
Системи управління, навігації та зв'язку, 2014, випуск 1(29) ISSN 2073-7394

КОНТРОЛЬ КОСМІЧНОГО І ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ

УДК 62.681.5

В.Ф. Заика

Государственный университет телекоммуникаций, Киев

МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СИСТЕМ
НАВЕДЕНИЯ АНТЕННЫХ УСТРОЙСТВ НАЗЕМНОГО РАДИОТЕХНИЧЕСКОГО

КОМПЛЕКСА

В статье предложен способ повышения точностных характеристик систем наведения антенных
устройств наземного радиотехнического комплекса за счет согласованного поочередного применения
сверхвысокочастотных и крайневысокочастотных приемников.
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Вступление
Непрерывное развитие космических систем,

обусловленное как увеличением количества
областей их применения, так и постепенным вводом
в эксплуатацию нового оборудования, вызывает
необходимость тщательного исследования
возможных вариантов повышения эффективности
их составляющих. Логично предположить, что
наибольший интерес в этом отношении
представляют такие элементы космических систем,
доступ к которым осуществим на любом этапе их
функционирования, т.е. прежде всего, антенные
устройства наземного комплекса управления
космическими аппаратами.

Существующая тенденция
совершенствования космических систем передачи
информации за счет перехода от использования
спутников-ретрансляторов, размещенных на
геостационарных орбитах (с обращением в
направлении вращения Земли на высотах
36 тыс. км), к низкоорбитальным (высотой 500 …
2000 км) солнечно-синхронным спутниковым
системам [1], а также целесообразность организации
спутникового непосредственного радиовещания,
базирующегося на использовании доступного и
хорошо освоенного Ku-диапазона с
высокоэллиптических орбит [2] свидетельствуют о
приоритетности разработки научно-технических
предложений по совершенствованию систем
наведения антенных устройств радиотехнического
комплекса.

В то же время, известные подходы к
повышению точностных характеристик антенных
устройств за счет формирования смещенных
диаграмм их направленности при излучении и
приеме [3], выглядят довольно сложными.

Основная часть

Учитывая установленный факт, что задачи
синтеза и практического развертывания новых
телекоммуникационных сетей (которые в последнее
время все активнее используют возможности
космических систем) решаются менее
проблематично, чем задачи трансформации уже
существующих [4], зачастую возникает соблазн
категорического отрицания возможности
совершенствования находящегося в эксплуатации
оборудования ввиду его «морального» старения.

Таким образом, представляется
целесообразным оценить возможность повышения
точностных характеристик, находящихся в
эксплуатации параболических антенных устройств,
за счет комплексного использования угломестных
следящих систем сверхвысоко- и
крайневысокочастотного диапазонов с учетом
необходимости удовлетворения предъявляемых к
перспективным радиотехническим комплексам
требований по ошибке наведения антенных
устройств не более 18'' [5].

Анализ процесса наведения, а также
зависимость точностных характеристик антенных
устройств от флуктуации принимаемого сигнала
свидетельствуют, что повышение динамической
точности требует расширения полосы пропускания,
что противоречит требованию помехоустойчивости.

Это обусловлено тем, что расширение полосы
угломестной следящей системы выше
определенного значения приводит не к увеличению,
а к уменьшению точности наведения вследствие
увеличения ошибок, вызванных различного рода
шумами.

Предложенный [3] способ повышения
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точности определения радиоэлектронными
устройствами координат объектов наблюдения (за
счет формирования смещенных в пределах
половины ширины диаграммы направленности
антенны максимумов при излучении и приёме)
позволяет осуществить подавление различного рода
помех, приходящих по боковым лепесткам
диаграммы направленности.

В таком случае, действительно, становится
возможным избежать указанного недостатка,
поскольку обеспечивается прием отраженного от
цели сигнала с необходимым минимальным
уровнем мощности.

Однако, данный способ не может считаться
универсальным, поскольку сужение полосы
следящей системы может оказаться
нецелесообразным и из-за нелинейных проявлений
в антенных устройствах, когда наступает срыв
слежения.

Для разрешения этого противоречия возможно
первоначальное обнаружение космического
аппарата с использованием более широкой
диаграммы направленности сверхвысокочастотного
канала с последующим переходом, при фиксации
объекта, к его сопровождению более узкой
диаграммой направленности
крайневысокочастотного канала.

Таким образом, для совершенствования
антенных устройств необходима двухэтапная
система наведения, в которой последовательно
используются сверхвысокочастотные и
крайневысокочастотные радиоприемные
устройства.

При этом увеличение точности наведения
антенных устройств радиотехнического комплекса
потребует дополнительных временных затрат на
осуществление процесса наведения.

Однако соответствующее относительное
увеличение продолжительности наведения
антенных устройств предложенным методом
таково, что не приводит к срыву выполнения задачи
наведения радиотехнического комплекса.

