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Совместная обработка ортогонально поляризованных
сигналов в фазовых пеленгаторах систем радиомониторинга*

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî ïðàâäîïîäîáíàÿ îöåíêà ïåëåíãà â ôàçîâûõ ïåëåíãàòîðàõ,
ðàáîòàþùèõ íà íàçåìíûõ òðàññàõ è îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçäåëüíûé ïðèåì îðòîãîíàëüíî
ïîëÿðèçîâàííûõ ñèãíàëîâ. Îñíîâîé äëÿ àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ â òðåõñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå âîëí, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëñÿ èìïóëüñíûé èñ-
òî÷íèê èçëó÷åíèÿ ñ íàïðàâëåííîé ñêàíèðóþùåé àíòåííîé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåëåíã, ïîëÿðèçàöèÿ, âçâåøèâàíèå, äèñïåðñèÿ ðàçíîñòè ôàç, íàçåì-
íàÿ òðàññà, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Â ñèñòåìàõ ðàäèîìîíèòîðèíãà òðåáóåòñÿ îáíàðóæèâàòü è ïåëåíãîâàòü èñòî÷íèêè ñèã-
íàëîâ ñ íåèçâåñòíîé ïîëÿðèçàöèåé èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî âûïîëíåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííûõ öåëåé â ïîäîáíûõ ñèñòåìàõ âåäåòñÿ ðàçäåëüíûé ïðèåì ñèãíàëîâ, îðòîãîíàëüíûõ
ïî ïîëÿðèçàöèè, ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíûõ àíòåííûõ ñèñòåì. Âîçíèêàåò çàäà÷à ñî-
âìåñòíîé îáðàáîòêè ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé
òî÷íîñòè ïåëåíãîâàíèÿ. Å¸ ðåøåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàáîòå [1] ïðèìåíèòåëüíî ê ôàçî-
âîìó ïåëåíãàòîðó, ðàáîòàþùåìó ïî èìïóëüñíîìó èñòî÷íèêó ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñ íàïðàâëåí-
íîé ñêàíèðóþùåé àíòåííîé, êîãäà ïðèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ïî åå îñíîâíîìó, òàê è áî-
êîâîìó èçëó÷åíèþ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëÿðèçàöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìåñòå ïðèåìà
èçìåíÿåòñÿ ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, âñëåäñòâèå ñêàíèðîâàíèÿ íàïðàâëåííîé àíòåí-
íû â ìàêñèìóìàõ äèàãðàììû èçëó÷åíèÿ íà îñíîâíîé ïîëÿðèçàöèè èìååòñÿ ìèíèìóì íà
îðòîãîíàëüíîé, è íàîáîðîò. Âî-âòîðûõ, âñëåäñòâèå ïåðåîòðàæåíèé ñèãíàëîâ íà òðàññå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ïðîèñõîäèò äåïîëÿðèçàöèÿ ñèãíàëîâ, êîòîðàÿ íîñèò ñëó÷àéíûé
õàðàêòåð.

Â ðàáîòå [1] èñïîëüçîâàëèñü àíòåííûå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçäåëüíûé ïðèåì
ñèãíàëîâ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèè ñ ôàçîìåòðè÷åñêèìè áàçàìè 18 è
90 ñì. Àíòåííûå ñèñòåìû è óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ êðàòêî îïèñàíû â ñòàòüå
[2]. Â èçìåðåíèÿõ, ïðîâåäåííûõ íà íàçåìíûõ òðàññàõ ïðîòÿæåííîñòüþ 16,4 è 29 êì, ïîëÿ-
ðèçàöèîííîå îòíîøåíèå, îïðåäåëåííîå êàê â ãU Ur = , ãäå âU  – àìïëèòóäà ñèãíàëà â êàíà-

ëå âåðòèêàëüíîé ïîëÿðèçàöèè, ãU  – àìïëèòóäà ñèãíàëà â êàíàëå ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðè-

çàöèè,  èçìåíÿëîñü ïðè êðóãîâîì ñêàíèðîâàíèè èçëó÷àþùåé àíòåííû â ïðåäåëàõ 40äÁ± .

