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ΔUв k i = [Рв'' k i Rв + Qв'' k i Xв] / U0
в
 ср k i;  δUв k i = [Рв'' k i Xв – Рв'' k i Rв] / U0

в
 ср k i; 

 

− напряжения на высшей стороне трехобмоточных трансформаторов 

 

Uв k i = (U0
в
 ср k i + ΔUв k i) − jδUв k i;  Uв k i = √[(U0

в
 ср k i + ΔUв k i)

2 + (δUв k i)
2]; 

 

− потери мощности в обмотках высшего напряжения трехобмоточных 

трансформаторов 

 

ΔSв k i = Рв  k i + jQв  k i = {[(Рв'' k i)
2 + (Qв'' k i)

2] / (U0
в
 ср k i)

2} (Rв + jXв); 

 

− мощности на высшей стороне трехобмоточных трансформаторов 

 

Sв' k i = Рв' k i + jQв' k i = Sв'' k i + ΔSв k i; 

 

− потери мощности в поперечных ветвях схемы замещения 

трехобмоточных трансформаторов  ΔSх k i = Gт (Uв k i)
2 + jBт (Uв k i)

2; 

− приведенные нагрузки узла электрической сети с трехобмоточными 

трансформаторами с учетом потерь в поперечных ветвях схемы замещения 

 

Sп k i = Pп k i + jQп k i = Sв k i = Sв' k i + ΔSх k i. 
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ПІДВИЩЕННЯ ПРОПУСКНОЇ ЗДАТНОСТІ КООПЕРАТИВНИХ 

СИСТЕМ СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

 

Необхідною умовою успішного виконання завдань, що стоять перед 

повітряними силами Збройних сил й Управлінням повітряним рухом України є 

наявність надійного інформаційного забезпечення. Для зазначених відомств 

інформаційне забезпечення полягає в одержанні споживачем координатної 

інформації спостережуваного повітряного об’єкту, а також додаткової 

польотної інформації про його стан і параметри руху [1]. Можна стверджувати, 

що повну картину навколишнього оточення дають спільно первинні [2–3] й 

вторинні [4–5] радіолокатори. Кооперативні системи спостереження [6–8], до 
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яких відносяться вторинні радіолокатори вирішують такі основні інформаційні 

задачі: 

– визначення координат повітряного об’єкту;  

– отримання польотних даних з борту повітряного об’єкту;  

– ідентифікації державної приналежності повітряного об’єкту. 

Таким чином кооперативні системи спостереження відносяться до одного з 

основних джерел отримання даних про повітряний об’єкт. Це обумовлено тим, 

що інформація, отримана від літакових відповідачів повітряного об’єкта, є 

більше повною й достовірною.  

Однак, побудова зазначених інформаційних систем за принципом 

несинхронної відкритої мережі та принципу обслуговування сигналів запиту у 

вигляді одноканальної системи масового обслуговування з відмовами [2, 3] 

суттєвим чином знижує пропускну спроможність кооперативних систем 

спостереження при наявності в каналах запиту та відповіді навмисних завад. 

Крім того використання позиційного коду у якості модуляції польотних 

даних, що передається з борту повітряного об’єкта на наземні пункти 

управління суттєвим чином знижує ефективність та якість передачі даних. Це 

пов’язано: 

– по-перше з тим що за рахунок визначення коду за фронтом сигналів, що 

приймаються, потребує суттєвого збільшення смуги пропускання приймальних 

трактів і як наслідок зниження відношення сигнал/шум; 

– по друге з тим що робить неможливим збільшення кількості розрядів 

передаваємих даних без суттєвого збільшення часової бази коду відповіді і, як 

наслідок, зниження пропускної спроможності інформаційних систем, що 

розглядаються. 

В роботі показано, що використання інтервально-часових кодів у якості 

інформаційного сигналу передачі польотних даних потребує розширення смуги 

пропускання приймача вище оптимальної, так як потребує роботи за фронтом 

сигналу, що приймається. Це дає додатковий програш відносно сигналу до 

завади. Для існуючих форматів передачі польотних даних цей програш 

дорівнює приблизно 1,8 дБ.  

В докладі розглянута можливість використання сучасних методів 

модуляції, які використовуються у телекомунікаційних системах, у каналах 

передачі польотних даних кооперативних систем спостереження без зміни 

приймально-передавальних трактів. Наведені розрахунки показали, що 

використання КАМ-16 чи ФМ-16 забезпечують достатню імовірність помилок 

на біт інформації у зоні обслуговування каналів передачі даних кооперативних 

систем спостереження при використанні характеристик існуючих літакових 

відповідачів та забезпечують суттєве зменшення часової бази інформаційного 

сигналу відповіді у порівнянні з існуючим позиційним кодом. 

Проведено порівняльний аналіз часової бази сигналу відповіді при 

використанні позиційного коду та сучасних видів модуляції при передачі 

12 розрядного коду (існуюча ситуація) та при збільшенні числа розрядів 

інформації, що передається каналом передачі, до 50 та 100 розрядів. Показано, 



ЕНЕРГЕТИКА, ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА ТА ЕЛЕКТРОНІКА 

68 

що часова база сигналу відповіді при КАМ модуляції (К=16) та швидкості 

кодування Vk=5/6 зменшуються відповідно у 50, 94 та 93 рази. 
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Процес заміни традиційних джерел світла, а саме, ламп накалювання та 

ламп люмінесцентного випромінювання на напівпровідникові світлодіоди 

продовжується і на даний момент є актуальним. Застосування прожекторів та 

маркерів інфрачервоного діапазону на основі твердотільних випромінювачів, як 

додаткового каналу зв’язку в світлосигнальних аеродромних комплексах, є 
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