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(57) Спосіб вимірювання дальності, який полягає в
тому, що запитником випромінюють кодовий сиг-
нал запиту дальності на несівній частоті f-i, який

приймають відповідачем, декодують, ви-
промінюють кодовий сигнал ВІДПОВІДІ на несівній
частоті f2, який приймають та декодують запитни-
ком і по часу запізнювання між випромшеним та
прийнятим кодовим сигналами вимірюють
дальність, який відрізняється тим, що кожний
кодовий сигнал запиту дальності міжперюдно об-
робляють, а момент випромінення кодових сиг-
налів запиту суміщають з наперед відомим зна-
ченням часової шкали, яка єдина для всієї
системи

Винахід, що пропонується, відноситься до га-
лузі систем радіонавігації і призначений, зокрема,
для вимірювання дальності в системах ближньої
навігації

Відомий спосіб вимірювання дальності поля-
гає в тому, що запитником випромінюють сигнал
запиту дальності, який приймають та декодують
відповідачем, затримують на певний час і випро-
мінюють кодовий сигнал ВІДПОВІДІ, ЯКИЙ приймають
та декодують запитником і по часу запізнювання
між випромшеним та прийнятим кодовим сигнала-
ми вимірюють дальність [1]

Спільними ознаками аналогу і способу, що за-
являється, є прийоми та операції запитником ви-
промінюють сигнал запиту дальності, який при-
ймають та декодують відповідачем і випромінюють
кодовий сигнал ВІДПОВІДІ, ЯКИЙ приймають та деко-
дують запитником і по часу запізнювання між ви-
промшеним та прийнятим кодовим сигналами ви-
мірюють дальність

Однак практична реалізація відомого способу
заснована на випромшенні запитником коду запи-
ту Цей код приймають відповідачем, декодують і
по результату декодування випромінюють кодовий
сигнал за допомогою відповідача Кодовий сигнал
відповідача приймають та декодують запитником
По часу запізнювання між випроміненим та прийн-
ятим кодовим сигналами на запитнику вимірюють
дальність Таким чином, у відомому способі на
кожний запитний сигнал дальності формують сиг-
нал ВІДПОВІДІ, що значно знижує як пропускну

спроможність, так і завадостійкість даного спосо-
бу Справді, у відомому способі до обслуговування
приймають всі сигнали запиту дальності, серед
яких можуть бути несанкціоновані запити проти-
лежної сторони, а також сигнали запиту, що утво-
рилися в результаті хибних тривог першого та дру-
гого роду

Недоліком відомого способу є низька завадос-
тійкість

Найбільш близьким технічним рішенням, об-
раним в якості прототипу, є спосіб вимірювання
дальності, у якому запитником випромінюють ко-
довий сигнал запиту дальності на несівній частоті
f-i, який приймають відповідачем, декодують, за-
тримують на певний час і випромінюють кодовий
сигнал ВІДПОВІДІ дальності на несівній частоті f2,
який приймають та декодують запитником і по ча-
су запізнювання між випроміненим та прийнятим
кодовим сигналами дальності вимірюють даль-
ність [2]

Спільними ознаками прототипу та способу, що
заявляється, є прийоми та операції запитником
випромінюють сигнал запиту дальності, який при-
ймають та декодують відповідачем і випромінюють
кодовий сигнал ВІДПОВІДІ дальності, який прийма-
ють та декодують запитником і по часу запізню-
вання між випроміненим та прийнятим кодовим
сигналами дальності вимірюють дальність