Â ðàáîòå [1] ðàçíîñòè ôàç íà áàçå 90 ñì â êàíàëàõ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé
ïîëÿðèçàöèè ïðèåìà ïîñëå óñòðàíåíèÿ íåîäíîçíà÷íîñòè èçìåðåíèé ñîâìåñòíî èñïîëüçîâà-
ëèñü äëÿ ìàêñèìàëüíî ïðàâäîïîäîáíîé îöåíêè ïåëåíãà. Âû÷èñëåíèÿ ïåëåíãà a  âûïîëíÿ-
ëèñü ïî ôîðìóëå

a = â ã
2 2 2 2
â ã ã â

1
arcsin ,

2 1 1l

é ùæ öl j jê ú+ç ÷ç ÷pê ú+ s s + s sè øë û
(1)

ãäå l  – äëèíà âîëíû; l  – áàçà ïåëåíãàòîðà; ãj  è 2
ãs  – ðàçíîñòü ôàç è åå äèñïåðñèÿ íà

âûõîäå «ãîðèçîíòàëüíî ïîëÿðèçîâàííîãî êàíàëà ïåëåíãàòîðà»; âj  è 2
âs  – ðàçíîñòü ôàç è

åå äèñïåðñèÿ íà âûõîäå «âåðòèêàëüíî ïîëÿðèçîâàííîãî êàíàëà ïåëåíãàòîðà».
Êàê âèäíî èç ôîðìóëû (1),  ïîëÿðèçàöèîííàÿ îáðàáîòêà ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ ñðåä-

íåâçâåøåííîé ðàçíîñòè ôàç ïî ïðèíÿòûì ñèãíàëàì îðòîãîíàëüíûõ ïîëÿðèçàöèé

j = â ã
2 21 1 -

j j
+

+ g + g
, (2)

где g = â ãs s .
Òàì æå ïðåäëîæåíî îöåíèâàòü g  ïî èçìåðåííîìó ïîëÿðèçàöèîííîìó îòíîøåíèþ r ,

è íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîëó÷åíî

* Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäà-
ãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè». Ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò ¹ 02.740.11.0232.
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òàê ÷òî
2-g = r . (4)

Ñîîòíîøåíèå (4) íå íàøëî â ðàáîòå [1] äîñòàòî÷íîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.
Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè – óòî÷íèòü ñîîòíîøåíèå (4) íà áîëüøåì îáúåìå ñòàòèñòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà,  ó÷èòûâàÿ âëèÿíèå íà 2 2

â ã,s s  âíóòðåííèõ øóìîâ ïðèåìíûõ óñòðîéñòâ.

Äîïóñòèì,  ÷òî ôàçîâûå ïîãðåøíîñòè âûçûâàþòñÿ òîëüêî àääèòèâíûìè ãàóññîâûìè
øóìàìè (ÀÃØ) â ïðèåìíûõ òðàêòàõ ïåëåíãàòîðà,  êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâûå äèñïåðñèè

2
øs  â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ è ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìû. Òîãäà äèñïåðñèÿ ôàçîâîé ïîãðåø-

íîñòè 2
âs  â êàíàëàõ ïðèåìà ñèãíàëîâ âåðòèêàëüíîé ïîëÿðèçàöèè è äèñïåðñèÿ ôàçîâîé ïî-

ãðåøíîñòè 2
ãs  â êàíàëàõ ïðèåìà ñèãíàëîâ ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèè [3]
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è âûðàæåíèå (2) ïðèîáðåò¸ò âèä

j = â ã
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.
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j j

+
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(7)

Ñîîòíîøåíèÿ (5) ñïðàâåäëèâû ïðè 2 2
â ã2 3, 2 3q q³ ¸ ³ ¸ ,  êîãäà ðàñïðåäåëåíèå ôàçîâûõ

ïîãðåøíîñòåé ìîæíî ñ÷èòàòü íîðìàëüíûì [3]. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ äåéñòâóþò è îòíîñèòåëü-
íî ôîðìóëû (7).