Рассмотрим конкретный пример
использования находящихся в эксплуатации
антенных устройств и оценим предполагаемый
выигрыш точности их наведения в случае
реализации двухэтапной системы наведения с
последовательным использованием
сверхвысокочастотных и крайневысокочастотных
радиоприемных устройств.

В случае использования антенной установки
РТ-2500 (с диаметром основного зеркала 70 м), для
первого этапа наведения («поиска») возможно
применение сверхвысокочастотного приемника,
который способен формировать широкую
диаграмму направленности, а на втором этапе
наведения («сопровождении») – использование

крайневысокочастотного приемника. Таким
образом, рациональная схема антенного
поворотного устройства будет включать:
зеркальную систему; совмещенный облучатель;
сверхвысокочастотный приемник;
крайневысокочастотный приемник; силовой
следящий привод; блок корреляции и коммутатор.

Функционирование антенного устройства по
предложенной схеме будет осуществляться
следующим образом. Коммутатор управляет
работой приемников, включая в работу
сверхвысокочастотный приемник для поиска
объекта широкой диаграммой направленности ( n

).
В случае обнаружения искомого объекта

происходит подстройка широкой  диаграммы
направленности на максимум и включение
крайневысокочастотного приемника для уточнения
местоположения объекта и его дальнейшего
сопровождения (путем подстройки на максимум)
узкой диаграммой направленности ( c ).

Если, при этом, происходит срыв наведения
антенного устройства, осуществляется обратный
процесс включения сверхвысокочастотного
приемника для повторного поиска объекта широкой
диаграммой направленности.

Оценка точности разработанной схемы
наведения антенного устройства радиотехнического
комплекса может быть осуществлена с
использованием выражений:

D
п

n
102,4 3

  ;                         (1)

D
c

c
102,4 3

  ,                         (2)

где:  n - ширина диаграммы направленности СВЧ
приемника, обеспечивающем режим «поиск»;

 c - ширина диаграммы направленности КВЧ
приемника, обеспечивающем режим
«сопровождение»;

n = 10-1 … 10-2 м - рабочая длина волны
режима «поиск»;

 c = 10-2 … 10-3 м - рабочая длина волны
режима «сопровождение»;

D - диаметр антенного устройства (для

выбранной в качестве базовой антенной установки
РТ-2500 – 70 м).

Полученные из выражений (1) и (2) значения
ширины диаграмм направленности антенного
устройства позволяют сделать вывод, что
использование сверхвысокочастотного приемника
может обеспечить погрешность наведения
антенного устройства от 6' до 0,6'.

Последующее включение
крайневысокочастотного приемника в режиме
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поиска позволит сформировать узкую диаграмму
направленности, что обеспечит точность наведения
антенного устройства с погрешностью от 0,6' до
0,06'.

Выводы
Таким образом, предложенный подход к

усовершенствованию схемы наведения антенных
устройств за счет комплексного поочередного
применения угломестных следящих систем
сверхвысокочастотного  и крайневысокочастотного
диапазонов при поочередном применении режимов
«поиск» - «сопровождение» способен






c

nW 10 (раз)

на порядок повысить выигрыш по точности
наведения антенных устройств и достичь значений,
которые удовлетворяют требованиям к
перспективным радиотехническим комплексам по
точности.
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МЕТОД ПіДВИЩЕННЯ ТОЧНіСНИХ характеристик
систем наведення антенних пристроїв наземного
радіотехнічного комплекса

В.Ф. Заїка
У статті запропонований спосіб підвищення

точнісних характеристик систем наведення антенних
пристроїв наземного радіотехнічного комплексу за
рахунок узгодженого почергового застосування
надвисокочастотних і крайньовисокочастотних
приймачів.

Ключові слова: антенні пристрої, діаграма
спрямованості, крайньовисокочастотні приймачі,
надвисокочастотні приймачі, похибка наведення.

МЕТОД ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНІСНИХ ХАРАКТЕРИСТИК СИСТЕМ НАВЕДЕННЯ АНТЕННИХ ПРИСТРОЇВ
НАЗЕМНОГО РАДІОТЕХНІЧНОГО КОМПЛЕКСА

В.Ф. Заїка
У статті запропонований спосіб підвищення точнісних характеристик систем наведення антенних пристроїв

наземного радіотехнічного комплексу за рахунок узгодженого почергового застосування надвисокочастотних і
крайньовисокочастотних приймачів.

Ключові слова: антенні пристрої, діаграма спрямованості, крайньовисокочастотні приймачі, надвисокочастотні
приймачі, похибка наведення.

METHOD OF INCREASING THE ACCURACY CHARACTERISTICS OF THE GUIDANCE SYSTEM OF THE
ANTENNA DEVICES GROUND RADIODETECTOR COMPLEX

V.F. Zaika
Method for increasing the accuracy of the guidance of the antenna devices ground radiodetector complex through the

integrated application of SHF and EHF receivers provided in this article.
Keywords: antenna devices, diagrams of orientation, SHF and EHF receivers, steering error.

14


