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(57) Реферат:

Спос1б приглушения широкосмугових завад в аеронав1гаци включае в себе перетворення НВЧ- 
сигнал1в Ы-елементноТ антенноТ реш1тки у радюканалах в цифров1 в1дл1ки, подачу Тх в 
адаптивний процесор, в якому вим1рюють кути надходження завади, задають значення кут1в 
надходження сигнал1в I розв'язують систему N р1внянь, яка складаеться 1з матриц! фазор1в 
сигнал1в та завади на елементах антенноТ решггки з урахуванням кут1в надходження сигнал1в I 
завади, значення центрально! частоти смуги частот I кроку антенноТ решггки та вектора-стовпця 
з одиницями у сигнальних рядках I нулем у завадовому рядку щодо вщповщних рядмв матриц! 
фазор1в, розраховують вагов! коеф1ц1енти I подають на управляюч! входи Ы-вектор- 
модулятор1в, на НВЧ-входи яких надходять сигнали вщ Ы-елеменпв антенноТ реш1тки, а вихщш 
сигнали вектор-модулятор1в подають на НВЧ-суматор. Систему р1внянь для розрахунку вагових 
коефщ1ент1в доповнюють в матриц! фазор1в рядками зсуву фаз завадового сигналу, як1 
розраховаш для дискретного набору частот в смуз1 частот антенноТ решгтки I в1дпов1дними 
нулями у вектор-стовпц! правоТ частини системи.
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Корисна модель належить до област радютехшки I може бути використана в радюлокаци, 
рад1онав1гацГГ та радюзв'язку. Вщом1 способи приглушення завад, що заснован на обробц 
сигнал1в в1д ^елемент1в антенноГ реш1тки (АР), обчисленн за заданим адаптивним алгоритмом 
вагових коефщ1ент1в I подач! Гх на вектор-модулятори для формування д1аграми спрямованост1 
АР, яка забезпечуе прийом корисних сигнал1в та формування провалу в напрямку приходу 
завади.

1снуе велика р1зноман1тнють адаптивних алгоритм1в, синтезованих за критер1ями максимуму 
в1дношення потужностей сигнал-завада, м1н1муму вих1дного напруги завади, найменшою 
середньоквадратичноГ помилки вих1дного сигналу, максимально! правдопод1бност1 [1,2].

Найбтьш близьким до пропонованого е споаб приглушення завади, при якому вагов1 
коефщ1енти обчислюються в результат! р1шення системи р1внянь, складеноГ у вигляд! фазових 
розпод1л1в завадового I корисних сигнал1в по каналах АР з урахуванням вим1рюваних кут1в 
приходу завади I апр1орно в1домих кут1в приходу сигнал1в [3].

Сигнали з N = N  • N  елемент1в плоскоГ (х,у) екв1дистантноГ АР подаються на входи вектор-
модулятор1в I в рад1оканали. У рад1оканалах вони перетворюються у цифров! в1дл1ки I 
надходять в адаптивний процесор. У адаптивному процесор! вим1рюються кути надходження 
завади, задаються значення кут1в надходження сигнал1в I розв'язуються системи р1внянь у 
вигляд!

М х(у) = Фх(у) • В ’ (')
де ф х^  - матриця фазор1в сигнал1в та завад на елементах АР по осях х (у ) :
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де N  , N  ’ ^ - число елемент1в по осях х,у та крок АР в1дпов1дно;
X - довжина хвил1, яка в1дпов1дна центральна частот! смуги пропускання АР;
С08х(у) к (а|) - направляюч! косинуси приходу сигнал1в а,...ап ;

С08х(у)к(0) - направляюч! косинуси приходу завади 0 по осях х(у ) ; 
а  ,0 - вектори з елементами азимут кут мюця;
В - вектор-стовбець з "1" в рядках, що вщповщають сигнальним рядкам, I з «0» в рядку, який 

належить до завадового рядку матриць ф х^  Розраховаш вагов! коеф1ц1енти м  = м х • м у
подаються на управляюч! входи вектор-модулятор1в, як1 формують ампл1тудно-фазовий 
розпод1л прийнятих сигнал1в таким чином, що при пщсумовуванш вих1дних сигнал1в вектор- 
модулятор1в утворюеться провал у д1аграм1 спрямованосп АР у 3-108 напрямку 0 перешкоди,

випром1нюваноГ з частотою 3 • 108
X

Перерахован способи ефективн для приглушення вузькосмугових завад.
При широкосмуговш завад! коеф|ц1ент приглушення завади пом1тно зменшуеться з1 

збтьшенням ГГ смуги частот.
Для вир1шення проблеми застосовуеться споаб з використанням трансверсальних фтьтр1в 

[2]. В1н полягае в тому, що сигнали надвисокоГ частоти (НВЧ) вщ ^елеменлв АР подаються на 
Ы3 в1дв1дних л1н1й затримки, до кожного вщведення якоГ пщключаеться вектор-модулятор. Число 
в1двод1в л1н1Г затримки, вщстань м1ж в1дводами I смуга частот перешкоди визначають якють 
приглушення широкосмугових завад.

Даному способу притаманн так! недол1ки. Необх1дно додатково вводити в апаратуру лжи 
затримки I в1дпов1дно зб1льшити к1льк1сть вектор-модулятор1в. До цих елемент1в висуваються 
жорстк! вимоги щодо |дентичност1 характеристик. Це тягне за собою технолопчш труднощ! I 
пог1ршення масо-габаритних, енергетичних I вартюних характеристик при реал1зац1Г даного 
способу.
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Задачею корисноТ модел! е створення способу приглушення широкосмуговоТ завади, в якому 
усунеы вищезгадаы недолги.

