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ОБОСНОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ИЗМЕРИТЕЛЯ УГЛОВЫХ КООРДИНАТ ГРУППОВОЙ ЦЕЛИ,  
КОТОРАЯ НЕ РАЗДЕЛЯЕТСЯ ЗА ДАЛЬНОСТЬЮ И СКОРОСТЬЮ, ДЛЯ АМПЛИТУДНОГО 

РАДИОПЕЛЕНГАТОРА С СУММАРНО РАЗНОСТНОЙ  ОБРАБОТКОЙ СИГНАЛОВ 
В.В. Бурцев, О.А. Гуцол, В.О. Климин 

В статье рассматривается разработка предложений относительно измерения угловых координат групповой це-
ли, которая не разделяется за дальностью и скоростью амплитудным радиопеленгатором с суммарно разностной об-
работкой сигналов и обоснования структуры измерителя. 

Ключевые слова: сигнал, фазовый детектор, амплитудный радиопеленгатор, измеритель. 
 

GROUND OF STRUCTURE OF MEASURING DEVICE OF ANGULAR CO-ORDINATES OF GROUP PURPOSE  
WHICH IS NOT DIVIDED AFTER DISTANCE AND SPEED, FOR PEAK DIRECTION-FINDER  

WITH TOTALLY RAZNOSTNOY  TREATMENT OF SIGNALS 
V.V. Burcev, O.A. Gucol, V.O. Klimin 

In the article development of suggestions is examined in relation to measuring of angular co-ordinates of group purpose 
which is not divided after distance and speed a peak direction-finder with totally differential treatment of signals and ground of 
structure of measuring device. 

Keywords: signal, phase detector, peak direction-finder, measuring device. 
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РОЗРОБКА ОПТИМАЛЬНИХ МЕТОДІВ ОБРОБКИ ШУМОПОДІБНИХ СИГНАЛІВ 
В КУТОМІРНОЇ РАДІОНАВІГАЦІЙНІЙ СИСТЕМІ “ПАР-АРК” 

В статті розглянуті питання підвищення завадостійкості кутомірної радіонавігаційної системи 
“ПАР – АРК” на основі використанням шумоподібних широкосмугових сигналів та оптимальних методів 
обробки. Розроблено структурну схему приймача у бортовому обладнанні системи “ПАР – АРК” з викори-
станням кореляційних методів обробки сигналів, яка має підвищену потенційну точність, завадостійкість 
та прихованість роботи. 

Ключові слова: кутомірна радіонавігаційна система (КРНС), автоматичний радіокомпас (АРК), шу-
моподібний сигнал (ШПС), завадостійкість, прихованість, фазове автопідстроювання частоти (ФАПЧ), 
кореляційні методи обробки. 

 

Вступ 
Постановка проблеми. Ускладнення та розши-

рення кола задач, що вирішуються авіацією, значний 
обсяг інформації, зростання вимог до безпеки польо-
тів, призводить до необхідності удосконалення засо-
бів радіосвітлотехнічного забезпечення (РСТЗ) 
польотів авіації на всіх етапах польоту літальних апа-
ратів (ЛА). Одним з таких засобів, яки забезпечують 
льотчика інформацією про кутове положення літака 
відносно наземного радіомаяка (РМ) є кутомірна ра-
діонавігаційна система “привідна аеродромна радіос-
танція – автоматичний радіокомпас” (ПАР-АРК). 
Вона призначена для автоматичного вимірювання на 
борту ЛА курсового кута радіостанції (ККР) з метою 
вирішення ряду навігаційних задач.  

