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摘暋要:进行CAT栻ILS试飞的前提是机场具备Type栻ILS设备,国内符合条件的机场皆为大型枢纽机场,

诸多运行限制将极大影响试飞效率。为了增加机场选择裕度,加快试飞进程,在国内首次提出采用具有 Type

栺ILS进行CAT栻ILS试飞的新方法,并从适航条款、技术要求等方面详细分析其可行性。结果表明:此方法

满足适航审定要求,切实可行,是一种有效的能实际运用于国内大多数栺类运行条件机场的试飞方法。
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TheFeasibilityStudyforCAT栻ILSFlightTestwithType栺ILS
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Abstract:AirportswithType栻ILSisthepreconditionofCAT栻ILSflighttest.Sincedomesticairportswith

Category栻operationconditionarealllargehubairports,manyrestrictionswillgreatlyaffecttheefficiencyof

flighttest.Inordertoincreasetheairportsselectionmargin,andacceleratethetestprocess,anew methodof

car灢ryingoutCAT 栻 ILSflighttestwithType栺 ILSindomesticisfirstlyproposed.Theresearchresults

showthisnewmethodcanmeettherequirementsofairworthinesscertification,andisfeasible.Itisaneffective

flighttestmethodthatcanbeappliedtomostairportswithCategory栺operationconditionindomestic.
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0暋引暋言

适航性是按照公众批准的最低安全要求继续

飞行的航空器固有品质,是民用航空器的一种属

性。根据我国民用航空器的适航管理法规和规定,

国产民用飞机必须按照适航要求向中国民航局航

空器适航审定司表明其符合性。作为一种较常见

的符合性验证方法,飞行试验是在真实的飞行环境

下进行的各类试验[1]。对于民用飞机,飞行试验在

飞机型号合格审定过程和飞机适航管理过程中占

有极其重要地位。

栻类仪表着陆系统飞行试验,简称 CAT 栻
ILS试飞,旨在向适航当局表明飞机的自动飞行控

制系统具有 CAT 栻ILS运营能力。通常适航要

求在安装有栻类设备性能的仪表着陆系统(简称

Type栻ILS)的机场进行。目前我国具备CAT栻
类运行条件的机场皆为国际性枢纽机场如首都国



际机场、上海浦东机场等,受航班量大、空域紧张、

资源调配困难等因素影响,这类机场很难平衡各项

要求来满足试验所需。而国外符合要求的机场也

存在协调难、经费高、周期长等问题。因此,能否有

效选择适合的机场在很大程度上影响试验的开展。

根据美国联邦航空管理局(FAA)颁布的咨询

通告[2],采用安装有栺类设备性能的仪表着陆系统

的机场开展试验,即采用 Type栺ILS设备进行

CAT 栻ILS试飞,在特定条件下同样能满足规章

要求,获得适航当局认可。资料表明国外利用相关

经验 开 始 研 究 采 用 CATI 类 地 基 增 强 系 统

(GBAS)开展CAT栻类运行[3],而国内因民用飞机

试飞水平尚处在初步发展阶段,采用此类试飞方法

进行飞行试验的研究尚未起步。

基于上述考虑,在国内 本 文 首 次 提 出 采 用

Type栺ILS设备进行 CAT 栻ILS试飞,并做深

入研究,分析证明其可行性。

1暋可行性研究思路

采用Type栺ILS设备进行CAT栻ILS试飞

的可行性研究,其重点在于分析验证使用性能类别

相对较低的 Type栺ILS设备进行试验依然满足

适航审定要求,这也是后续开展试验、结果验证的

前题。因此本文根据相关适航条款、规定,按下述

步骤验证分析采用Type栺ILS设备进行CAT栻
ILS试飞的可行性。

首先,适航条款允许使用其他类型的导航设备

进行栻类ILS运行,这里其他类型的导航设备包

括采用 Type栺ILS设备。这类设备因性能不满

足 栻类ILS运行的标准设备需求,须获得适航当

局特别审批[2,4]。其次,技术要求规定这类设备在

校验后性能不应低于栻/D/2级别,且具有可维护

性,同时为防止对ILS空间信号造成不可接受的

干扰,应对ILS临界区进行有效保护[5灢6]。因此,采
用机场Type栺ILS设备有效进行CAT栻ILS试

飞应满足如下要求:
(1)地面ILS设备具有栻类设备性能;
(2)其航向信标的航道结构满足栿类设备规

范(飞到ILS基准数据点 “D暠点);
(3)符合2级完整性和连续性要求;