Поставлена задача вир1шуеться наступним способом, що включае перетворення НВЧ- 
сигнал1в ^елементноТ антенноТ реш1тки у рад1оканалах в цифров1 в1дл1ки, подачу Тх в 
адаптивний процесор, в якому вим1рюють кути надходження завади, задають значення кут1в 
надходження сигнал1в I розв'язують систему N р1внянь, яка складаеться 1з матриц! фазор1в 
сигнал1в та завади на елементах антенноТ реш1тки з урахуванням кут1в надходження сигнал1в I 
завади, значення центральноТ частоти смуги частот I кроку антенноТ реш1тки та вектора-стовпця 
з одиницями у сигнальних рядках I нулем у завадовому рядку щодо в1дпов1дних рядк1в матриц! 
фазор1в, розраховують вагов! коеф1ц1енти I подають на управляюч! входи ^вектор-модулятор1в, 
на НВЧ-входи яких надходять сигнали вщ ^елемеыпв антенноТ реш1тки, а вих1дн1 сигнали 
вектор-модулятор1в подають на НВЧ-суматор, в якому зпдно з корисною моделлю, систему 
р1внянь для розрахунку вагових коефщ1ент1в доповнюють в матриц! фазор1в рядками зсуву фаз 
завадового сигналу, ям розраховаы для дискретного набору частот в смуз1 частот антенноТ 
реш1тки, I в1дпов1дними нулями у вектор-стовпц! правоТ частини системи.

На вщмшу в1д (2) матриця фазор1в набувае вигляду
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де X...Хт  - довжина хвиль, що вщповщае дискретному набору частотних компонент

апроксимаци широкосмугово! завади.
При цьому доповнюеться «0» до значення т  вектор В.
У результат! р1шення системи (1) з урахуванням (3) отримуемо вектор № вагових 

коефщ1ент1в, ям подаються на ^вектор-модулятор1в, що формують шсля п1дсумовування Тх 
вихщних сигнал1в д1аграму спрямованост I провалами в напрямку 0 надходження завади на 
частотах, вщповщних довжинам хвиль х, X...Хт  ■ Число частот обмежуеться розм1ром N I
максимально може досягати значення ЫХ(У)_1_П ■

Приклад. Для перев1рки ефективност способу було проведено комп'ютерне моделювання. 
Моделювалася лшшна антенна реш1тка з параметрами:

N -  4 , в1дстань м1ж елементами реш1тки ^ -  о,2м , несуча частота сигналу (центральна 
частота АР) г0 -1,5 ГГц ■

кути надходження сигнал1в а  -  20° , а2 - 30° , а3 - 80° , кут надходження завади 0 -  50° ■
в1дношення сигнал/завада - 60 дБ.
частоты складов! завади 10 , 11 -1,495 ГГц, 11 -1,505 ГГц ■
У модел! з прототипним вар1антом адаптивного алгоритма одержано коефщ1ент 

приглушення завади, що дор1внюе - 47дБ.
При моделюваны пропонованого способу в1н дор1внюе - 122 дБ.
Таким чином, не вводячи допом1жних л1нш затримки та вектор-модулятор1в, одержано 

пом1тний виграш в приглушены завади, яка мае три частоты компоненти. Задача вир1шуеться 
тшьки програмним способом.

Виграш тим бшьший, чим бшьше елемент1в антенноТ реш1тки.
Джерела 1нформацП':
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5
ФОРМУЛА КОРИСНО1 МОДЕЛ1

Споаб приглушення широкосмугових завад в аеронав1гаци, який включае в себе перетворення 
НВЧ-сигнал1в Ы-елементноТ антенноТ реш1тки у радюканалах в цифров1 в1дл1ки, подачу Тх в 

10 адаптивний процесор, в якому вим1рюють кути надходження завади, задають значення кут1в 
надходження сигнал1в I розв'язують систему N р1внянь, яка складаеться 1з матриц! фазор1в 
сигнал1в та завади на елементах антенноТ реш1тки з урахуванням кут1в надходження сигнал1в I 
завади, значення центрально!' частоти смуги частот I кроку антенноТ реш1тки та вектора-стовпця 
з одиницями у сигнальних рядках I нулем у завадовому рядку щодо вщповщних рядк1в матриц! 

15 фазор1в, розраховують вагов! коефщ1енти I подають на управляюч! входи Ы-вектор-модулятор1в, 
на НВЧ-входи яких надходять сигнали вщ Ы-елемент1в антенноТ реш1тки, а вих1дн1 сигнали 
вектор-модулятор1в подають на НВЧ-суматор, який вщр1зняеться тим, що систему р1внянь для 
розрахунку вагових коефщ1ент1в доповнюють в матриц! фазор1в рядками зсуву фаз завадового 
сигналу, як розрахован для дискретного набору частот в смуз1 частот антенноТ реш1тки, I 

20 вщповщними нулями у вектор-стовпц! правоТ частини системи.

Комп'ютерна верстка А. Крулевський

Державна служба 1нтелектуальноТ власност1 УкраТни, вул. Урицького, 45, м. КиТв, МСП, 03680, УкраТна

ДП “УкраТнський 1нститут промисловоТ власност1”, вул. Глазунова, 1, м. КиТв -  42, 01601
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