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摘 要:研究了米波仪表着陆设备与一种进口分米波仪表着陆设备的共址安装问题。详细计算了

两种设备共址安装后天线的辐射方向图和输入阻抗参数，分析了两种波段频率的谐波可能产生的

影响，为正确安装两种设备，将它们相互之间的影响降低到最低程度，保证两种着陆系统的正常工

作提供了理论依据。
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仪表着陆设备用于引导飞机在复杂气象条件下进场着陆，起着保障飞行安全的重要作用。目前，许多机

场安装有米波仪表着陆设备，为了引导某类型进口飞机进场着陆，有些机场还需安装分米波仪表着陆设备。

由于地形等因素的影响，两种着陆设备可能需要安装在跑道同一方向，这就要求对两种设备共址安装问题进

行研究。

仪表着陆设备地面部分由航向信标台和下滑信标台组成。由于共址安装的主要问题是航向台的共址，

因此我们先来分析米波和分米波仪表着陆设备航向台的配置及场地要求。国产米波仪表着陆设备航向天线

采用 8 单元或 14 单元对数周期天线，配置在跑道次着陆端中线延长线上，距跑道端 200 -600 m ， 8 单元天线

宽门 m，架高1. 8m。米波仪表着陆设备航向天线前方长 300 m 、宽 120 m 的矩形以内，两侧 37.5 m 半径以

内，后方 15 m 以内区域为保护区。 [1] 。国产米波仪表着陆设备配置和保护区情况 m 图 l 。

进口分米波仪表着陆设备航向信标、测距应答器天线及其附属设备构成车载航向台，航向天线由 10 副

蝶形振子单元构成，排成一行贴嵌在车厢侧面，宽度为 2.5 m，距地面高1. 25 m。整车配置在跑道次着陆端

中线延长线上，距跑道端也在 200 -600 m 之间，另外在航向天线前方 57.3 m 处架设两副监测天线。该分米

波航向天线前方的保护区为以航向天线为顶点，与跑道中心延长线夹角为土 15't:、高 250 m 的等腰三角形区

域c 其配置和保护区情况见图 2。

图 1 米波仪表着陆设备机场配置 图 2 分米波仪表着陆设备配置

按照米波和分米波仪表着陆设备的安装要求，在保护区内地形应平坦，不得有树木、高杆作物、土丘、建

筑物、道路、金属栅栏和架空金属线缆等。
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从米波和分米波仪表着陆设备航向台配置情况及保护区的要求看，两种设备不能简单架设在一起。必

须在认真计算、研究和试验并对设备进行合理的改装后才能共址安装。

1 共址安装技术分析

米波和分米波仪表着陆设备都是由航向台和下滑台两部分组成。

对下滑台而言，共址时两种体制的下滑天线可分别架设在跑道着陆端两侧，也可并列架设在跑道一侧相

距一定距离(大于 5 m) 。这样两种下滑天线均在对方天线保护区以外。分米波下滑监测天线主要结构为­

个 3m 高的金属立杆，这种立杆对于水平极化的米披下滑辐射场型影响很小。因此分米波与米波下滑台共

址安装时基本不需要作任何改动。

对航向台而言，分米波仪表着陆设备车整体较大，但其航向天线长 2.5 m、宽 0.5 m、架高1. 25 m，相对

米波航向天线尺寸较小。

要实现共址安装，采用分米波航向天线与车体分离的方法。将分米波航向天线设计成支架式结构，对称

地架设在米波仪表着陆设备航向天线正前方适当的位置。

在分米波航向天线前方 57.3 m 处架设的两副监测天线，一副在跑道中线延长线上，称之为航道监测天

线;另一副在其一侧，称之为宽度监测天线。监测天线支架高1. 7 m，振子宽度为 O. 18 m。为了尽量减小对
米披天线辐射场型的影响，将原监测天线金属支架改用非金属材料制作。

2 共址安装的理论计算

与车体分离后的分米波航向天线是由水平排成一行的 10 副碟形振子和长 2.5 m ，宽 0.5 m 的金属反射

板构成。对米波航向天线辐射有影响的主要是无源金属反射板。

在共址安装中分米波航向天线置于米波航向天线的最大辐射方向(即跑道中心延长线方向)上，它将会

部分反射米波航向天线辐射出的电磁波，使米波航向天线的场分布及其它参数发生变化，这种参数变化的大

小直接影响到共址方案的可行性，因此需要对这种影响进行分析计算。

首先在未共址的情况下，对米波航向天线在其工作的三个波道(低、中、高)上的输入阻抗和辐射方向图

进行计算，然后将分米波天线置于距米波天线不同的距离，再对米波航向天线的输入阻抗和辐射方向图变化

情况进行计算。将这两种结果进行比较，得出共址方案的可行性。

本文采用天线理论中的矩量法进行了详细计算[2] 。

分米波天线对米波天线的影响相当于一个有限尺寸的矩

形平面反射板，为计算方便，将这个平面金属板用金属栅

网来等效，同时为保证计算精度，金属栅网孔距不应大于

O. 1λ(λ 为工作波长) ，计算中选取孔距小于 0.05λ。这

样，分米波的反射板在计算中可看成是一个线状天线，使

用电场积分方程( EFIE) 求解，使计算过程得到极大的简

化(见图 3) 。

细导体的电场积分方程为:

- ; • E~"';) = :110,.[1 (s ) • (时 -Ll可) . g(r ,r')ds 
(r) 47TkJl- ,- / ". - asas') 图 3 剖分示意图