Однако КРНС “ПАР-АРК” має суттєвий недо-
лік – низьку завадостійкість та недостатню прихова-
ність роботи. Це впливає на зменшення дальності дії 
і точнісні характеристики вимірювання ККР при 
зростанні рівня завад, або ж призводить до зриву 
стеження АРК за напрямком прийому сигналу від 

всеспрямованого радіомаяка ПАР. Одним з варіан-
тів покращення завадостійкості та прихованості ро-
боти КРНС “ПАР-АРК” є застосування ШПС з ви-
користанням оптимальних методів обробки сигналів 
на базі приймача кореляційного типу. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. В 
[1] розглянута структурна схема КРНС "ПАР-АРК", 
яка показує принципову можливість використання 
ШПС у КРНС з підвищеною завадостійкістю та 
прихованістю. Завдяки використанню даних сигна-
лів і сучасної елементної бази з’являється можли-
вість покращення таких технічних характеристик 
КРНС “ПАР-АРК” як завадостійкість, прихованість, 
потенційна точність, зниження вагогабаритних по-
казників, зниження енергоспоживання. Також з’яв-
ляється можливість побудови каналу передачі на 
борт ЛА додаткової інформації, наприклад, сигналів 
управління з метою оперативного усунення екіпа-
жем помилок пілотування. 

В [2] проаналізована можливість побудови ка-
налу передачі на борт літака сигналів управління 
шляхом модернізації наземного та бортового облад-

©   В.А. Дорощук, О.В. Нікітін, В.Ж. Ященок, М.В. Булаєнко 



Збірник наукових праць Харківського університету Повітряних Сил, 2013, випуск 2(35)                   ISSN 2073-7378 

 48

нання системи "ПАР-АРК" у складі високоточного 
радіолокаційного посадкового комплексу з викорис-
танням ШПС. Приведено структурну схему такого 
каналу, а також формувача М-послідовності. 

В [3] проаналізована можливість та запропоно-
вані принципи побудови у складі високоточного ра-
діолокаційного посадкового комплексу каналу пере-
дачі на борт літака сигналів управління шляхом мо-
дернізації наземного та бортового обладнання глісад-
ного РМ ПРМГ і використання засобів радіозв'язку 
для побудови радіолінії ретрансляції сигналів управ-
ління від автоматизованого командно-диспечерського 
пункту (АКДП) до глісадного РМ (ГРМ). Обґрунто-
вана доцільність збереження в каналах передачі і ре-
трансляції простих радіосигналів з амплітудною ма-
ніпуляцією. Але важливим є висвітлення технічних 
аспектів реалізації оптимальних методів обробки 
ШПС в АРК бортового обладнання літака. 

Метою статті є розробка структурної схеми 
багатоканального приймача кореляційного типу бо-
ртового обладнання АРК, у якому реалізовані опти-
мальні методи обробки ШПС сигналу. 

Викладення основного матеріалу 
Як показано в [4], найбільш перспективним для 

каналу “ПАР-АРК” є ШПС сигнал с фазовою мані-
пуляцією (ФМн.). База В такого ФМн сигналу буде 
дорівнювати: 

Q 0;1


2


n
f

f V
k k k

    B FT N  , 

де T  – довжина всього сигналу; F  – ширина спект-
ру сигналу; N  – кількість елементів у сигналі. 

В [2] розглянуто структурну схему системи 
“ПАР – АРК” з використанням ФМн ШПС. 

Структурна схема приймача бортового облад-
нання АРК кореляційного типу КРНС “ПАР-АРК” з 
ШПС показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структурна схема приймача бортового  

обладнання АРК кореляційного типу 

Рекурентний алгоритм для оцінки вектора без-
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матриця 4х4 других похідних по параметрам (t) , 
яки оцінюються від функціонала k 1 k 1F(t , )   ви-
значається виразом: 
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Конкретизація (4) з урахуванням (5) дозволяє 
представити порівняння для оцінки (2) у розгорну-
тому виді: 
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та другі похідні функціонала відповідно дорівню-
ють: 
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Після деяких спрощень система порівнянь для 

оцінки приймає вид: 

k 1 k
k 1 k 11 1

k 1 k 22 1

k 1 k 33 1

k 1 k 44 1

( ) r f (1)

v v r f (2)
r f (3)
r f (4)










       
  
   
    










 