Відомий спосіб вимірювання дальності побу-
дований по принципу відкритої системи масового
обслуговування і його практична реалізація засно-
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вана на випромшенні запитником кодового сигна-
лу запиту дальності Цей кодовий сигнал запиту
приймають відповідачем, декодують та по резуль-
тату декодування за допомогою відповідача ви-
промінюють певний кодовий сигнал ВІДПОВІДІ КО-
ДОВИЙ сигнал відповідача приймають та декодують
запитником По часу запізнювання між запитним та
кодовим сигналом ВІДПОВІДІ вимірюють дальність
Таким чином, у відомому способі на кожний запит-
ний сигнал дальності формується сигнал ВІДПОВІДІ
дальності, що значно знижує як пропускну спро-
можність, так і завадостійкість даного способу
Справді, у відомому способі не виключена можли-
вість несанкціонованого використання відповідача
протилежною стороною, що дозволяє повністю
паралізувати всю систему вимірювання дальності,
а отже, і всю систему ближньої навігації, реалізо-
вану на даному способі Це викликане відсутністю
операцій у відомому способі, що дозволять виклю-
чити несанкціоноване використання відповідача
протилежною стороною, а також істотно зменшити
ймовірність утворення запитних сигналів на під-
ставі ймовірності хибних тривог першого та друго-
го роду

Недоліком способу - прототипу є низька зава-
достійкість

В основу винаходу поставлено завдання ство-
рити спосіб вимірювання дальності шляхом вве-
денням нових операцій суміщення моментів ви-
промшення кодових сигналів запиту дальності з
певним значенням часової шкали та міжперюдної
обробки сигналів запиту дальності у відповідачі,
забезпечити виключення можливості несанкціоно-
ваного використання відповідача, а також забез-
печити можливість переходу від обслуговування
кожного сигналу запиту дальності на обслугову-
вання пачки сигналів запиту дальності від конкрет-
ного запитника дальності і за рахунок цього підви-
щити завадостійкість

Поставлене завдання вирішується тим, що в
способі вимірювання дальності, який полягає в
тому, що запитником випромінюють кодовий сиг-
нал запиту дальності на несівній частоті f i , який
приймають відповідачем, декодують, випроміню-
ють кодовий сигнал ВІДПОВІДІ на несівній частоті f2
який приймають та декодують запитником і по ча-
су запізнювання між випромшеним та прийнятим
кодовим сигналами вимірюють дальність, кожний
кодовий сигнал запиту дальності міжперюдно об-
робляють, а момент випромшення кодових сигна-
лів запиту суміщають наперед відомим значенням
часової шкали, яка єдина для усієї системи

Суттєвість запропонованого способу полягає в
наступному

На запитнику та відповідачі виробляють син-
хронні шкали часу системи навігації, з якими і су-
міщають моменти випромшення кодових сигналів
запиту дальності Із запитника у певний момент
часу, відомий для всіх споживачів системи ближ-
ньої навігації, випромінюють сигнал запиту даль-
ності Цей кодовий сигнал запиту приймають від-
повідачем, декодують, міжперюдно обробляють і
по результату міжперюдної обробки формують
кодовий сигнал ВІДПОВІДІ КОДОВИЙ сигнал ВІДПОВІДІ
дальності приймають за допомогою запитника, у
якому по часу запізнювання між запитним та кодо-

вим сигналами ВІДПОВІДІ дальності вимірюють да-
льність

Таким чином, у запропонованому способі, за-
вдяки новим операціям, вдається організувати
обслуговування не запиту дальності, як здійсню-
ється у прототипі, а кожного запитника дальності
Це дозволяє вилучити з обслуговування навмисні
корельовані завади (проведення операції міжпері-
одної обробки, яка може бути проведена тільки
при суміщені моменту випромшення кодових сиг-
налів запиту з загодя відомим значенням часової
шкали, єдиної для усієї системи, дозволяє виклю-
чити обслуговування навмисних корельованих
завад за рахунок того, що вони не входять до ві-
домої нам часової ПОСЛІДОВНОСТІ І, отже, не прохо-
дять крізь систему міжперюдної обробки), а також
дозволяє значно зменшити ймовірність утворення
сигналів запиту на підставі хибних тривог першого
та другого роду (за рахунок того, що проводиться
операція міжперюдної обробки), що приводить до
підвищення завадостійкості запропонованого спо-
собу

