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CpaBHeHUue 3(hPeKTUBHOCTU METOAOB OLIEHKU NneneHra
yCcTpoMcTBaMM €O cnaboHanpaBfneHHbIMU aHTEHHaMu
B YCNTOBUAX Nepece4eHHOU MeCTHOCTHU

IIpuBogsATCS pesysbTaThl CPaBHEHMS TPEX CIIOCOOOB OLEHKM HAIIPABJCHMS Ha MCTOUYHHUK pa-
JAUOU3IYUECHUA aAMIIIMTYAHBIM II€JIEHIraTOPpOM C Ma.TIOI‘aﬁapI/ITHI)IMI/I IIINPOKOHAIIPpaBJI€HHBIMU
AQHTeHHAMHU TPeX TUIIOB (PYHOPHBIX, JOTONEPUOAUYECKUX, CIUPAJIBHBIX) B YCJIOBUSAX IIepe-
CEUEeHHOMN MECTHOCTH.

KaroueBnie cioBa: aMIINTYAHBINA IEJEHraTop, MaJora0apUTHLIE aHTEHHBI, OIEHKA IIeJIeH-
ra, auarpaMMa HalIpaBJIE€HHOCTHU aHTEHHBI.

HcTouHMKOM IOTpENIHOCTel B OIleHKe HaIpaBJIeHUA Ha MCTOYHUK paguousaydenus (MPH)
B YCJIOBUAX II€PECEUEHHON MECTHOCTH SABJIAETCA HAJIWUME DPAAVOCUTHAJIOB, ITIEPEOTPAKEHHBIX dJIe-
MeHTaMM peabeda U pacTUTEIbHOCTHIO. OIleHKa HAaIpaBJIEHUA B 3THUX YCJIOBUAX CTAHOBUTCA CJIY-
YalfHOM, 3aBUCAIIEH OT XapaKTepa MECTHOCTU, ¥ CIIoco0a 00pPabOTKY MPUHUMAEMBIX CUTHAJIOB.

Binanwve mepeoTpaskaresieli Ha MECTHOCTH MOMKHO ()OPMAJILHO CBECTU K IIOSBJIEHUIO HC-
KakeHUIl guarpaMMbl HampasiaeHHocTu ([IH) anTenH menenraropa. CiaydaiiHoe pacIoJIOKeHTE
ImepeoTpakareseil 1 M3MeHEeHHE BO BPEMEHM UX OTPAKAIOIIUX CBOMCTB ONIPENEIAIOT U CJIydail-
HBIN xapakTrep umckaskenmii [JH. VYMeHbIlIeHUMA OIMMNOOK ITeJIeHTOBaHUA W3-3a wucKakeHuit [[H
MOYKHO TIOIBITATHCS MJOCTUTHYTH BHIOOPOM CcIOCO0a IeJIeHTOBaHUA.

Huxe nmpuBomATcsa pesysbTaThbl CPaBHEHUA TPEX CIOCOOOB OIEHKM IIeJIeHTa MO JaHHBIM
9KCIIEPUMEHTAa, KOTODBIN 3aKJIOUAJICA B IEJEHTOBAHMM MCTOYHMKA PaNMOM3JIYyUEeHUA Ha Iepe-
CeYeHHBIX Ha3eMHBIX TPaccax.

B kauecTBe mcrounmKa paguomsayueHuA ucnoab3oBasack PJIC IICHP-1 ¢ wacroroit muaiy-
yenua 9600 MI'n. Aurenna PJIC ¢ nmarpamMMoii HampaBJIe€HHOCTH B TOPU30HTAJBHON IIJIOCKOCTH
mupuHOM 15 rpagycoB opmeHTHpPOBaJach Ha TOUKY HpueMa (IO3UIIUIO IIeJIEHTaTopa) M B IPO-
Iecce ceaHca U3MepeHU ocTaBajgach HEIOABUIKHOM!.

