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Рассмотрены пути превращения средств спутниковой радионавигации в единственное средство навигации воздушных судов. Проанализировано состояние и определены проблемы и тенденции развития техники аэродромных контрольно-корректирующих станций. Сформулированы предложения по проектированию конкурентоспособных на мировом рынке аэродромных контрольно-корректирующих станций

Введение

Согласно стратегии ИКАО, а также планов Федерального авиационного управления США и Европейской конференции гражданской авиации, одним из основных элементов в глобальных системах связи, навигации, наблюдения/организации воздушного движения является Глобальная навигационная спутниковая система (GNSS), полномасштабное развитие которой должно обеспечить эволюционный переход к средствам спутниковой навигации как к единственному виду аэронавигационного обслуживания в недалеком будущем [3]. В настоящее время бортовые навигационные средства на основе спутниковой навигации получили статус дополнительного средства навигации при полетах по маршруту, в зоне аэродрома и неточном заходе на посадку, а также основного средства навигации при полетах над океаном [11]. Предполагается, что точные заходы на посадку по категориям ИКАО  и, следовательно, статус единственного средства навигации для средств спутниковой навигации будут возможны при дальнейшем развитии GNSS и в первую очередь ее дополнений, обеспечивающих дифференциальный режим местоопределения [3, 9].

Состояние развития и применения локальных контрольно-корректирующих станций обеспечения точных заходов на посадку

В настоящее время в ряде стран происходит исследование экспериментальных и опытных образцов ККС обеспечения точных заходов на посадку [4, 7, 14]
Поступившей в практическую эксплуатацию в нескольких аэропортах США, Канады, Бразилии является ККС SLS-2000, разработанная фирмой Honeywell (США) [13]. Учет дифференциальных поправок, вырабатываемых SLS-2000, обеспечивает точность определения плановых координат 1.4м, вертикальной координаты – 1.9м на расстоянии до 20 морских миль [13]. В настоящее время завершается сертификация ККС DIAS-3100, разработанной фирмой Raytheon (США) и предназначенной для обеспечения захода на посадку, включая точный заход на посадку первой категории. Накануне практического использования находятся ККС APR-4000 фирмы Rocкwell-Collins и ККС, разработанная фирмой Thomson CSF (Франция) совместно с фирмой Sextant Avionique. 

ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТКИ  локальных контрольно-корректирующих станций
Важнейшей проблемой при проектировании ККС, обеспечивающих точный заход на посадку, является проблема совместимости ККС с бортовыми навигационными системами захода на посадку. Эта проблема имеет два аспекта.

Первый из них заключается в совместимости форматов сообщений с корректирующей информацией (КИ), вырабатываемых ККС  и воспринимаемых бортовыми приемниками GNSS. В настоящее время известны три стандарта на содержание и форматы сообщений с КИ. Наиболее испытанный из них – это RTCM SC-104, используемый не только в практике мореплавания, но также в экспериментальных исследованиях осуществления точных заходов на посадку. Стандарт DO –217, который предназначался для экспериментальных исследований и широко использовался в экспериментальных ККС  для обеспечения точных заходов на посадку. Наиболее перспективным для будущих ККС несомненно является проект Стандарта и рекомендованной практики ИКАО по GNSS (SARPS GNSS), входящий в силу в 2001г. Однако, в настоящее время на мировом рынке отсутствуют приемники GNSS, воспринимающие дифференциальные поправки в форматах SARPS GNSS, а практически все приемники GNSS с дифференциальным входом воспринимают КИ  только в форматах RTCM SC-104. Таким образом, потенциально возможна несовместимость ККС с потребителем ее информации.

Второй аспект заключается в обеспечении совместимости характеристик передатчика КИ  в составе ККС и бортового приемника, принимающего радиосигналы с КИ , транслируемые передатчиком ККС. Объем КИ  для однократной передачи не превышает 3000..4000 бит, но она должна передаваться за интервал времени менее 1 секунды. Следовательно, требуются передатчик и приемник для передачи и приема данных соответственно при скорости передачи не менее 4800 бод. Но имеющееся бортовое радиооборудование не обеспечивает вообще передачу данных. Более того, если стандарт RTCM SC-104 не имеет ограничений на диапазон частот, что позволяет использовать для передачи и приема КИ  радиомодемы с частотой передачи данных не менее 4800 бод, то SARPS GNSS устанавливает для передачи КИ  диапазон частот 108-118 МГц, т.е. диапазон частот ряда традиционных навигационных средств, при полосе частот канала 25 кГц и частоте передачи 31500 бит/с. При этом в режиме множественного доступа с временным разделением восьми каналов. Приемники и передатчики, удовлетворяющие требованиям SARPS, начинают появляться на мировом рынке, но отсутствуют (и даже в перспективе) в странах СНГ. 
Важными проблемами при проектировании ККС, обеспечивающих  точные заходы на посадку, является проблема обеспечения требуемых показателей надежности (не менее 10000 часов средней наработки на отказ), а также проблема обеспечения требуемой элементной базой, поскольку ККС представляют собой высокотехнологичные изделия с широким использованием самой современной микропроцессорной техники. Высокие показатели  надежности обычно обеспечиваются  путем резервирования. Но требуемые в случае ККС показатели надежности, даже при широком резервировании, не могут быть обеспечены, если среднее время наработки на отказ  составных частей ККС не будут иметь среднего времени наработки на отказ от десятков тысяч до сотен тысяч часов. К сожалению, это возможно только в случае использования продукции фирм дальнего зарубежья. Таким образом, проблема выбора элементной базы, если ориентироваться на разработку в приемлемые сроки конкурентноспособной ККС, по сути сводится к продукции многочисленных фирм дальнего зарубежья и при этом на уровне законченных плат, функциональных узлов и устройств.

Заключение
Контрольно-корректирующие станции обеспечения точных заходов на посадку начали входить в практику аэронавигации, увеличивая рынок средств спутниковой радионавигации, Жесткая конкуренция на этом рынке обусловливает необходимость таких схемно-конструктивных решений ККС станций, которые обеспечивали бы, как минимум, соответствие их характеристик требованиям стандартов ИКАО. Высокое качество характеристик ККС может быть обеспечено в случае учета при их разработке основных тенденций мирового развития этого вида техники. Это, в первую очередь, касается решений, обеспечивающих уменьшение влияния на качество дифференциальных поправок таких факторов как собственные шумы GNSS приемников и многолучевой прием. С этой целью целесообразно увеличивать в составе ККС количество GNSS приемников, обеспечивающих подавление многолучевого приема, а также использовать высококачественные антенны типа choke-ring и в перспективе антенны с подавлением помех. Следует однако подчеркнуть, что положительный эффект возможен только в том случае, если реализация вышеупомянутых направлений проектирования будет осуществляться путем использования GNSS антенн, GNSS приемников, программного обеспечения и вычислительных средств, представляющих собой лучшие мировые образцы вне зависимости от фирмы-производителя и места ее расположения. В противном случае будет получен посредственный конечный результат, не имеющий перспектив на рынке. Следует учитывать и фактор времени, то есть требуется выход на рынок практически одновременно с конкурентами.
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