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Вступ
Для побудови траєкторного

радіоінтерферометра особливе значення має вибір
використовуваних для вимірювань радіотехнічних
комплексів і, зокрема, їх антенних систем. Ця
обставина обумовлена тим, що вимірюються не
тільки координатно-просторові характеристики
космічних апаратів, а також характеристики їх
опорних джерел інформації.

Основна частина
Для підвищення відношення сигнал-шум

необхідно використовувати радіотехнічний
комплекс з антенами великого діаметру. Однак у
запропонованій траєкторній
радіоінтерферометричній системі один з пунктів
вимірювання розташований на борту опорного
космічного апарату. Тому збільшення розмірів
антени цього радіотехнічного комплексу є складним
і дорогим завданням. Тому доцільним є збільшення

діаметру антени наземних радіотехнічних
комплексів. Особливий інтерес при цьому
представляють радіотехнічний комплекс, що вже
задіяний в процесі управління космічним апаратом.
Національні антенні системи таких радіотехнічних
комплексів представлені в табл. 1 [1 - 3].

Аналіз технічних засобів в табл. 1 показує
перевагу при виборі для траєкторної
радіоінтерферометричної системи антени РТ-70.
Антена РТ-70 [3] розміщена в точці з координатами
45о11’ півн.ш. і 33о11’ сх.д., повноповоротна типу
Грегорі з квазіпараболічним основним дзеркалом
70 м і сектором огляду 0 – 360 по азимуту і 6 – 90
по куту місця.

Основні характеристики пункту вимірювання з
антеною РТ-70 наведені в табл. 2 [2, 3].

Перш ніж перейти до розгляду астрофізичних
аспектів вибору джерел космічної інформації,
коротко проаналізуємо параметри і специфіку
застосування антени РТ-70 для прийому сигналів
космічної інформації з урахуванням даних табл. 2.

Таблиця 1
Національні антенні системи

Найменування Вид антени Розміри антени Дислокація Кількість
РТ-70 (П-2500) параболічна діаметр 70 м м. Євпаторія 1
РТ-32 (П-400) параболічна діаметр 32 м м. Євпаторія 1
РТ-32 (ТНА-400) параболічна діаметр 32 м м. Сімферополь 1
РТ-25 (КТНА-200) параболічна діаметр 25 м м. Євпаторія 2
АДУ-1000 параболічна Dзерк.=16 м; полотно 648,5 м м. Євпаторія 3
РТ-25 (ТНА-200) параболічна діаметр 25 м м. Алушта 1
РТ-22 параболічна діаметр 22 м м. Симеїз 1

80



Системи управління, навігації та зв'язку, 2013, випуск 3(27) ISSN 2073-7394

Таблиця 2
Основні характеристики наземного пункту вимірювань

траєкторної радіоінтерферометричної системи с антенним комплексом РТ-70
Положення поворотно-зеркальної системи 1 2 3 4 5 6

Характеристики/ довжина хвилі, см 5 6 5 32 6 6 5 32 39 18
1. Передача

SЕфект (кут місця 90°), м2 2600 2800 2400
Потужність передавача, кВт 50 200 200
Ширина діаграми направленості антени по рівню 0,5
Pmax, кутових хвилин 2,57 2,57 20,0

Коефіцієнт підсилення антени, дБ 70 70 51
Поляризація прав прав прав

2. Прийом
SЕфект (кут місця 90°), м2 2200 2540 2000 2700 2500 1850 2400
Температура шуму антени, K 21 19 22 13 20 22 15
Температура шуму приймачів, K 10 10 10 10 25 20 40
Смуга пропускання приймачів, МГц 25 25 17 25 33 17 30
Ширина діаграми направленості антени по рівню 0,5
Pmax, кутових хвилин 2,36 2,36 16 2,57 2,36 16 7,7

Коефіцієнт підсилення антени, дБ 71 71 54 70 71 54 60
Поляризація лів лів прав прав лів прав лів

Для оцінок у режимі спектральних вимірювань
приймемо за основу роздільну здатність з
променевою швидкістю V =1 км/с, звідки
роздільна здатність і відповідна смуга аналізу в
залежності від частоти v визначається як

 L V / ñ      . У цьому режимі вимірювань
типовий час інтегрування становить приблизно 1
годину. Для оцінок у континуумі доцільно задатися
постійною інтегрування 1 с. Значення смуги аналізу
задамо двома варіантами – В1 = 5 МГц (доступна
зараз, наприклад, на частоті 6 ГГц) і перспективна
В2, забезпечення якої цілком реально. Час
проходження точкового джерела через діаграму
направленості оцінювався як tmin = 2 / 15 ( –
діаграма направленості, що вимірюється в кутових
хвилинах). Результати розрахунків наведені в табл.
3 [4]. Як і слід було очікувати, для даної антени
граничні параметри радіоастрономічних величин є