s ompeneneHus HaIpaBJeHUA Ha UCTOUHUK HCIIOJH30BAJNCH TPW HE3aBUCUMBIX IIEJIEH-
ratopa, HMeIOIIUX pPa3JMUYHBLIe aHTeHHBbIe cucTeMbl [1]. Kaknada m3 aHTEHHBIX CHUCTEM COCTOUT
U3 Tapbl aHTEHH OIPEAEJIEHHOrO THUIlla (JIOTONEPUOAUYECKUX, CIHPAJbLHBIX, PYIOPHBIX) pas-
BEPHYTHIX OTHOCUTEJHHO APYT APYyra B FOPM3OHTAJNBHOI IIJIOCKOCTH JJIA 00pasoBaHUS PaBHOCHUT-
HAJbHOTO HaNpaBJeHWs. AHTEHHBIE CHCTEMBLI KOHCTPYKTHUBHO PAaCIOJIOXKEHBI OJHA HAaJ APYToH
Ha o0IIeil Bpalaroleiicad B TOPU30HTAJBLHOM IIJIOCKOCTH ILIAaT(GopMe ¢ BO3MOKHOCTHIO M3MEHE-
HUsa ee BbIcOThl. Makcumymbl [JH pasHeceHBI 10 a3UMyTy Ha VYIOJ O, COCTABJIAIOIIUN s
JIOTOTIEPUONYECKUX WM CHUPaJbHBIX aHTeHH 90°, mua pynopubix — 40°. Wsmepenus [1H B
OTCYTCTBUE IIEPEOTPAKEHUN IIOKa3ajM, UYTO OHM JOCTATOYHO XOPOIIO AaIIPOKCUMUPYIOTCA
KBaJgpaTUUYHON (QyHKIMel (cMm. mpuMmep Ha puc. 1). [llupuna IIH mo yposuio —3 ab Jsoromepuo-
INYeCKUX W COUPAJbHBIX aHTEHH cocTaBmja 85°, PYIOPHBIX aHTeHH — 42°.
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Puc. 1. uarpaMmbl HampaBJIEHHOCTU: @ — JIOTONEPUOANYECKON M 0 — CIMPAJIbHONM aHTEHHBI Ha YaCTOTe
9600 MI'm (kpuBaa 1) u ux annpokcuManusa (KpuBas 2) MOJTUHOMOM BTOPOI CTEIEHU
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CucremMa IeJIEHTaTOPOB C BBIUMCJIUTENBHBIM OOOpPYAOBAHMEM U IIUTAHWEM pacioJiarajach
Ha TOABMKHOM HOCHUTEJIE, YTO IIO3BOJIAJIO MEHATH ITO3UIINK IIPUEMHOTO IMyHKTa. M3MepeHusa
npoBoAmaInCh Ha 4 Tpaccax. [IBe M3 HUX IPOXOAUIU HAJ POBHBIM IIOJIEM (OTKPBITHIE TPACCHI,
an. 1 u 2 Ha puc. 2), IBe mepeceKanlnch JeCHBIM MacCHBOM (3aKpPBIThbIe Tpacchl, M. 3 u 4).

Ha puc. 2 ykasaHBI AJUHBI
Tpacc B MeTpaxX ¥ HaIpaBJIeHUA
oT mpueMHOro nyHKTa Ha PJIC
OTHOCHUTEJIBFHO CeBepa B I'paaycax.

Ha xammgoit mosuruu (Tpacce)
T POU3BOAMIIOCH azuMyTaJbHOE
CKaHMPOBaHNE IIPUEMHBIX aHTEeHH
meJeHTraTopoB B cexTope ot —90
1o + 90° oTHOCHTEJBHO HAIIPaB-
neuuss Ha VPU Ha Tpex BBICO-
TaX AHTEHHBIX CHCTEM OTHOCH-
TeJbHO 3eMJyu. VICTUHHBIN HeJeHT
Ha VUPUW ycraHaBimuBajCcsA IO TOY-
HBIM KOODAWHATAM YCTaHOBKU
PJIC u menenraTopos.

Puc. 2. Cxema npoBegeHus
SKCIepUMEHTa

Curnan PJIC npuHMMAajcA OMHOBPEMEHHO aHTEHHAMM BCEX II€JIeHraTOpPOB, MOCTYIIAJ Ha CO-
OTBETCTBYIOII[MI€ BXOAbl MHOIOKAHAJBLHOTO IPUEMHHUKA, OIHUMPOBBIBAjJCA m mocTtymaa B 9BM
IS mambHeHIel o0paboTKY Mo KarKIOMYy KaHaay.

