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Умовні позначення та скорочення 
ADF Automatic Directional Finder  

(Автоматичний Радіокомпас) 
ADS-B Automatic Dependent Surveillance Broadcast (Автоматичне 

залежне спостереження у широкомовному режимі) 
AOA Angle of Arrival (Кутомірний метод) 
АNSP  Air Navigation Service Provider 

 (Провайдер аеронавігаційних послуг) 
APNT Alternative Positioning, Navigation and Timing (Концепція 

альтернативного позиціонування, навігації та часу) 
DME Distance Measuring Equipment (Далекомірне обладнання) 
ECEF Earth-Centered Earth-Fixed (Декартова система 

координат зафіксована за центром Земної кулі) 
FMS Flight Management System  

(Обчислювальна система літаководіння) 
FTE Flight Technical Error (похибка пілотування) 
GNSS  Global Navigation Satellite system  

(Глобальна супутникова навігаційна система) 
ICAO International Civil Aviation Organization 

 (Міжнародна організація цивільної авіації) 
LLA Latitude, Longitude, Altitude (Широта, довгота, висота 

геоцентрична система координат) 
MATLAB Matrix laboratory (пакет прикладних програм для 

числового аналізу) 
NDB Non Directional Beacon (ненаправлений радіомаяк) 
NED North-East-Down (Локальна декартова Північ-Схід-Вниз 

система координат) 
NEU North-East-Up (Локальна декартова Північ-Схід-Вверх 

система координат) 
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NSE Navigation System Error (похибка системи навігації) 
PBN Performance Based Navigation  

(Навігація заснована на характеристиках) 
PDE  Path Definition Error (похибка визначення траєкторії)  
RNAV Area Navigation (Зональна навігація) 
RNP Required Navigation Performance  

(Необхідні навігаційні характеристики) 
QRM Magnetic bearing to the station  

(магнітний курс до радіонавігаційного засобу) 
QRR Magnetic bearing from the station  

(магнітний курс від радіонавігаційного засобу) 
SID Standard Instrument Departure  

(Стандартна схема вильоту) 
STAR Standard Instrument Arrival Route  

(Стандартна схема заходу на посадку) 
TDOA  Time Difference of Arrival  

(різницево-далекомірний метод) 
TOA Time of Arrival  (часовий метод)  
TSE Total System Error (загальна похибка витримування 

заданої траєкторії руху) 
VOR VHF Omnidirectional range  

(Всенапрямлений НВЧ радіомаяк) 
WGS 84 World Geodetic System (глобальна геодезична система) 
ІНС Інерціальна навігаційна система 

ККР Курсовий Кут Радіостанції 

ЛА Літальний Апарат 
МНК Метод Найменших Квадратів 
РНЗ Радіонавігаційний засіб 
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ВСТУП 
Навігація виконує важливе завдання повітряного транспорту. 

Навігаційні засоби та системи скеровані на забезпечення вчасного 
та точного переміщення літального апарату від однієї точки 
повітряного простору до іншої. Сучасну аеронавігаційну систему 
складно уявити без методів зональної навігації. Постійно 
зростаюча інтенсивність повітряного руху зумовила поступовий 
перехід починаючи з 80-х років від методів класичної навігації 
літального апарату до зональної (RNAV – Aerea Navigation). 
Навігація класично грунтувалася на використанні далекомірних 
(DME) та кутомірних радіомаяків (NDB та VOR), розміщених у 
зонах проходження повітряних шляхів. Радіонавігаційні засоби 
розміщувались у ключових точках маршруту для позначення лінії 
шляху.  

Сьогодні польоти літальних апаратів забезпечуються методами 
зональної навігації  за довільними маршрутам, не прив’язуючись 
до радіонавігаційних засобів, розміщених на Землі. Зональна 
навігація ґрунтується на визначенні власного місцеположення 
літального апарату (позиціонування у просторі) та здійсненні 
задачі наведення на заплановану траєкторію руху. Процес 
позиціонування забезпечується певними технічними засобами [28], 
дія яких обмежується визначеною зоною у просторі.  

Здійснення кожного зі способів RNAV пов’язано з 
характеристиками бортового навігаційного обладнання, зокрема 
параметрами точності, цілісності, неперервності та функціональної 
готовності, що необхідні для виконання запланованого польоту 
відповідно до вимог певного повітряного простору. Основні 
вимоги до характеристик систем зональної навігації визначені у 
специфікаціях та нормативних документах з навігації заснованої на 
характеристиках (PBN – Perfomance Based Navigation) [26]. 
Концепція PBN є результатом переходу від навігації, заснованої на 
датчиках, до навігації за характеристиками. 

Під час виконання лабораторних робіт пропонується 
ознайомитися з основами концепції навігації заснованої на 
характеристиках, зокрема дослідити методи позиціонування 
літального апарату за наземною мережею радіонавігаційних засобів 
та дослідити основні навігаційні характеристики.  
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Лабораторні роботи розроблені відповідно до програми 
навчальної дисципліни «Навігація заснована на характеристиках» з 
метою закріплення та поглиблення отриманих знань та умінь, 
набутих студентом у процесі засвоєння теоретичного матеріалу. 

У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент 
повинен отримати знання: нормативних документів міжнародної 
організації з цивільної авіації та Європейської організації з безпеки 
аеронавігації що стосуються концепції Навігації заснованої на 
характеристиках; основних вимог зональної навігації до бортового 
обладнання літака; методів навігації у обчислювальній системі 
літаководіння; методів визначення координат місцеположення 
літального апарату за концепцією Навігації заснованої на 
характеристиках; методів оцінювання характеристик радіонавіга-
ційних засобів. 

Крім того, пропонується набути такі компетентності: оцінювати 
характеристики далекомірного, кутомірного та кутомірно-
далекомірного методів навігації літака; оцінювати зони 
доступності радіонавігаційних засобів за різними підходами; 
оцінювати наземну інфраструктуру аеронавігаційного 
забезпечення польотів відповідно до вимог зональної навігації; 
розробляти програмне забезпечення для оцінювання навігаційних 
характеристик; самостійно застосовувати одержані знання для 
вирішення питань аеронавігаційного обслуговування; працювати у 
команді над вирішенням технічного завдання [1, 2, 3, 4]. 

Знання та вміння, набуті під час виконання лабораторних робіт, 
необхідні для проходження технологічної практики на підприємствах 
та в подальшому – для стажування. 

По закінченні кожної лабораторної роботи результати обробки 
даних повинні бути подані у вигляді розрахунків та графіків, а 
висновки мають містити аналіз одержаних результатів. 

Основним обладнанням, необхідним для виконання 
лабораторних робіт, є комп’ютер чи мобільний пристрій із 
встановленим програмним забезпеченням MATLAB. 

Основні заходи безпеки під час виконання лабораторної роботи 
полягають у перевірці справності комп’ютера та дотриманні 
правил безпеки під час роботи з електроприладами.  
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Контрольні запитання і завдання 

1. Які типи РНЗ існують? 
2. Який тип РНЗ використовується при польоті за маршрутом? 
3. Як впливає розмір елементарної частинки на загальний час аналізу 

відповідності повітряного простору вимогам RNAV? 
4. Які кути місця обмежують зону дії РНЗ? 
5. Чи забезпечуються вимоги RNAV у повітряному просторі дослід-

жуваної вами країни? 
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