Пропонований спосіб по виконуваним операці-
ям може бути реалізований як відкрита система
масового обслуговування з очікуванням, в той час
як спосіб-прототип - як відкрита система масового
обслуговування з відмовою Це також істотно
впливає на підвищення завадостійкості запропо-
нованого способу в порівнянні з прототипом

Таким чином, у запропонованому способі, за-
вдяки новим операціям, вдається організувати
міжперюдну обробку сигналів запиту, що прийма-
ються відповідачем Це дозволяє виключити з об-
слуговування несанкціоновані запити (бо протиле-
жній стороні невідома часова програма
формування запитних сигналів дальності, тому
його несанкціоновані запити дальності будуть
сприйматися системою як несинхронна завада,
яку міжперюдною обробкою виключають з обслу-
говування, що дозволяє значно зменшити ймовір-
ність утворення сигналів запиту дальності на під-
ставі хибних тривог першого та другого роду), що
призводить до підвищення завадостійкості запро-
понованого способу

Спосіб, що пропонується, може бути реалізо-
ваний, наприклад, за допомогою системи навігації,
структурна схема якої наведена на кресленні Си-
стема навігації містить запитник 1, у складі антени
2, приймача 3, дешифратора 4, лічильника 5, син-
хронізатора 6, формувача шкали часу 7, формува-
ча кодового сигналу запиту 8, передавача 9, від-
повідача 10 у складі антени 11, передавача 12,
формувача кодового сигналу ВІДПОВІДІ 13, форму-
вача шкали часу 14 синхронізатора 15, приймача
16, дешифратора 17 та приладу міжперюдної об-
робки 18

При цьому антена 2 запитника 1 з'єднана з ви-
ходом передавача 9 і з входом приймача 3, вихід
якого з'єднаний з входом дешифратора 4, вихід
якого з'єднаний з першим входом лічильника 5,
вихід якого являється виходом системи навігації, а
другий вхід - з виходом формувача кодового сиг-
налу запиту 8, вхід якого з'єднаний з виходом фо-
рмувача шкали часу 7, вхід якого з'єднаний з ви-
ходом синхронізатора 6, а другий вихід формувача
кодового сигналу запиту 8 з'єднаний з входом пе-
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редавача 9 а антена 11 відповідача 10 з'єднана з
входом приймача 16 та з виходом передавача 12
вхід якого з'єднаний з виходом формувача кодово-
го сигналу ВІДПОВІДІ 13, синхровхід якого з'єднаний
з синхровходом приладу міжперюдної обробки 18 і
з виходом формувача шкали часу 14, вхід якого
з'єднаний з виходом синхронізатора 15, а інфор-
маційний вхід формувача кодового сигналу ВІДПО-
ВІДІ 13 з'єднаний з виходом приладу міжперюдної
обробки 18, вхід якого з'єднаний з виходом деши-
фратора 17, вхід якого з'єднаний з виходом при-
ймача 14