достатньо прийнятні. Визначимо також ступінь
узгодженості наземного радіотехнічного комплексу
по просторовому розрізненню та розрізненню по
чутливості. Оцінку проведемо для хвилі 5 см, на якій
реалізуються кращі параметри системи [3 - 5]. Число
джерел, дозволених наземним радіотехнічним
комплексом на півсфері, наближено оцінюється як
[4, 5]:

2 6N(r) 0,1 2 10     .

Аналіз даних статистики джерел інформації, їх
спектрів та моделей Всесвіту показує, що число
джерел зі щільністю потоків 5-20 мЯн не перевищує
величин [4, 5] 7 6N(d) 10 10  , тобто близько до
значень N(r) , що говорить про практично
оптимальну узгодженість інструмента по чутливості
та розрізненної здатності

.

Таблиця 3
Результати розрахунків

Рабоча В2, Smin, Ян Тmin, К t, L , TLmin,
частота, МГц МГц В1 В2 В1 В2 сек кГц К

740 20 0,10 0,05 0,10 0,05 165 2,5 0.07
930 50 0,05 0,02 0,05 0,02 130 3,1 0,04
1668 100 0,03 0,006 0,04 0,01 75 5,6 0,02
5008 100 0,02 0,005 0,04 0,01 25 16,7 0,01
5885 100 0,02 0,005 0,04 0,01 20 19,6 0,01

Деякий надлишок чутливості не шкідливий, тому що для досліджень, наприклад, ліній або пульсарів ефект
"сплутування" не настільки небезпечний у зв'язку з появою додаткових критеріїв розрізнення – частотного і
часового.
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Висновки
Таким чином, вибір антени РТ-70 для

наземного радіотехнічного комплексу траєкторної
радіоінтерферометричної системи дозволяє
використовувати в якості опорних об'єктів
галактичні і позагалактичні джерела космічної
інформації і тим більше забезпечить прийом і
обробку сигналів неконтрольованих випромінювань
бортової апаратури для отримання траєкторної і
ідентифікаційної інформації про космічні апарати.

Список літератури
1. Спутниковые системы связи и вещания.

Приложение №2 (вып. 1) к  ежегоднику ”Радиотехника”,
1997-1998. – М.: ИПРЖР. – 1997. – 82 с.

2. Радиосистемы межпланетных космических
аппаратов / Р.В. Бакитько, М.Б. Васильев, А.С. Виницкий

и др.; под ред. А.С. Виницкого. – М.: Радио и связь, 1993. –
328 с.

3. Гусев Л.И. Наземная сеть слежения за
космическими аппаратами дальнего космоса и
высокоапогейными искусственными спутниками Земли /
Л.И. Гусев, Е.П. Молотов // Космический бюллетень. – 1995.
– Т.2, №1. – С. 11-13.

4. Радиоастрономические исследования
космических объектов, подготовка и переоснащение
средств наземного космического комплекса дальней связи
для наблюдений в РСДБ-режиме: Отчет о НИР
(заключительный) / шифр «Экос». РИНАНУ. – Х., 1997. –
76 с.

5. Козелков С.В. Наземный радиотехнический
комплекс управления и идентификации космических
аппаратов двойного назначения среднего и дальнего
космоса: дис.... докт. техн. наук: 05.17.21. – Х., 2000. – 457
с.

Поступила в редколегію 20.09.2013

Рецензент: д-р техн. наук, проф. С.В. Козелков, Державний університет телекомунікацій, Київ.
АНАЛИЗ ПОСТРОЕНИЯ ТРАЕКТОРНОГО РАДИОИНТЕРФЕРОМЕТРА

Р.В. Хращевский
В статье проанализировано создание траекторного радиоинтерферометра, для построения которого особое значение

имеет выбор используемых для измерений радиотехнических комплексов.
Ключевые слова: космический источник, космический аппарат, радиоинтерферометрическая система,

радиотехнический комплекс.

ANALYSIS OF CONSTRUCTION OF TRAJECTORY RADIOINTERFEROMETER
R.V. Khrashchevskiy

In the article it was analysed construction of trajectory radiointerferometer for the construction of which the special value has a
choice of in-use for measurings radio engineerings complexes.

Keywords: space source, space vehicle, radiointerferometric system, radio engineering complex.
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