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ции пересчитанных координат из сферической в 
местную прямоугольную.   
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АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ ТРЕБОВАНИЙ К КАЧЕСТВУ ОБСЛУЖИВАНИЯ  

В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СЕТЯХ  
ПРИ ПЕРЕДАЧЕ ЦИФРОВОЙ ИНФОРМАЦИИ О ВОЗДУШНОЙ ОБСТАНОВКЕ  

 
Проведен анализ основных требований к качеству обслуживания в телекоммуникационных сетях 
при передаче цифровой информации о воздушной обстановке. Предложены пути расчета тре-
буемого времени передачи цифровой информации о воздушной обстановке. 
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Введение 

Анализ литературы показал, что при опреде-
лении требований по времени передачи радиолока-
ционной информации (а значит и ЦИВО) в режиме 
реального времени исходят из необходимости обес-
печения успешного наведения истребителя на цель 
[1]. При это должна быть определена функциональ-
ная зависимость вероятности наведения (Рн) от вре-
мени доставки сообщения (tд). Но эта задача сложна 
и не учитывает ряд величин (период обзора РЛС 
(То), максимальное число обрабатываемых целей 
(Nmax)). 

Постановка проблемы. В процессе работы 
комплекса средств автоматизации командного пунк-
та (КСА КП) различных звеньев управления в об-
щем информационном потоке основную часть со-
ставляет информация, передаваемая в интересах 
автоматизированной системы управления (АСУ). 
Прежде всего, это радиолокационная информация 
(РЛИ). 

Искажения, возникающие при обработке РЛИ в 
радиолокационных станциях (РЛС), приводят к 

ухудшению качества принятия решений должност-
ными лицами центров управления. Решить  эту про-
блему можно, осуществляя передачу и отображение 
цифровой информации о воздушной обстановке 
(ЦИВО) в центрах управления в режиме реального 
времени. Под реальным временем понимается вре-
мя, в течение которого система выполняет постав-
ленную задачу с заданным качеством обслуживания 
[2, 4 – 6].  

Целью данной статьи является анализ основ-
ных требований к качеству обслуживания в теле-
коммуникационных сетях при передаче цифровой 
информации о воздушной обстановке. 

Основная часть  
Исходный цифровой поток радиолокационной 

информации представляет собой набор отсчетов 
изображений, формируемых с определенной часто-
той в одномерном виде. Можно провести аналогию 
с потоком видеоинформации, которая является на-
бором двухмерных массивов разграниченных слу-
жебной информацией начала и конца кадра. Следо-
вательно, ЦИВО, сформированный из исходного 
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радиолокационного сигнала, схожий с потоком ви-
деоинформации. Такого рода информационные по-
токи чувствительны к времени задержки. Увеличе-
ние времени задержки приводит к старению инфор-
мации [3] и дополнительным ошибкам определения 
координат целей. 

Так при среднеквадратической ошибке измере-
ния дальности d  ошибка в измерении скорости 
составит:  
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Тогда за время доставки (tд) ошибка по дально-
сти составит: 
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Эта ошибка не окажет существенного влияния, 
если ее величина не будет более 7% ошибки изме-
рения, то есть  
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При c10To   5,0t д  . 
Кроме указанного выше, при определении тре-

бований к передаче радиолокационной информации 
в режиме реального времени можно исходить из 
таких известных величин, как период обзора РЛС 
(То), максимальное число обрабатываемых целей 
(Nmax). В этом случае время доставки (tд) должно 
определяться неравенством: 
  maxoд N/Tt  . (5) 

Также, при обосновании требований необхо-
димо исходить из того, что для синхронизации про-
цесса отображения видеоинформации о воздушной 
обстановке и обработанной РЛИ в виде кодограмм о 
сопровождаемых объектах допустимое время орлиt  

их передачи должно быть соизмеримо (примерно 
равно) допустимому времени допt  передачи цифро-
вой информации. В полученной адресатом кодо-
грамме с информацией о координатах воздушной 
цели содержатся ошибки, обусловленные:  

 ошибками экстраполяции координат на 
момент выдачи кодограмм ( э ); 

 ошибками за счет задержки кодограмм в 
канале связи ( лс ); 

 ошибками за счет возможного искажения 
кодовой комбинации в канале связи ( кк ).  

Показано, что дисперсия суммарной ошибки по 
одной из координат составляет: 
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Анализ составляющих (6) показал, что диспер-
сия суммарной ошибки может быть вычислена в 
соответствии с выражением: 
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где n – число измерений траектории движения воз-
душной цели; k – количество периодов обзора РЛС; 

xm  – число двоичных разрядов кодовой комбина-
ции одной из координат; p – вероятность искажения 
одного двоичного разряда при передаче информа-
ции по каналу. 

Из (6) и (7) получено выражение для расчета 
допустимого значения дисперсии ошибок, возни-
кающих за счет задержки кодограмм в каналах связи 
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Необходимо заметить, что  

  xткК 


, (9) 

где ткК  – коэффициент требуемого качества. 
Известно, что максимально допустимое значе-

ние ошибок по одной из координат, которые возни-
кают за счет задержки при доведении кодограмм, 
определяется выражением 
  лc3x  , (10) 

а допустимое время доведения кодограмм в канале 
связи равно 
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где maxV  – максимальная скорость воздушных объ-
ектов. 

Выводы 
Обеспечение своевременной передачи ЦИВО 

требует решения ряда проблем, обусловленных осо-
бенностями передачи такого рода информации в 
реальном масштабе времени. Предложенные в ста-
тье пути расчета требуемого времени передачи циф-
ровой информации о воздушной обстановке позво-
ляют оценить возможности существующих теле-
коммуникационных сетей и принять меры для обес-
печения качества обслуживания при передаче циф-
ровой информации о воздушной обстановке.  
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