Íà ïðàêòèêå,  êðîìå òåïëîâîãî øóìà ïðèåìíèêîâ,  íà ïîãðåøíîñòü îöåíèâàíèÿ ðàçíî-
ñòè ôàç âëèÿþò ñèãíàëû,  ðàññåÿííûå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ òðàññû. Ïîãðåøíîñòü
îöåíèâàíèÿ ðàçíîñòè ôàç óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì äîëè ðàññåÿííûõ ñèãíàëîâ â ñóììàðíîì
ñèãíàëå â òî÷êå ïðèåìà.  Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ìîãóò áûòü äàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïóòåì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòåé â â ã ã( ), ( )q qs s  áûëè ïðîâåäåíû íà

äâóõ íàçåìíûõ òðàññàõ ïðîòÿæåííîñòüþ 16,4 è 29 êì â òðåõñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå
ðàäèîâîëí ñ ïîìîùüþ ðàäèîôèçè÷åñêîãî êîìïëåêñà [2] â ñêàíèðóþùåì ðåæèìå ðàáîòû
ïåðåäàò÷èêà ïðè äâóõ ïîëÿðèçàöèÿõ èçëó÷åíèÿ. Îáå òðàññû çàêðûòîãî òèïà ñ ðàññòîÿíè-
åì äî ïðåïÿòñòâèÿ ñî ñòîðîíû ïåðåäàò÷èêà 2 êì è 900 ì,  ñîîòâåòñòâåííî,  ïðè ýòîì
òðàññà 29 êì õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé ñòåïåíüþ çàêðûòèÿ. ÑÊÎ èíñòðóìåíòàëüíîé ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ðàçíîñòè ôàç ñîñòàâëÿëî 2°. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ

ÿâëÿëèñü ñîâìåñòíûå èçìåðåíèÿ ðàçíîñòè ôàç âj  è ãj ,  è àìïëèòóä âU  è ãU  â ïðèåìíûõ

êàíàëàõ ñ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé ñîîòâåòñòâåííî. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëèñü îòäåëüíî ïî êàæäîìó ïðèíÿòîìó èìïóëüñó ÷åðåç 100 íñ ïîñëå åãî îáíàðóæåíèÿ
ïî ïðåâûøåíèþ ïîðîãîâîãî óðîâíÿ.

Ìåòîäèêà ýìïèðè÷åñêîé îöåíêè çàâèñèìîñòè îòíîøåíèÿ äèñïåðñèé ðàçíîñòè ôàç â
êàíàëàõ ïðèåìà îðòîãîíàëüíî ïîëÿðèçîâàííûõ ñèãíàëîâ îò ïîëÿðèçàöèîííîãî îòíîøåíèÿ
çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì.

1. Äëÿ êàæäîãî îòñ÷åòà ðàçíîñòè ôàç ðàññ÷èòûâàëîñü ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ëîãà-
ðèôìà îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì: 2 2 2

ø/2q U= s .

2. Îòñ÷åòû ðàçíîñòè ôàç âj  è ãj  ãðóïïèðîâàëèñü ïî âåëè÷èíå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà-

÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì q ñ  øàãîì  2  äÁ  è  îöåíèâàëèñü  äèñïåðñèè  ðàçíîñòè  ôàç

â â( )qs  è ã ã( )qs . Äàííûå,  ñîîòâåòñòâóþùèå 0äÁq £ ,  îòáðàñûâàëèñü.

3. Ïîëó÷åííûå ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ( )qjs  àïïðîêñèìèðîâàëèñü êðèâîé âèäà

( )qjs = kq-n . (8)

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ÑÊÎ ðàçíîñòè ôàç js  îò îò-

íîøåíèÿ ñèãíàë/øóì q,  ïîëó÷åííûå íà óêàçàííûõ âûøå òðàññàõ íà ôàçîìåòðè÷åñêîé
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áàçå l = 18 ñì. Çàâèñèìîñòè ïîñòðîåíû â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå,  ëèíåàðèçèðóþ-
ùåì àïïðîêñèìèðóþùóþ ôóíêöèþ (8).

Äëÿ îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè àïïàðàòóðû íà âõîäû ïðèåìíûõ êàíàëîâ âåðòèêàëüíîé
è ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèè ïîäàâàëèñü ñèãíàëû îò êàëèáðîâî÷íîãî ãåíåðàòîðà è îöå-
íèâàëàñü ÑÊÎ âûõîäíîé ðàçíîñòè ôàç, ïðè ýòîì çàâèñèìîñòü 2 21/qjs =  ñîáëþäàëàñü ïðè

30 äÁq £ . Ïðè áîëüøåì îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì ñêàçûâàëèñü èíûå (íå ñâÿçàííûå ñ íà-