(4)系统运行过程中,车辆、航空器等不得进

入该区域。

一般采用飞行校验的方式来检测机场地面导

航设备的性能,经过飞行校验后的设备能够达到最

佳状态。因此,在设备定期校验时,针对航向信标

航道结构这一参数,按照栿类设备规范校准可满足

要求(2)。要求(3)中,ILS设备信号的完整性和连

续性级别定义分别体现了不发射错误引导信号的

概率及不丢失引导信号的概率,通常已达到了机场

栺类 ILS 运 行 设 备 2 级 完 整 性 和 连 续 性 的 要

求[7]。而要求(4)只需在试飞验证时保证ILS运行

过程中车辆、航空器不得进入ILS临界区即可。

综上所述,当机场地面ILS设备满足栻类设备性

能要求,即可表明采用机场 Type栺ILS设备进行

CAT 栻ILS试飞具有可行性。

本文通过对照栺类和栻类设备性能的ILS技

术规范,找出与标准值及容限要求存在差异的各项

技术要求,并将差异项与真实机场ILS校验报告

进行比对,分析 Type栺ILS设备在一定条件下满

足栻类设备性能的要求,完成可行性研究。

2暋ILS设备性能分析

采用飞行校验的手段检测ILS设备性能,主

要体现为两个检查校准过程:一是信号的正常性检

查,即对正常发射的ILS信号进行标称量值的检

查及调整,判断信号是否符合要求,如航道、校直、

宽度、覆盖等参数;二是根据信号完整性告警门限,

验证并校准地面ILS设备的告警门限值,使其与

空中信号的告警门限保持一致,告警数值设置表示

所允许的信号变化范围[8]。

栺类和栻类设备性能的ILS各项校验项目技

术要求不同,通过判断校验结果是否满足相关类别

的标准值及容限要求,可准确区分ILS设备性能

类别。

2.1暋性能类别标准

ILS设备性能校验包括航向信标和下滑信标

的校验[9]。根据ILS飞行校验调试技术规范[10],

Type栺ILS设备和Type栻ILS设备的校验项目

及技术要求如表1~表2所示。
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表1暋ILS航向信标校验技术要求

Table1暋TechnologyrequirementsofILSLOCcalibration

校验项目 标准值及容限要求(栺类) 标准值及容限要求(栻类) 是否一致

识暋别 清晰、正确,对航道无影响 清晰、正确,对航道无影响 是

调制度 (20暲1.5)% (20暲1.5)% 是

航道宽度
标准值W=2arctg(105/L)

W曑6曘
标准值W=2arctg(105/L)

W曑6曘
是

宽度告警 位移灵敏度变化曑17% 位移灵敏度变化曑17% 是

余暋隙

航道中心线两侧航向偏移信号的数值线性增加

到175毺A,并保持175毺A 直到航道线两侧夹

角达到10曘,从10曘~35曘区间内航向偏移信号的

数值曒150毺A

航道中心线两侧航向偏移信号的数值线性增加

到175毺A,并保持175毺A 直到航道线两侧夹

角达到10曘,从10曘~35曘区间内航向偏移信号的

数值曒150毺A

是

覆暋盖

距航向信标发射天线17nm,航道线两侧各35曘
和25nm 航道线两侧各10曘下滑道扇区内,识别

信号清 晰,航 道 信 号 指 示 稳 定,信 号 强 度 曒
5毺V(-93dBm)

距航向信标发射天线17nm,航道线两侧各35曘
和25nm 航道线两侧各10曘下滑道扇区内,识别

信号清 晰,航 道 信 号 指 示 稳 定,信 号 强 度 曒
5毺V(-93dBm)

是

航道结构(1区) A 点以外:30毺A(1区) A 点以外:30毺A(1区) 是

航道结构(2、3区) A 点到B 点:由30毺A 线性下降到15毺A(2
区),B点到C 点:15毺A(3区)