IIpumepsl moaydYeHHBIX B Xome aKkcnepumenTa [[H Ha pasiuuHbIX Tpaccax IIPU BBICOTE aH-
TeHHBIX cucTeM 1,3 M Hanx 3eMJjell mpeacTaBJeHBI Ha puc. 3—6.
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Puc. 3. [umarpaMMbl HaIIPaBJIEHHOCTHU: @ — JIOTOIEPUOAUYECKUX; 0O — PYHOPHBIX U
6 — CIMPAJbHBIX AHTEHH IIeJIEHTaTopa, PACIIOJIOYKEHHOTO B IIEPBOM TOYKE IIpueMa
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Puc. 4. [IumarpaMMbl HaIPaBJIEHHOCTHU: @ — JIOTOIEPUONUYECKNX; O — PYHOPHBIX U 8 — CIHPAJBLHBIX
aHTEHH IIeJIEHraTopa, PAacCIIOJIOMKEHHOTO BO BTOPOI TOYKE IIpremMa

W3 puc. 3—6 BugHO, UYTO HECMOTPS HaA TO, UYTO B YCJIOBUAX HKCIIEPUMEHTa PACCTOSHUS Me-
JKAY TEepefaloliuM ¥ NPUEMHBIMM HYHKTaMu Obliu He Beauku, J[IH ciraboHampaBiIeHHBIX aH-
TEHH CYIIECTBEHHO MCKa’KEHBI NEPEOTPAKEHUAMU, TaK UTO 3aJadya OTHICKAHUA ParMOHAJIbHOTO
crocoba TeJIeHTOBaHUS B 3TUX YCJIOBUAX SBJISIETCA aKTyaJbHOI.
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Puc. 5. [uarpaMMbl HaIIPaBJIEHHOCTHU: @ — JIOTOIEPUOAUYECKNX; O — PYHOPHBIX U 8 — CIHPAJbLHBIX
aHTEHH IIeJICHTaTopa, PACIIOJIOKEHHOTO B TPEThell TOUKe IpueMa
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Puc. 6. [uarpaMMbl HAaIPaBJIEHHOCTU: @ — JIOTOIEPUOJUYECKUX, 0 — PYHOPHBIX M 8 — CIHUPAJBLHBIX
aHTEHH IIeJIEHTaTopa, PACIIOJIOKEHHOTO B UYeTBEPTOI TOUKe mpueMa

OneHKa HaNpaBJIeHUSA HA WCTOYHUK BBHIIIOJIHAJIACH TPEMS METOLAMU.

A) 3a omeHKY mIesieHTa IPUHUMAJIOCH HAIIPaBJIeHWE, COOTBETCTBYIOINEE TOUKE IIepecedeHtsT
TMOJYUEeHHBIX IIPY PA30BOM CKaHUPOBAHUU MCKa'KeHHBIX [IH aHTeHH mejeHraropa ImocJje HOP-
MUPOBAaHUA K UX MaKCUMYMY.

B) UWckakennsie [[H craaskmBajauch aolIpPOKCUMHUPYIOIIUM IIOJIMHOMOM IIIECTOM CTeIle-
Hu. [Iprmep Taxkoll anmpoKcUMamuy IIOKa3aH Ha puUC. 7, The KpuBasg I COOTBETCTBYET MCKa-
keHHBIM [IH, KpumBaa 2 — anmpOKCHUMUDYIOIIMM IIOJMHOMAaM. 3a OIeHKY IeJieHra IIpUHUMA-
JIOCH HaIIpaBJIeHWE, COOTBETCTBYIOIEE TOUKE IIepPeceYeHUsT IIOJYUYeHHBIX KPUBBIX.

B) Ilo nsmepenubiMm [[H aHTeHH cTpomjach 3aBUCUMOCTH

f(oc) _ Ui(a) -Ug(a)

Up(o)+Uz(a)

0 - _ AmnanornuHas KpuBas PaCCUNTHIBAJIACH IJIA
2 ™y ?"*VB"MQE\WW‘ [eJeHTalMOHHBIX JAHArpaMM ¥ COBMEIAJach
i 5L o M2 e KOPPEeJIAIMOHHEIM MeTOJOM C SKCIepUMMeHTAb-
] v! 1 ! h HOI KPHBOY B ee JIMHEHHOU YacCTH.
% " \ y ﬂ 1) V 3a OIleHKY IlejieHra HPUHUMAJIOCh HaIIpaB-
= / 1 ) )(f ) Mf’ JeHNe, COOTBETCTBYIOIEE YIJIOBOMY IIOJOKEHIIO
E“ ) ﬂ ‘ i J( \ PaBHOCUTHAJIBLHOU TOUKM HeucKa'keHHbIXx [IH
g -15 | lingil aHTEHH IIeJIeHraTopa.
2 i '
S -20
s Puc. 7. Ilpumep anmpoKCcHUMaIMU S3KCIEPUMEHTAb-
T 25 HbIX [IH JoromepmoguyecKuX aHTEHH IMOJUHOMOM