式中 :r 为场点坐标 ， r 为源点坐标 ， s 为场点 r 处沿导线方向的距离坐标，;为其单位矢量 ， s 为源点 r 处沿导

线方向的距离坐标，;'为其单位矢量，EZ为激励场或馈电点电压，η。为波阻抗，其值 η。=也 ， k 为相位常
'" 80 

数，其值 k= ω而石，l( s ) 为设定的沿导线上的线电流 ，g(叮，)为格林函数 g(r ， r') =己:。
Ir-r I 

在电场积分方程中，只有导线上的电流分布是未知的，只要求出 I(s ) ，天线的方向图、阻抗特性等参数
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就可由此求得。

为此，对线状天线进行剖分，为保证计算精度每一剖分段长应不大于 0.05λ。每一剖分段的电流(电流

基函数)选取为:

rAj+Bjsink(s -s) +Cjcosk(s -s) 
r = J 

1 s - Sj 1 运.6/2

lO s 在.6j 之外
}=1 ， 2 ， 3 ，… ， N ， N 为剖分段数。骂为第j 段的中点， .6j 为第j 段的长度。

理论和计算经验表明，这种正弦电流基函数法与实际电流分布相似，具有较快的收敛性，保证有高的计

算精度。

在电流基函数的展开式中，每一分段内有 3 个未知函数冉，鸟，乌，其中 2 个可以应用电流连续性定理和

电荷连续性定理来确定，即在相邻 2个剖分段的连接点电流和电荷是连续的。另外一个未知数可用下面得

到的矩阵方程求出。

电磁学中的矩量法(mom) 可简述如下:

上述电场积分方程可用下列算子方程描述，既 L1 =e ，其中 I 为未知函数响应 ， e 为已知激励响应 ， L 为线
N 

性算子，如前所述的电场积分方程中的线积分。未知函数可以展开成一组基函数 1j =主α川， 何为未知函

数的系数，石为设定的已知函数。取算子方程与权函数的内积<叭，可> = <叭 ， e> ， i=1 ， 2 ， 3 ， … ， N ， 即三句

〈叭，q; > = <叭，仆，这个方程可写成矩阵形式 GA=E ，其中乌= <叭 ， L1> 冯=吧 ， E; = <叭 ， e> 。

这样，未知基函数的系数可求出，即求出基函数的完整表达式 :A =G- 1 E。

内积的定义如下 <1，ω> = 扒巾付) ds 

其中权函数有多种选取方法，此处采用狄拉克函数 W;(r) =8(r -r) ， 在求出天线上的电流分布后，天线的一

切电磁响应便可求出。

本文的计算程序由一个主程序和 20 多个子程序构成，其流程图如图 4 所示。

米波天线的馈电激励数据见表 1 。

图 4 流程图

表 1 米波天线的馈电激励数据

天线 左 4 左 3 左 2 左 l 右 1 右 2 右 3 右 4

幅度 0.055 0.143 0.363 1.000 1.000 0.363 0.1430.055 
CSB 

相位 180 0 00 00 00 00 00 00 180。

幅度 0.4150.700 0.8901. ∞o 1. 0∞ 0.890 0.7000.415 
SBO 

相位- 90 0 
- 900 

- 90 0 
- 90 0 90 0 900 900 90。

取米波发射机的中心频率1;;= 110 MHz[3 l ，计算了未共址时米波天线 CSB 及 SBO 的方向图，以及其址后

分米波航向天线与米波航向天线相距不同距离时，米波航向天线 CSB 及 SBO 的方向图，如图 5 、图 6 所示。
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E 

共址
11 1 I 

Om SBO 信号方向囱?一

2m…· 

8m--"-一

20m一-一一一

.. 、 日出
刻11 •JJl' e 飞、

r、

也 、、白/ 杀于~ 汇、M 、~闯 1
-180 -1 SO -120 .咧) .60 .30 0 30 60 90 120 150 180 

8/(' ) 

图 6 SBO 信号方向图
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3 结束语

将有一定几何尺寸金属物体放置在米波航向天钱前，对天线辐射将产生影响。由计算结果分析可知，当

分米波航向天线与米波航向天线之间的距离 D~8m 时，分米波天线对米波航向天线的输入阻抗及方向图

影响较小。在航向信号覆盖区(左右 35 0 ) 内几乎没有影响。考虑到射频电缆的衰减，分米波航向天线与航

向车的距离不宜过大，因此分米波航向天线与米波航向天线之间的距离应在 8 -10 m 之间。

根据第 1 节的分析，分米波下滑天线与米披下滑天线可直接并排架设(之间距离在5m 以上)。

分米波航向天线辐射频段为 905. 1 - 932. 4 MHz，下滑天线辐射频段 939. 6 - 966. 9 MHz。米波航向天线

辐射频段 108.10 -11 1. 95 MHz，下滑天线辐射频段 328. 6 - 335. 4 MHz。尽管分米波航向天线辐射频段在米

坡下滑天线辐射频段2 次谐波(657.2 -670.8 MH.z) 与 3 次谐波(985.8-1 ∞6.2 MHz) 之间，但最近的频点

相差也在 20 MHz 以上，与分米披机载接收机带宽小于1. 4 MHz 相比，米披谐波远在分米波接收频段之外，

同时考虑到米波天线谐波辐射比基波低 60 dB，因此可以确定分米波与米波系统间的射频干扰是极其微弱

的，不会影响两种着陆系统的正常工作。

共址安装要保证两种着陆设备均能正常工作，所以分米波天线型式和位置的确定，除了必要的理论计算

以外，还需要根据实际情况进行试验。
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Abstract: The compatibility between two types of ILS is analyzed in this paper. The parameters of antenna radiation 

pattems and input resistances are calculated , and the interactive influence of band harmonics is discussed in the 

case of two ILS being nearby located. The opiimal installation method may be obtained with the computed data. 
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