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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА
УГЛОВОЙ РАЗРЕШАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ДВУХКАНАЛЬНЫХ

БОРТОВЫХ АНТЕНН АППАРАТУРЫ УВД

Проведена теоретическая и экспериментальная оценка угловой разрешающей способности
двухканальных бортовых антенн аппаратуры управления воздушным движением концеп-
ции CNS/ATM. Показано, что при использовании последовательной суммарно-разностной
обработки в такой антенне, возможно увеличение практически на порядок угловой разре-
шающей способности при тех же габаритах апертуры.

Системы навигации и управления воздушным движением (УВД) должны
обеспечивать рациональное использование воздушного пространства в соот-
ветствии с летными характеристиками воздушных судов (ВС), создавая усло-
вия для безопасной и уверенной работы пилотов и диспетчеров, их четкого
взаимодействия. Задача, решаемая радиотехническими средствами УВД граж-
данской авиации, включает: получение информации о координатах ВС на
трассе полета и в районе аэродрома; определение координат ВС относительно
радиоориентиров; получение информации для определения оптимальных мар-
шрутов и реализации концепции свободного маршрута CNS/ATM, разрабо-
танного ИКАО с участием специалистов РФ [1]; обеспечение экипажа ВС ин-
формацией об окружающей воздушной обстановке и об опасности столкнове-
ния. Техническое решение этой задачи возложено на бортовые обзорные
радиолокационные станции, включающие запросно-ответные каналы
УВД.Однако, совместное использование результатов измерений угловых ко-
ординат бортовой РЛС, работающей в сантиметровом диапазоне и данных ап-
паратуры УВД, работающей в дециметровом диапазоне, получаемых ампли-
тудным методом с помощью общей (комплексированной) бортовой антенны,
затруднено. Это обусловлено существенными различиями в угловой разре-
шающей способности двух систем, имеющих при общей апертуре антенны
длины волн, отличающиеся на порядок.

Цель работы — теоретическая и экспериментальная оценка повышения
угловой разрешающей способности бортовых двухканальных антенных сис-
тем УВД, использующих последовательную суммарно-разностную обработку
сигналов.

При рассмотрении путей и пределов повышения угловой разрешающей
способности необходимо использовать как выбор способа обработки сигна-
лов, так и выбор формы диаграммы направленности (ДН) антенной системы.
Применительно к аппаратуре систем активного запроса-ответа (САЗО), ис-
пользуемой в системе УВД, для повышения угловой разрешающей способно-
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Для наглядности на рис. 2 выбран большой масштаб изображения по оси
задержки ) 1 T �1. В результате расчетов было показано, что наиболее предпоч-
тительной является весовая функция со степенью косинуса n = 1:

& 'W x p p x( ) ( )cos /� � �1 2
 . (7)

Использование в (6) более высоких степеней косинуса является нежелатель-
ным, поскольку нулевые значения производной таких функций в точках x = 2 1

способствует медленному изменению амплитуд дискретных компонент на
краях частотного интервала, занятого сеткой частот и существенному искаже-
нию ФН, а когда n < 1, то УБЛ ФН увели-
чивается.

Рассмотрим сечение & '� �( ),0 с исполь-
зованием весовой функции (7), матрицы
размерности N = 10 и различных уровней
пьедестала p. На рис. 3а представлено се-
чение & '� �( ),0 с уровнями пьедестала: p = 1;
p = 0,6; p = 0,3; (значение p = 1 соответст-
вует отсутствию весовой обработки).

Как видно из рис. 3а, данный метод
подавления боковых лепестков ФН весь-
ма эффективен пределах одного дискрета
T по задержке. Снижение УБЛ происхо-
дит со снижением уровня пьедестала р ве-
совой функции. Однако при этом сниже-
ние УБЛ сопровождается расширением главного лепестка, т.е. ухудшением
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