A 点到B 点:由 30毺A 线 性 下 降 到 5毺A(2
区),B 点到T 点:5毺A(3区),B 点到D 点:
5毺A

否

宽度对称性 42%~58% 45%~55% 否

航道校直 曑15毺A 曑6毺A 否

校直告警 暲15毺A 暲10毺A 否

极暋化 小于15毺A 小于8毺A 否

注1:W 为航道宽度;L为航向天线到跑道入口的距离,单位 m;
注2:A 点为在进场方向沿跑道中线延长线距跑道入口7200m/4nm 处测得的ILS下滑道上的点;B点为在进场方向沿跑道中线延长线距

跑道入口1050m 处测得的ILS下滑道上的点;C点为标称ILS下滑道向下延伸的直线部分在包含跑道入口的水平面上方30m 高度

处所通过的点;T 点为ILS基准数据点,位于跑道中线与跑道入口交叉处垂直上方规定高度上的点;D 点为在跑道中线上方4m,距跑

道入口向着航向信标的方向900m 的点。

表2暋ILS下滑信标校验技术要求

Table2暋TechnologyrequirementsofILSGScalibration

校验项目 标准值及容限要求(栺类) 标准值及容限要求(栻类) 是否一致

调制度 (40暲1.5)% (40暲1.5)% 是

下滑半宽度 标准值W=2暳0.12毴 标准值W=2暳0.12毴 是

下滑角 设计角度:一般为3曘,毴暲0.075毴 设计角度:一般为3曘,毴暲0.075毴 是

入口高度 15m+3m 15m+3m 是

下限告警 角度变化曑7.5% 角度变化曑7.5% 是

余暋隙
0.3毴与0.45毴之间所能获得的偏移

大于或等于190毺A
0.3毴与0.45毴之间所能获得的偏移

大于或等于190毺A
是

覆暋盖

距下滑台18km,仰角0.45毴~1.75毴之间,航道

中心线两侧各8曘范围内,信号指示稳定正常,信
号强度曒15毺V(-83dBm)

距下滑台18km,仰角0.45毴~1.75毴之间,航道

中心线两侧各8曘范围内,信号指示稳定正常,信
号强度曒15毺V(-83dBm)

是

下滑道结构(1区) A 点以外:30毺A(1区) A 点以外:30毺A(1区) 是

下滑道结构(2、3区) A 点到B 点:30毺A(2区)
B点到C 点:30毺A(3区)

A 点到B 点:由30毺A线性下降到20毺A(2区)
B点到T 点:20毺A(3区)

否

宽度对称性 37%~63% 42%~58% 否

宽度告警
宽度变化曑0.0375毴(当设计下滑角为3曘时,计
算后的告警门限为0.945曘)

不大于正常宽度的25%(当设计下滑角为3曘
时,标称宽度为0.72曘,计算后的告警门限为

0.90曘)
否

注1:W 为下滑宽度;毴为下滑角;
注2:A 点为在进场方向沿跑道中线延长线距跑道入口7200m/4nm 处测得的ILS下滑道上的点;B点为在进场方向沿跑道中线延长线距

跑道入口1050m 处测得的ILS下滑道上的点;C点为标称ILS下滑道向下延伸的直线部分在包含跑道入口的水平面上方30m 高度

处所通过的点;T 点为ILS基准数据点,位于跑道中线与跑道入口交叉处垂直上方规定高度上的点。

514第3期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋章园媛等:基于机场 Type栺ILS设备进行CAT 栻ILS试飞的可行性研究



暋暋从表1~表2可以看出:ILS设备航向信标的

12项定期校验性能指标中只有5项针对栺类和栻
类的标准值及容限要求存在差异;而ILS下滑信

标的11项定期校验的性能指标中只有3项针对栺
类和栻类的标准值及容限要求存在差异。

由此可见,Type栺ILS设备和 Type栻ILS
设备性能要求多数是一致的,如果 Type栺ILS设

备实际校验数据中体现两者差异部分的数值能满

足 Type栻ILS设备的性能要求,可说明 Type栺
ILS设备达到栻类设备性能的要求。

2.2暋校验结果分析

根据国内某A机场18号、36号跑道和某B机

场22号跑道栺类仪表着陆系统定期校验报告的数

据,ILS设备的校验参数有:
(1)航向信标校准参数:调制度,航道校直,航

道校直告警(90 Hz、150 Hz),航道结构(1、2、3

区),航道宽度,宽度对称性,航道宽度告警(宽、窄
告警),覆盖;

