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Анотація 

Проведено аналіз точнісних характеристик технології MLAT. Показано, що точність MLAT є достатньо 

високою - 3-16 м, в залежності від зони роботи. Точнісні характеристики MLAT залежні від геометрії 

системи, якості вимірювань різниці часу прибуття сигналу та ефективності алгоритмів обробки. 
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Abstract 

The use of MLAT technology for the modernization of radio support of flights is proposed. The prospects for the use 

of broadband signals in MLAT technology are also analyzed, which will allow increasing the reliability, noise immunity 

and stealth of the radio-technical support system of flights. 
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Вступ  

MLAT (англ. Multiateration) – це система радіолокаційної навігації, яка визначає місцеположення 

повітряних суден, вимірюючи відстані від них до кількох наземних точок з відомими координатами 

[1-3]. Точність визначення місцеположення в системі MLAT є критичною вимогою, що визначає її 

ефективність як засобу спостереження [4-7]. MLAT базується на вимірюванні різниці часу прибуття 

(Time Difference of Arrival, TDOA) сигналу, випромінюваного об'єктом (транспондером), до кількох 

просторово рознесених приймальних станцій [8-11]. Метою роботи є аналіз точнісних характеристик 

технології MLAT. 
 

Результати дослідження 

Систему MLAT відносять до систем незалежного кооперативного спостереження. Незалежність 

системи означає те, що система не залежить від даних навігаційних систем повітряного судна, а 

кооперативність означає можливість отримання інформації як наземними станціями підрозділів 

управління повітряного руху, так і повітряними судами. MLAT використовує сукупність ідентичних 

приймачів, які розташовані визначеним чином. В основу роботи системи MLAT покладений 

різницево-далекомірний метод визначення координат. 

На практичну точність системи MLAT впливають наступні чинники: 

- точність вимірювання TDOA. Якість вимірювання TDOA залежить від: 1) часової синхронізації 

приймачів: використання високоточних джерел часу (наприклад, GPS-синхронізованих годинників) є 

критичним. Помилка синхронізації годинників безпосередньо вноситься в похибку TDOA; 2) ширини 

смуги та співвідношення сигнал/шум (SNR): Вищий SNR та ширша смуга сигналу забезпечують 

більш точне визначення часу прибуття імпульсу; 3) алгоритмів виявлення імпульсу: використання 

методів, таких як кореляційний прийом, для точного визначення фронту імпульсу тощо. 

- ефекти поширення сигналу та багатопроменевість. Особливо в умовах аеродрому 

багатопроменевість може значно спотворити фактичний час прибуття, що призводить до зростання 

помилки позиціонування. Зміни в атмосферних умовах, такі як температура, тиск та вологість, 

впливають на швидкість поширення радіохвиль, викликаючи тропосферну затримку. Хоча ці ефекти 

можуть бути компенсовані моделями, їхня неповна корекція є джерелом систематичної помилки. 

Практичні значення точності системи MLAT, згідно з документацією, демонструють високі 

показники: 

- аеродром (злітно-посадкова смуга) – типова горизонтальна похибка 3 - 6 м – забезпечення 

безпечного руху на землі; 



  

- термінальна зона – типова горизонтальна похибка 10 - 13 м (на відстані 16 км) – спостереження в 

термінальному районі; 

- широка зона (WAM) – типова горизонтальна похибка дещо нижче 13 м (залежить від геометрії) – 

контроль на маршрутах. 

Для підвищення точності технології MLAT можна застосувати: 

- фільтрацію та згладжування: застосування розширених фільтрів, таких як фільтр Калмана та 

інших, для згладжування оцінок та врахування динаміки руху цілі; 

- інтеграцію даних з різних джерел: інтеграція даних MLAT з іншими джерелами (наприклад, 

ADS-B, первинними/вторинними радарами) для підвищення надійності та точності, особливо в 

умовах аномалій або навмисних завад; 

- методи регуляризації геометрії приймачів: використання методів для вирішення задачі 

локалізації, що виникає при несприятливій геометрії приймачів. 
 

Висновки 

Таким чином, технологія MLAT забезпечує високу точність локалізації, критично залежну від 

геометрії системи, якості вимірювань TDOA та ефективності алгоритмів обробки. Постійні 

дослідження спрямовані на мінімізацію впливу багатопроменевості та покращення адаптивних 

методів фільтрації. 
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