Спосіб, що пропонується, реалізують слідую-
чим чином

На виходах формувачів шкал часу 7 та 14 по-
стійно виробляють синхронні шкали часу системи
навігації, що періодично синхронізують за допомо-
гою синхронізаторів 6 та 15 3 виходів формувачів
шкал часу 7 та 14 коди часу надходять на входи
формувача кодового сигналу запиту 8 та форму-
вача кодового сигналу ВІДПОВІДІ 13 І на синхровхід
приладу міжперюдної обробки 18 3 виходу фор-
мувача кодового сигналу запиту 8 сигнал запиту
дальності поступає на другий вхід (запуску) лічи-
льника 5 і на вхід передавача 9, за допомогою яко-
го та антени 2 кодовий сигнал запиту дальності
випромінюють у простір Цей сигнал приймають
антеною 11 відповідача 10 приймачем 16, з вихо-
ду якого прийнятий сигнал поступає на дешифра-
тор 17, з виходу якого він поступає на прилад між-
перюдної обробки 18 Прилад міжперюдної
обробки 18, використовуючи сигнали формувача
шкали часу 14, аналізує наявність сигналу запиту
дальності на лінії рівних відстаней у декількох пе-
ріодах повторення та видає сигнал тільки при ви-
конанні критерію "к з т " При виконанні цього кри-
терію на виході приладу міжперюдної обробки 18
формується сигнал, що надходить на вхід форму-
вача кодового сигналу ВІДПОВІДІ 13 Формувач ко-
дового сигналу ВІДПОВІДІ 13 формує на своєму ви-
ході у даний час кодовий сигнал ВІДПОВІДІ, КОД
якого відомий всім споживачам, і в подальшому за
допомогою передавача 12 та антени 11 випромі-
нюють їх у простір На запитнику ці сигнали за до-
помогою антени 2 та приймача 3 приймають та
обробляють Сигнали з виходу приймача 3 посту-
пають на дешифратор 4, сигнал з виходу якого
поступає на перший вхід (зупинки) лічильника 5
Вихідний імпульс дешифратора 4 зупиняє лічення
лічильника 5, рахунок якого відповідає дальності
між запитником та відповідачем

Таким чином, у лічильнику 5 формується код
дальності між запитником 1 та відповідачем 10 В
подальшому робота приладу аналогічна

Спосіб, що пропонується, у порівнянні з прото-
типом має наступну технічну перевагу Завдяки
введенню нових операцій, вдається організувати
обслуговування не запиту дальності, як здійсню-
ється у прототипі, а кожного запитника дальності,
що дозволило вилучити із обслутовання навмисні
корельовані завади, а також дозволило значно
зменшити ймовірність утворення сигналів запиту

на підставі хибних тривог першого та другого роду,
що привело до підвищення завадостійкості запро-
понованого способу

Технічна реалізація означених на кресленні
блоків може бути самою різноманітною і не викли-
кає труднощів для розробників радіоелектронної
апаратури Основні блоки такі ж, як і у існуючих
систем ближньої навігації [2] На кресленні не по-
казані антенні перемикачі Кожний дешифратор
включає до себе крім себе і лічильник (на крес-
ленні не показаний) Формувачі запитних та кодо-
вих сигналів ВІДПОВІДІ 8 та 13 можуть бути реалізо-
вані на пристрої затримки та елементі «ИЛИ»

Структура кодових сигналів може бути самою
різноманітною, зокрема повторювати структуру
запитних сигналів системи навігації [2]

Формувачі часових шкал 7 та 14 можуть бути
виконані по схемі, наведеній у [5] та містити висо-
костабільний опорний генератор, вихід якого з'єд-
наний з входом дільника частоти, з виходу якого
знімаються мітки часу, що у подальшому підрахо-
вуються лічильниками, з паралельних виходів яких
і знімають код часу При цьому у певний момент
часу із синхронізаторів 6 та 15 поступають імпуль-
си синхронізації, за допомогою яких приводяться у
ВІДПОВІДНІСТЬ шкали часу Синхронізація шкал часу
може бути виконана по різному, зокрема з викори-
станням сигналів супут-никового радюнавигаційно-
го комплексу типу '"Навстар" [4] Як показано в [4],
точність синхронізації часу може скласти десятки
наносекунд

Прилад міжперюдної обробки 18 може бути
реалізований по структурній схемі наведеній у [6]

Спосіб, що пропонується, у порівнянні з прото-
типом має наступну технічну перевагу Завдяки
введенню нових операцій, вдається виключити
несанкціоноване використання відповідачів проти-
лежною стороною і значно послабити ймовірність
утворення запитних сигналів на підставі хибної
тривоги першого та другого роду, що дозволило
підвищити завадостійкість запропонованого спо-
собу у порівнянні з відомими
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