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К ВОПРОСУ ПРИНЦИПА ПОСТРОЕНИЯ АНТЕННОЙ РЕШЕТКИ НАЗЕМНОГО
КОМПЛЕКСА УПРАВЛЕНИЯ КОСМИЧЕСКИМИ АППАРАТАМИ

В статье рассматривается вопрос принципа построения антенной решетки наземного комплекса
управления космическими аппаратами. Для совмещения одновременного поиска и сопровождения
космического аппарата, в статье предлагается применить антенную решетку, на поверхности которой
реализован «крест Миллса». Также рассмотрен вопрос определения геометрических параметров антенной
решетки, на поверхности которой реализован «крест Миллса».
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Постановка задачи. С каждым годом растёт
количество радиотехнических систем (РЭС) [1]
различного назначения, у которых одним из основных
элементов является антенная система [2]. Как правило,
антенная система с точной направленностью имеет
опорно-поворотное устройство [2], которое является
потребителем энергии, требует больших
эксплуатационных затрат и зачастую ограничивают
поисковые возможности в целом [3]. Как показано в [3]
применение таких станций сопряжено с рядом
особенностей. К ним можно отнести, например, то, что
при приеме большого потока информации сигнала
излучаемого с борта космического аппарата наиболее
эффективными, как показывают ряд
экспериментальных работ [5, 6], являются антенные
системы (АС) с узкой диаграммой направленности
(ДН). Однако при этом для обеспечения высоких
поисковых возможностей необходимо обеспечить
быстрое сканирование ДН и оперативное управление её
положением по углам. На практике в наземном
комплексе управления космическими аппаратами
(НКУКА) используют как АС с механическим, так и
электронным сканированием. При этом как показывает
анализ тенденции развития НКУКА за последние
десятилетие [7], что в них нашли применение как АС
зеркального типа, так и плоские, осесимметричные и
активные антенные решетки (ААР).

Цель статьи: рассмотреть вопрос разработки
принципа построения антенных систем, в основу
которых входят выпуклые антенные решетки
предназначенных для наземных комплексов
управления космическими аппаратами (НКУКА).

Основная часть. Как показывает практика и
эксплуатация существующих наземных комплексов
управления космическими аппаратами для
обеспечения радиосвязи с несколькими источниками

информации в азимутальной и угломестной
плоскостях в секторе 0-180 и для корректировки
параметров орбиты и приема телеметрической
информации в качестве антенны применяют
выпуклые антенные решетки. Эти антенные решетки
позволяют одновременно работать в режиме поиска,
обнаружения и безискаженного приема сигналов от
КА во всем верхнем полупространстве. Для
совмещения этих режимов необходимо,
сформировать несколько диаграмм направленности в
плоскостях: азимута и угла места, таким образом,
чтобы в режиме поиска одна диаграмма
направленности (ДН) – широкая (порядка 90) в
азимутальной плоскости, узкая (порядка 1) в
угломестной плоскости, которая осуществляет
круговой обзор пространства в угломестной
плоскости; соответственно другая – узкая в
азимутальной плоскости и широкая в угломестной
плоскости, осуществляет круговой обзор
пространства в азимутальной плоскости. Это можно
увидеть на рис. 1.

Диаграмма направленности
для cканирования

 по углу места

Диаграмма
направленности для

сканирования
по азимуту

Рис. 1. К пояснению способа сканирования для режима

Такие ДН образуются кольцевыми антенными
решетками (КАР). Каждая из них работает
практически независимо друг от друга. При этом КАР
осуществляющая сканирование в азимутальной
плоскости расположена примерно на 45 параллели
сферы, так чтобы середина ДН находилась под углом
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45. В режиме сопровождения формируется три
игольчатые ДН: одна – суммарная и две разностных
соответственно в азимутальной и угломестной
плоскостях.