ëè÷èåì øóìà) ïðè÷èíû ôàçîâûõ ïîãðåøíîñòåé. Ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà q , íàëàãàåìûõ

íà ñïðàâåäëèâîñòü ôîðìóë (5),  êðèâûå íà ðèñ. 1 àíàëèçèðîâàëèñü ïðè 1 äÁ 30 äÁq< £ .
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в г
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü j  ÑÊÎ ðàçíîñòè ôàç îò îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì íà òðàññå 17 êì – ãîðèçîí-

òàëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ (à) è âåðòèêàëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ (á),  íà òðàññå 29 êì –
ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ (â) è âåðòèêàëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ (ã)

Èç ðèñóíêîâ âèäíî,  ÷òî íà òðàññå 16,4 êì ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè áëèçêè ê ëèíèè
y x= - ,  îïèñûâàþùåé ïîâåäåíèå ÑÊÎ ðàçíîñòè ôàç ïðè àääèòèâíîì ãàóññîâîì øóìå,  à

íà òðàññå 29 êì â îñíîâíîì ëåæàò âûøå åå. Èç ðèñóíêîâ òàêæå âèäíî,  ÷òî âëèÿíèå òðàñ-
ñû 29 êì íà ÑÊÎ ðàçíîñòè ôàç ïðîÿâëÿåòñÿ óæå ïðè îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì 5–7 äÁ, â òî
âðåìÿ êàê íà òðàññå 16,4 êì – òîëüêî ïðè 25 äÁ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøèì íà 40–50 äÁ
îñëàáëåíèåì ñèãíàëà íà òðàññå 29 êì.  Â  ñâÿçè  ñ  ýòèì íà ýòîé òðàññå â îáðàáîòêó ïî-
ïàëè âñå èìïóëüñû,  èçëó÷åííûå çà ïîëíûé îáîðîò äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè èñòî÷íèêà
èçëó÷åíèÿ,  à íà òðàññå 16,4 êì – òîëüêî èìïóëüñû,  ñîîòâåòñòâóþùèå áîëüøèì áîêîâûì
ëåïåñòêàì äàííîé äèàãðàììû. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,  ÷òî äîëÿ çàäåðæàííûõ ìå-
íåå ÷åì íà  100 íñ ðàññåÿííûõ ñèãíàëîâ íà÷èíàåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü øóì ïðèåì-
íèêîâ òîëüêî â îáëàñòè ìàêñèìóìà èçëó÷åíèÿ è áëèæàéøèõ áîêîâûõ ëåïåñòêîâ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ôóíêöèè (8),  àïïðîêñèìèðóþùåé ýòè çàâèñèìîñòè.
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ïîêàçûâàåò,  ÷òî íà ðàçëè÷íûõ òðàññàõ è ïðè ðàç-

ëè÷íûõ âàðèàíòàõ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ è ïðèåìà êîýôôèöèåíò n  èçìåíÿåòñÿ îò 0,98
äî 0,67,  ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò k ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íå ïðåâûøàåò 3,1 äÁ. Òàêèì
îáðàçîì, íà äàííûõ òðàññàõ ñ ðîñòîì îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì äèñïåðñèÿ ðàçíîñòè ôàç
óìåíüøàåòñÿ ìåäëåííåå,  ÷åì ïðè íàëè÷èè òîëüêî àääèòèâíîãî íîðìàëüíîãî øóìà. Íàè-
áîëåå ñèëüíî ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ íà òðàññàõ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè ïðè ñîãëàñî-
âàííîé ñ èçëó÷åíèåì ïîëÿðèçàöèè ïðèåìà. Â ñðåäíåì æå çàâèñèìîñòè âåäóò ñåáÿ  ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî äëÿ îáåèõ ïîëÿðèçàöèé ïðèåìà.
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Ò à á ë è ö à  1
Ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòè ( )qjs  ôîðìóëîé (8)

Âåðòèêàëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ
ïðèåìà

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ
ïðèåìàÄëèíà òðàñ-

ñû, êì
Ïîëÿðèçàöèÿ

èçëó÷åíèÿ n 20lgk n 20lgk
Ëàáîðàòîðíûå

óñëîâèÿ
– 0,98 –0,6 1,01 0,0

Ãîð. 0,93 –1,5 0,92 –1,716,4
Âåðò. 0,85 –3,1 0,86 –2,8
Ãîð. 0,98 2,0 0,67 –1,129
Âåðò. 0,67 0,6 0,85 0,1