(2)航 向 信 标 检 测 参 数:识 别,余 隙/角 度

(90Hz、150Hz),极化;
(3)下滑信标校准参数:调制度,下滑角/入口

高度,下滑角下限告警,下滑道结构(1、2、3区),下
滑道宽度,宽度对称性,下滑宽度告警(宽、窄告

警),覆盖;
(4)下滑信标检测参数:150Hz余隙/角度。
上述参数与栻类ILS设备定期校验的飞行校

验项目一致。
依据2.1节分析,将报告中航向信标的航道校

直、校直告警、航道结构(2、3区)、宽度对称性、极
化5项校验数据,及下滑信标的宽度对称性、下滑

道结构(2、3区)、宽度告警3项校验数据与栻类设

备性能技术要求进行比对分析,结果如表3~表4
所示。

表3暋ILS航向信标校验结果分析

Table3暋ResultsanalysisofILSLOCcalibration

是否满足要求
航向信标校验结果

A机场18号跑道 A机场36号跑道 B机场22号跑道

满足栻类精度要求

仅满足栺类精度要求

航道校直:曑6毺A 航道校直:曑6毺A 航道校直:曑6毺A

航道结构2区 航道结构2区 航道结构2区

航道结构3区 航道结构3区 航道结构3区

宽度对称:48.8% 宽度对称:49.9% 宽度对称性:52.00%

极化:-1.85毺A 极化:-3.06毺A 极化:4.8毺A

90Hz校直告警:暲15毺A 90Hz校直告警:暲15毺A 90Hz校直告警:暲15毺A

150Hz校直告警:暲15毺A 150Hz校直告警:暲15毺A 150Hz校直告警:暲15毺A

表4暋ILS下滑信标校验结果分析

Table4暋ResultsanalysisofILSGScalibration

是否满足要求
下滑信标校验结果

A机场18号跑道 A机场36号跑道 B机场22号跑道

满足栻类精度要求

仅满足栺类精度要求

下滑道结构2区 下滑道结构2区 下滑道结构2区

下滑道结构3区 下滑道结构3区 下滑道结构3区

宽度对称性:48.84% 宽度对称性:48.49% 宽度对称性:48.96%

宽告警:0.93曘 宽告警:0.94曘 宽告警:0.92曘

暋暋从表3可以看出:不同机场不同跑道,相同机

场不同跑道的栺类ILS航向信标的航道校直、航
道结构、宽度对称性、极化均满足栻类精度要求;只
有校直告警仅满足栺类暲15毺A的精度要求,未达

到栻类暲10毺A 的精度要求。校直告警是航道监

视器在检测到航道的偏移超过门限值时产生的信

号完整性告警,只是监控器允许偏差的一个范围,
不影响信号本身的精度。实际验证时通过地面导
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航设 备 运 行 的 监 控 器 数 据 判 断 其 未 超 过 栻 类

暲10毺A的精度要求即可。
从表4可以看出:不同机场不同跑道,相同机

场不同跑道的栺类ILS下滑信标的下滑道结构、
宽度对称性均满足栻类精度要求;只有宽度告警仅

满足栺类0.945曘的精度要求,未达到栻类0.90曘的

精度要求。宽度告警是地面设备监视器检测到下

滑宽度角度达到预期告警门限值时产生的告警,是
监控器允许偏差的一个范围,不影响信号本身的精

度。实际验证时通过地面导航设备运行的监控器

数据判断其未超过栻类0.90曘的精度要求即可。
综上分析,Type栺ILS设备在实际性能校验

数据中两者差异部分的数值均能满足 Type 栻
ILS设备的性能要求。因此,Type栺ILS设备性

能满足栻类设备性能要求。

3暋结暋论

(1)本文依据适航条款,在不影响审定结果的

前提下,采用设备性能类别相对较低的 Type栺
ILS设备进行CAT 栻ILS试飞,有效解决了试验

机场选择难、试飞效率低的问题。
(2)通过将 Type栺ILS设备和 Type栻ILS

设备性能技术标准对比分析,验证了 Type栺ILS
设备满足栻类设备性能要求。

(3)根据本文分析,当机场地面ILS设备满足

栻类设备性能要求,采用机场 Type栺ILS设备进

行CAT 栻ILS试飞具有可行性,满足适航审定

要求。
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