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ОЦІНКА ЧАСТОТНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ВТОРИННИХ СИСТЕМ 

СПОСТЕРЕЖЕННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ 

 

Інформаційне забезпечення системи управління повітряного руху значною 

мірою базується на основі первинних та вторинних радіолокаційних системах 

спостереження [1-4]. Однак вторинні системи спостереження (ВСС), як 

доводить практика їхнього використання, та показано в значній кількості робіт 

[5-8], мають незадовільну завадостійкість та завадозахищеність, які обумовлені 

принципом побудови (несинхронна мережа) та принципом обслуговування 

сигналів запиту (одноканальна система масового обслуговування з відмовами). 

Ці принципи обумовлені підходом до цих інформаційних систем як до системи 

спостереження. Ця обставина обумовила потребу виміру координат 

повітряного об’єкту на запитувачі, що потребує прийому пачки сигналів 

відповіді, що складно в умовах складної завадової обстановки. При цьому слід 

зазначити, що координати повітряного об’єкту  з значно більшою точністю 

визначаються на борту повітряного об’єкту і можуть бути передані на 

запитувач по каналу відповіді. Таким чином, ВСС, які мають канал запиту та 

канал відповіді, більш відносяться до систем обміну інформацією між 

наземним пунктом управління та бортом повітряного об’єкту і можуть 

характеризуватися як запитальні системи передачі інформації, за допомогою 

яких можливо здійснити передачу координат з борту повітряного об’єкту.  

Принцип побудови ВСС [9, 10] та принцип обслуговування сигналів 

запиту [11] визначає значну щільність внутрісистемних завад та можливість у 

зацікавленої сторони використання літакових відповідачів шляхом 

несанкціонованого запиту як для отримання польотної інформації, так і для 

паралізації літакових відповідачів.  

Для оцінки ефективності систем передачі інформації в каналах передачі 

даних вторинного радіолокатора [12-14] може використовуватися коефіцієнт 

частотної ефективності  

 FR  ,                                            (1) 

де R  – швидкість передачі інформації; F  – ширина смуги частот, яка зайнята 

радіоканалом передачі інформації.  

У ВСС швидкість передачі інформації може бути визначена як 

 ekankm PVVVCfR ,,,,0


 ,                                          (2) 

де 0C  – відносна пропускна спроможність  відповідача; mV


 – вектор параметрів 

модуляції каналу відповіді; kV


 – вектор параметрів способу кодування каналу 



відповіді; kanV


 – вектор параметрів радіоканалу відповіді; eP  – імовірність 

помилки у каналі відповіді. 

У свою чергу відносна пропускна спроможність літакового відповідача 

може визначатися як 

 ekankmzrp PVVVkktfC ,,,,,,0


 ,                                       (3) 

де pt  – час паралізації відповідача при обслуговуванні запиту; rk – коефіцієнт 

розрядки відповідача; zk – коефіцієнт максимальної загрузки  відповідача;  mV


 

– вектор параметрів модуляції каналу запиту;  kV


 – вектор параметрів способу 

кодування у каналі запиту; kanV


 – вектор параметрів радіоканалу запиту; eP  – 

імовірність помилки у каналі запиту. 

ВСС вирішують задачі ідентифікації та передачі польотної інформації (ПІ). 

На теперішній час у світі широко використаються дві ВСС [15]: 

- поєднана, у якій задачі передачі ПІ та ідентифікації повітряного об’єкту  

вирішуються за наявністю різних режимів; 

- роз’єднана, у якій передача ПІ вирішується однією системою, а 

ідентифікація повітряного об’єкту  – іншою. 

Поєднана ВСС для передачі використовує 12 розрядний код. Сигнал 

відповіді має два опорних імпульси координатної відмітки, між якими 

передаються 12 розрядів двійкового коду. Передача ПІ здійснюється на кожний 

сигнал запиту при чергуванні, за відповідним правилом, признак інформації, 

що запитується. У режимах ідентифікації (неімітостійкий та імітостійкий) 

здійснюється ідентифікація повітряного об’єкту  за признаками державної 

приналежності «свій-чужий».  

У радіоканалі відповіді роз’єднаної ВСС передача ПІ може здійснюватися 

як у поєднаної ВСС (режим RBS), так і у режимі управління повітряного руху 

(УПР). В режимі УПР випромінюються сигнали координатної відмітки та 

польотної інформації (45 імпульсний позиційний код). У состав кодової 

посилки входять 2 імпульсний код координатної відмітки, 3 імпульсний код 

признаку інформації, що передається (бортового номера, висоти польоту, 

запасу палива) та 2х20 двійкових розрядів. 

Можливо показати, що коефіцієнт максимальної загрузки відповідача 

визначає потенційну швидкість передачі інформації у запитальних системах 

передачі інформації. Це дозволяє обчислити кількість інформації, що 

передається запитальним каналом передачі та дозволяє визначити спектральну 

ефективність ВСС. 

Результати розрахунку частотної ефективності ВСС для режиму RBS 

складає 0,0084, а для режиму УПР 0,0078. 

Проведенні дослідження показали вкрай низку інформаційну ємність 

існуючих ВСС, котра обумовлена як принципом побудови системи взагалі та 

принципом обслуговування запитів, так і модуляцією сигналів у каналі 

передачі. Підвищення якості передачі інформації у ЗСПІ можливо досягнути 

тільки при зміні модуляції сигналів та принципів побудови та обслуговування. 
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