Ñðåäíåå ïî òðàññàì 16,4 è 29 êì 0,85 –0,5 0,82 –1,3

Ó÷èòûâàÿ ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå,  âûðàæåíèå (7) ìîæíî çàïèñàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

â
21 - n

j
j =

+r
ã
21 n

j
+

+ r
. (9)

Âûðàæåíèå (9) ÿâëÿåòñÿ îáîáùåííûì îïèñàíèåì àëãîðèòìà âçâåøèâàíèÿ èçìåðåíèé
ðàçíîñòè ôàç â îðòîãîíàëüíî ïîëÿðèçîâàííûõ êàíàëàõ ïåëåíãàòîðà. Çíà÷åíèå 0n =  ñîîò-
âåòñòâóåò àëãîðèòìó óñðåäíåíèÿ ðàâíîòî÷íûõ èçìåðåíèé,  à çíà÷åíèå n = ¥  ñîîòâåòñòâóåò
àëãîðèòìó ïîëÿðèçàöèîííîé îáðàáîòêè,  ïðè êîòîðîì â êà÷åñòâå îöåíêè âûáèðàåòñÿ çíà-
÷åíèå ðàçíîñòè ôàç â íàèáîëüøåì ïî óðîâíþ ïîëÿðèçàöèîííîì êàíàëå ïåëåíãàòîðà [4].
Çíà÷åíèå 1n =  ñîîòâåòñòâóåò àëãîðèòìó (7),  ðàçðàáîòàííîìó äëÿ êàíàëîâ ñ ÀÃØ. Äëÿ ðå-

àëüíûõ òðàññ òðåáóåòñÿ âûáèðàòü çíà÷åíèå 0,5; 1nÎé ùë û . Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå n  îïðåäåëÿ-

åòñÿ  âåëè÷èíîé  äîëè  ðàññåÿííûõ  ñèãíàëîâ  â  ñóììàðíîì  ñèãíàëå  è  îòíîøåíèåì  ñèã-
íàë/øóì â ïðèåìíûõ êàíàëàõ.

Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû âîçìîæíîãî âûèãðûøà îò ñîâìåñòíîé ïîëÿðèçàöèîííîé îáðà-
áîòêè íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò äèñïåðñèè îöåíêè
ðàçíîñòè ôàç (9) ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà n = 0,83; 1; ¥ . Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå áû-

ëè ïîëó÷åíû íà òåõ æå òðàññàõ,  íî ïî áîëüøåìó îáúåìó ðåàëèçàöèé è íà äâóõ ôàçîìåò-
ðè÷åñêèõ áàçàõ – 18 è 90 ñì. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ áûë îöåíåí îòíîñèòåëüíûé âûèã-
ðûø ïîëÿðèçàöèîííîé îáðàáîòêè îòíîñèòåëüíî ïðèåìà òîëüêî âåðòèêàëüíîé ( âj = j ) èëè

òîëüêî ãîðèçîíòàëüíîé ( ãj=j ) ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 2   

è 3.

Ò à á ë è ö à  2
Ñðåäíèé âûèãðûø ïðè ïîëÿðèçàöèîííîé îáðàáîòêå íà áàçå 90 ñì

Âûèãðûø ïî ÑÊÎ îòíîñèòåëüíî âj = j ,  äÁ Âûèãðûø ïî ÑÊÎ îòíîñèòåëüíî ãj = j ,  äÁÄëèíà
òðàññû,

êì 0,83n = 1n = n = ¥ 0,83n = 1n = n = ¥
16,4 4,4 4,4 3,2 4,2 4,2 3,0
29 4,1 4,2 3,2 1,3 1,3 0,3

Ò à á ë è ö à  3
Ñðåäíèé âûèãðûø ïðè ïîëÿðèçàöèîííîé îáðàáîòêå íà áàçå 18 ñì

Âûèãðûø ïî ÑÊÎ îòíîñèòåëüíî âj = j , äÁ Âûèãðûø ïî ÑÊÎ îòíîñèòåëüíî ãj = j ,  äÁÄëèíà
òðàññû,