Ширина каждой из этих ДН 1х1. Для
сопровождения целей формируется
соответствующий набор ДН для каждого спутника.
Для создания таких ДН выделяется круговой сектор
в сфере, в пределах которого и формируется апертура
каналов сопровождения. Излучатели целесообразно
расположить по поверхности сферы. По своему
функциональному назначению антенны НКУКА
должны обеспечивать полусферический обзор и
формирование главного максимума (ГМ) с
минимальными изменениями ДН при сканировании
в пределах сектора обзора. Уменьшить количество
антенных элементов, её массу и энергопотребление
можно на основе применения АР типа «крест
Миллса». «Крест «Миллса» (рис.2) образуется двумя
ортогональными линейными АР (АР и АР, где  и
 – угловые координаты), формирующие каждая
веерную ДН.

Рис. 2. Принцип формирования «креста Миллса»
Линейные размеры такой антенной решетки

можно рассчитать по методики, описанной в [4], а
именно на основании информации о положении КА
составляются таблицы, которые характеризуют
координаты по азимуту «» и углу места «»
секторов, в пределах которых находится по четыре
КА. Из этих данных получается требуемая ширина
диаграммы направленности антенной системы
НКУКА А

и в режиме «широкая ДН» для

каждого сектора, затем выбрано максимальное
значение ширины диаграммы направленности, в
пределах которой всегда будет находится не менее 4
навигационных КА. Это позволяет рассчитать
геометрические параметры антенны НКУКА,
обеспечивающей непрерывное слежение минимум за
четырьмя КА. Эти данные по каналам поиска,
обнаружения и приема сигналов с высокой
точностью и помехозащищенностью
характеризуются следующими значениями узких АУ

и широких АШ ДН. На основании этих данных
можно также рассчитать геометрические размеры
составляющих «креста Миллса», используя
упрощенное соотношение, связывающее ШДН,
частоту f (длину волны ) и геометрические размеры
антенны, в нашем случае ЭЛАР:

L
С 5,0А


 . (1)

Таким образом, определены одни из основных
геометрических размеров АР типа «крест Миллса».
Пример такой антенной решетки представлен на рис.
3.

Заключение. Таким образом, в ходе
рассмотрения принципа построения выпуклой
антенной решетки наземного комплекса управления
космическими аппаратами можно сделать
следующие вывод, что антенную решетка типа
«креста Миллса» целесообразно использовать в тех
случаях, когда требуется повышенная точность
определения азимутальной координаты и
угломестной координаты.
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Рис. 3. Пример конструкции полусферической
антенной решетки
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ДО ПИТАННЯ ПРИНЦИПУ ПОБУДОВИ АНТЕННОЇ РЕШТКИ НАЗЕМНОГО КОМПЛЕКСУ УПРАВЛІННЯ
КОСМІЧНИМИ АПАРАТАМИ

М.Ф. Пічугін, Д.В. Карлов, А.П. Верещак, О.В. Лукашук
У статті розглядається питання принципу побудови антенної решітки наземного комплексу управління космічними

апаратами. Для поєднання  одночасного пошуку і супроводу космічного апарату, в статті пропонується застосувати
антенної решітки, на поверхні якої реалізований "хрест Міллса". Також розглянуто питання визначення геометричних
параметрів антенної решітки, на поверхні якої реалізований "хрест Міллса"

Ключові слова: антенна решітка, кільцева антенна решітка, головний максимум.

TO THE QUESTION OF PRINCIPLE OF CONSTRUCTION OF ARRAY OF SURFACE COMPLEX
OF MANAGEMENT BY SPACE VEHICLES

M.F. Pichugin, D.V. Karlov, A.P. Vereshchak, H.V. Lukashuk
In the article the question of principle of construction of array of surface complex of management is examined by space vehicles.

For combination  of simultaneous search and accompaniment of space vehicle, in the article it is suggested to apply an array, on the
surface of that the "cross of Milsa" is realized . The question of determination of geometrical parameters of array is also considered,
on the surface of that the "cross of Milsa" is realized.

Keywords: antennaya lattices, koltsevaya antennaya lattices, Chief maximum.
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