Таким чином згідно з (8) приймач ШПС скла-
дається з кореляційного приймача, який оцінює дис-
кретний параметр  , схеми слідкування за несучою 
(ТСН), схеми слідкування за швидкістю (ТСШ) та 
схеми слідкування за затримкою (ТСЗ). З кореля-
ційного приймача здійснюється зворотній зв'язок, 
який забезпечує вибір коефіцієнта петлі ФАПЧ між 
значеннями 1  за тривалістю тактового інтервалу. 
За рахунок цієї петлі забезпечується знімання мані-
пуляції фази згідно зі знаком повідомлення, яке пе-
редається. У склад схеми ФАПЧ входить складний 
дискримінатор, в який входить канал слідкування за 
випадковою фазою (ТСН) та швидкістю зміни за-

тримки. Оцінка швидкості зміни затримки kv  на 
виході фільтра ФАПЧ з точністю до постійного по-
множувача 

0
1
  співпадає з оцінкою доплерівскої 

частоти.  
Таким чином ТСН є замкнута система ФАПЧ, 

яка здійснює пошук сигналу за частотою, усуває 
неоднозначність, що визвана доплерівським зсувом 
частоти, нестабільність частот задаючих генераторів 
передавача та приймача. 

Жорсткий зв'язок між затримкою огинаючої та 
високочастотним заповненням дозволяє використо-

вувати у ТСЗ перетворювача f
fn , який формує сиг-

нал, залежний від величини 
0

   

 , тобто міс-

тить у собі інформацію про затримку, яка міститься 
у фазі високочастного заповнення.  

Висновки 
Розглянута структурна схема бортового облад-

нання КРНС АРК є спрощеним варіантом, який по-
казує принципову можливість використання ШПС у 
радіонавігаційної системі з підвищеною завадостій-
кістю та прихованістю. 

Використання такого приймача дозволяє здійс-
нювати прийом на борт ЛА сигналів управління в 
складі високоточного радіолокаційного посадочного 
комплексу для оперативного усунення екіпажем 
помилок пілотування, отримувати додаткову інфор-
мацію в цифровій формі, підвищити завадостійкість 
та прихованість каналу.  
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РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНЫХ МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ ШУМОПОДОБНЫХ СИГНАЛОВ  

В УГЛОМЕРНОЙ РАДИОНАВИГАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ “ПАР-АРК” 
В.А. Дорощук, О.В. Никитин, В.Ж. Ященок, М.В. Булаенко 

В статье рассмотрены вопросы повышения помехозащищенности угломерной радионавигационной системы 
“ПАР – АРК” на основе использования широкополосных сигналов и оптимальных методов обработки. Разработана 
структурная схема бортового приемника системы “ПАР – АРК” с использованием корреляционных методов обработ-
ки сигналов., которая имеет лучшую потенциальную точность, скрытность и помехоустойчивость  

Ключевые слова: угломерная радионавигационная система, автоматический радиокомпас, шумоподобный сигнал, 
помехоустойчивость, скрытность, фазовая автоподстройка частоты, корреляционные методы обработки. 

 
 

DEVELOPMENT OPTIMUM METHODS TREATMENT SIMILAR TO NOISE SIGNALS  
IN GONIOMETER RADIONAVIGATION SYSTEM “ПАР-АРК” 

V.A. Doroschuk, A.V. Nikitin, V.Zh. Yachenok, M.V. Bulaenko 
Work is devoted to the questions of increase of hindrance protected of the goniometer radionavigation system of “ПАР-

АРК” on the basis of the use similar noise signals and optimum methods of treatment. The flow diagram of side receiver of the 
system of “ПАР-АРК” with the use of cross-correlation methods of treatment of signals., which has the best potential exactness, 
secrecy and antijammingness. 

Keywords: goniometer radionavigation system, automatic radio compass, similar no noise signal, antijammingness, secre-
cy, phase self-tuning of frequency, cross-correlation methods of treatment. 