êì 0,83n = 1n = n = ¥ 0,83n = 1n = n = ¥
16,4 6,1 6,1 5,0 3,8 3,8 2,7
29 4,9 5,0 3,8 1,8 1,9 0,6

Êàê âèäíî èç òàáëèö,  ïðèìåíåíèå ïîëÿðèçàöèîííîé îáðàáîòêè èçìåðåíèé ðàçíîñòè
ôàç ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèÿ (9) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûèãðûø ïî îòíîøåíèþ ê ïðèå-
ìó òîëüêî îäíîé ïîëÿðèçàöèè îò 1 äî 6 äÁ. Âûèãðûø íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè áàçû ïåëåíãàòîðà,  à òàêæå ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû òðàññû è ñòåïåíè åå çàêðûòîñòè.
Âûèãðûø ïðè ïîëÿðèçàöèîííîé îáðàáîòêå ïî îòíîøåíèþ ê ïðèåìó íà ãîðèçîíòàëüíîé
ïîëÿðèçàöèè ñóùåñòâåííî ìåíüøå,  ÷åì ïî îòíîøåíèþ ê ïðèåìó íà âåðòèêàëüíîé. Íàè-
áîëüøèé âûèãðûø íàáëþäàåòñÿ ïðè çíà÷åíèè 1n » . Ðàçíèöà ìåæäó 0,83n =  è 1n =  íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè. Òàêèì îáðàçîì,  àëãîðèòì (7) ìîæåò ñ óñ-
ïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ íà ðåàëüíûõ òðàññàõ.
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Âûâîäû
1. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà ñðåäíåâçâåøåííûõ îöåíîê ðàçíîñòè ôàç íà îñíîâå ïî-

ëÿðèçàöèîííîãî îòíîøåíèÿ ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ â ïåëåíãàòîðå ñ êàíàëàìè ðàçäåëüíîãî
ïðèåìà ñèãíàëîâ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèè ïðè âîçäåéñòâèè àääèòèâ-
íîãî ãàóññîâñêîãî øóìà.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû çàâèñèìîñòè äèñïåðñèè ðàçíîñòè ôàç îò îòíîøåíèÿ
ñèãíàë/øóì â êàíàëàõ ïåëåíãàòîðà íà äâóõ íàçåìíûõ òðàññàõ. Îïðåäåëåíî,  ÷òî çàâèñè-
ìîñòü äèñïåðñèè ðàçíîñòè ôàç íà èññëåäóåìûõ òðàññàõ áëèçêà ê çàâèñèìîñòè â êàíàëàõ ñ

ÀÃØ è â ñðåäíåì ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó ( ) 0,83q q-js =  ïðè 1 äÁ 30 äÁq< £ .

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îöåíåí âûèãðûø ïî ÑÊÎ îöåíêè ðàçíîñòè ôàç îò èñïîëüçîâàíèÿ
â ïåëåíãàòîðå îòäåëüíûõ êàíàëîâ ïðèåìà îðòîãîíàëüíî ïîëÿðèçîâàííûõ ñèãíàëîâ è âçâå-
øèâàþùåãî àëãîðèòìà ñóììèðîâàíèÿ ïàðöèàëüíûõ îöåíîê,  êîòîðûé ñîñòàâèë îò 0,3 äî
6,1 äÁ ïðè ðàçëè÷íûõ n  îòíîñèòåëüíî ïðèåìà íà ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè. Ïîêàçàíî,  ÷òî â

îòíîøåíèè ïîëó÷åííîãî âûèãðûøà àïïðîêñèìàöèÿ ( ) 1q q-js =  íå ïðîèãðûâàåò àïïðîêñèìà-

öèè âèäà ( )q kq-njs =  ïðè óñðåäíåííûõ äëÿ èñïîëüçîâàííûõ òðàññ êîýôôèöèåíòàõ n  è k.
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V.P. Denisov,  M.V. Krutikov,  V.Y. Lebedev,  M.P. Scorodumov
The cooperative processing of orthogonal polarization waves in phase direction finders of radio
monitoring systems

The paper describes the most probable method of bearing by phase direction finders,  which use
separation reception of signals past terrestrial paths. The basis for analysis are experimental data of
investigations of propagation X-diapason radio waves where the pulse radiate source was used with
narrow scanned direct antenna.
Keywords: bearing,  polarization,  phase difference dispersion,  terrestrial path,  experimental study.
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