ecTOl cTelle
290 =75 -60-45-30-15 0 15 30 45 60 75 90 THecTon cretient

VYroa orBopoTa. rpaa

Ha puc. 8 nmpusenensl npuMepsl, WIJIIOCTPUPYIOIINE AJTOPUTM OIEHKH IIeJIeHra MCTOUHM-
Ka C UCII0Jb30BaHMEM KOPPEeJAINNOHHON 00paboTKU.

PesyabraThl pacuera IOrPEIIHOCTH IIeJIEHTa TPeMs ONMCAHHBIMM BBIIIIE CIIOCOOAMU IIPHBE-
IeHbl B Ta0s. 1. 3HaUeHUsA IOTPEIIHOCTH IIOJYUYeHBl IIyTeM YCPeSHEHHUS IO TPEM N3MEePeHUIM,
BLIIIOJIHEHHBIM B IIpefesiax 5 MuH.
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Puc. 8. Ilpumep: a — COBMEIEHHBIX IIEJIEHTAIlMOHHBIX XapaKTEePUCTUK II0CJIe KOPPeISIlMOHHOMR
00paboTKM U 6 — HENMCKAaYKEeHHBIX M SKCIEPUMEHTAJIbHBIX JUAarpaMM HAIPAaBJIEHHOCTU PYIOPHBIX aHTEHH

Ta6auma 1
ITorpemHOCTH OLEHKHM mejJeHra o., rpajf

Tun aHTeHHEBI
Ne MﬁeTon Jloronepuoauueckas Pynopnas CraupanabHas
1os gO'II‘)IjI:I Bricora mang semieii, M Bricora mang semieii, M Bricora mang semieii, M
0,7 1,3 1,8 0,7 1,3 1,8 0,7 1,3 1,8
A -14,9 1,8 3,7 -14,4 0,6 1,4 -14,6 3,1 5,3
1 B -15,2 6,1 5,0 -15,7 -0,5 -1,4 -21,0 2,2 2,8
B -15,7 1,7 2,3 -14,3 0,6 1,0 -0,7 2,3 0,3
A 5,4 -0,2 -12,3 9,1 0,1 -10,2 6,1 1,4 -7,5
2 B 11,0 4,6 -10,7 13,4 3,9 -7,3 15,0 7,8 -7,4
B 4,0 3,0 -9,3 8,3 0,1 -10,7 10,0 6,3 -8,3
A 0,3 -6,5 4,4 0,3 0,4 3,7 2,4 6,0 -1,5
3 B 0,4 10,8 7,0 2,4 -2,5 0,6 -5,6 -18,3 -23,1
B 0,3 -5,3 6,0 0,2 0,3 3,0 0,3 -2,3 -5,0
A 7,5 -1,2 3,4 10,7 -1,2 1,6 4,0 3,8 10,1
4 B 16,5 3,2 9,2 14,4 -6,1 0,6 9,6 5,0 15,6
B 11,0 -2,5 9,7 11,7 -0,3 1,3 10,5 9,0 13,0

Kax BugHo m3 Tabs. 1, MOrpeIrHOCTH OIEHKM IIeJieHTa Ha MCCJIEJOBAHHBIX TPACCaX MMEIOT
6oJIBITION pasodpoc.

B Tabn. 2 mpuBeneHBI Pe3yJLTATHI YCPEOHEHUs IIOTPEIIHOCTH OIEHOK II0 COBOKYIIHOCTH
Tpacc mo dopmyJae

rae n =4 — 4YWCJIO Tpacc.

Tabauma 2
YcpenHeHHAs 10 COBOKYNMHOCTH HMCCJEyeMbIX TPACC ONeHKAa NMOTPeNIHOCTH IMejleHTa O, Tpaj

Tun aHTeHHEBI
Meron Jloronepuoaunueckas Pynopnas CraupanabpHas
00paboTKuU BricoTa Hajg semieit, M Bricora Hag semieit, M Bricora Hag semieit, M
0,7 1,3 1,8 0,7 1,3 1,8 0,7 1,3 1,8
A 8,7 3,4 7,0 10,1 0,7 5,5 8,2 3,9 6,9
B 12,5 6,8 8,3 12,6 3,8 3,7 14,4 10,3 12,4
B 9,7 3,3 7,4 10,1 0,37 5,6 7,8 5,7 5,2

BI/IAHO, 4YTO yCpeogHEeHHAad OIeHKAa IIeJIeHT'a TaKie HMMeeT 0OJIBITION pa36poc, ImpuyemMm OH
MHHUMAaJIEH JIA IIeJIeHTraTopa C aHTeHHaMHt, PacCIIOJIOMKE€HHBIMHK Ha BBICOTE 1,3 M.

PeByJIBTaTBI YCpegHEHUA OIEHOK IIOTPEIIHOCTH IIeJIeHTa IIO BBICOTE OJIAd Pa3HBIX METOLOB
IIPUBEJEHBI B TabJ. 3, us ROTOpOfI BHUOHO, YTO METOL b IIPUBOAUT K HaMOOJIBIITUM IIOT'PEIITHO-
CTAM.
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Taoaumma 3
YcpenHeHHas IO COBOKYIHOCTH BBICOT OIlEHKA NMOTPENIHOCTH MeJeHTra O, Tpaj

Meron o6paboT- Tun aHTeHHEBI
KK Jloronepuoguueckas Pynopnasa CnupajsibHasA
A 6,7 6,7 6,6
B 9,5 7,9 12,5
B 7,3 6,7 6,1

AHanus mpeacTaBI€HHBIX PE3yJTATOB IIPOBEAEHHBIX M3MEPEHUI NMPUBOAUT K CJIEAYIOIINM
BBIBOZAM:

1. OmeHKa meJieHTa IPU KUCIOJb30BAHUM PA3JIUYHBIX TUIIOB aHTEHH (JIOTONEPUOANUYECKUX,
PYIIOPHBIX, CIHPAJbHBIX) OKAa3bIBAETCA MPUMEPHO OAMHAKOBOI.

2. ToyHOCTH OIIEHKU IIeJIeHTa CYIIeCTBEHHO 3aBUCUT OT BBICOTHI PACIIOJOKEHUS IIeJIeHTa-
TOPHBIX aHTEHH HAaJ 3€MHOI HOBEPXHOCTHIO. B yCIOBMAX SKCIEepPMMEHTa HAMJIYUIINEe Pe3ysabTa-
THI HOJYYUJIUCH IIPU BbIcOTe 1,3 M.

3. Cpenu mcciaemoBaHHBIX METOJOB IEJIEHTOBAaHUS HAMXYIOIIUM OKasaJyicsa meton B (cria-
JKuBaHME McKasKeHHBIX [IH anmpoKCHMUPYIOIIMM IIOJIMHOMOM IIIECTOM CTeleHM), MEeTONbl A u
B He uMmeroT cyIIecTBEHHOTO Pa3IUyUsd.

4. MocTuUrHyTas TOUHOCTL OI[EHKU IIEJIEHTAa aMILJIUTYJHBIM II€JIEHTaTOPOM C Pa3JIMUYHBIMU
(MCTIONTB3YEMBIMY B YKCIIEPUMMEHTE) THUIAMHN AHTEHH B YCJOBUAX II€PECEUEHHON MECTHOCTH Jie-
JKUT B mpefeaax 6—7 rpamycos.

5. Ilo pesynbTaTaM wu3MepeHUIl HamMeHbIMe ncKakeHus [[H ms-3a ycioBuii pacmpocTpa-
HeHUA ObLIU BBISIBJIEHBI Y PYIMOPHBIX aHTEHH, KOTOpPBIe 00JiafaloT 0oJjiee BHICOKOM HAIpaBJIEeH-
HOCTBIO M3 BCEX UCIIOJb3YEMBIX B DKCIEPUMEHTaX.
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Mescheryakov A.A., Krutikov M.V., Kuprith V.U.
The efficiency comparison of radio bearing estimation methods over rough terrain by using low di-
rectivity antennas

The comparison results of three methods of estimating the arrival angle of HF radiation over rough
terrain, which use a small-sized angle finder with wide pattern horn, log-periodic or spiral antenna
having wide direction pattern, are discussed and compared.

Keywords: amplitude angle finder, small-sized antennas, arrival angle estimation, directional antenna
pattern.
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