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Ââåäåíèå 

Для построения траекторного радиоинтерферо-
метра особое значение имеет выбор используемых для 
измерений РТК и, в частности, их антенных систем. 
Это обстоятельство обусловлено тем, что измеряются 
не только координатно-пространственные характери-
стики КА, а также эти характеристики опорных КИ. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü 

Для повышения отношения сигнал-шум необ-
ходимо использовать РТК с антеннами большого 
диаметра. Однако в предлагаемой траекторной ра-
диоинтерферометрической системе один из пунктов 
измерения расположен на борту опорного КА. По-
этому увеличение размеров антенны этого РТК яв-
ляется сложной и дорогостоящей задачей. В этой 
связи представляется целесообразным увеличивать 
диаметр антенны наземных РТК. Особый интерес 
при этом представляют РТК, уже задействованные в 
процессе управления КА. Национальные антенные 
системы таких РТК представлены в табл. 1 [1 – 3]. 

Анализ технических средств в табл. 1 показы-
вает предпочтение при выборе для траекторной ра-
диоинтерферометрической системы антенны РТ-70. 
Антенна РТ-70 [3] расположена в точке с координа-
тами 45о11’ с.ш. и 33о11’ в.д., полноповоротная типа 
Грегори с квазипараболическим основным зеркалом 
70 м и сектором обзора 0 – 360° по азимуту и 6 – 90° 
по углу места.  

Основные характеристики пункта измерения с 
антенной РТ-70 приведены в табл. 2 [2, 3]. 

Прежде чем перейти к рассмотрению астрофи-
зических аспектов выбора КИ, кратко проанализиру-
ем параметры и специфику применения антенны РТ-
70 для приема сигналов КИ с учетом данных табл. 2. 

Для оценок в режиме спектральных измерений зада-
димся разрешающей способностью по лучевой ско-
рости VD =1 км/с, откуда спектральное разрешение и 
соответствующая полоса анализа в зависимости от 
частоты v  определяется как ( )L V / ñDn = Dn = n × D . 
В этом режиме измерений типичное время интегри-
рования составляет приблизительно 1 час. Для оце-
нок в континууме целесообразно задаться постоянной 
интегрирования 1 с. Значение полосы анализа зада-
дим двумя вариантами – В1=5 МГц (доступная в на-
стоящий момент, например, на частоте 6 ГГц) и пер-
спективная В2, обеспечение которой вполне реально. 
Время прохождения точечного источника через диа-
грамму направленности оценивалось как 
tmin = 2×Q / 15 (Q – диаграмма направленности, изме-
ряемая в угловых минутах).  Результаты расчета при-
ведены в табл.  3  [4].  Как и следовало ожидать,  для 
данной антенны предельные параметры радиоастро-
номических величин достаточно хороши. Определим 
также степень согласованности наземного РТК по про-
странственному разрешению и разрешению по чувст-
вительности. Оценку проведем для волны 5 см, на ко-
торой реализуются лучшие параметры системы [3 – 5]. 
Число источников, разрешаемых наземным РТК на 
полусфере, приближенно оценивается как [4, 5]: 

2 6N(r) 0,1 2 10= ´ p Q = . 
Анализ имеющихся данных по статистике ис-

точников, их спектрам и моделям Вселенной пока-
зывает, что число источников с плотностями пото-
ков 5–20 мЯн не превышает величин [4, 5] 

7 6N(d) 10 10= ¸ , т.е. близко к значению N(r) , что 
говорит о практически оптимальном согласовании 
инструмента по чувствительности и разрешающей 
способности.  

Таблица 1 
Национальные антенные системы 

Наименование Вид антенны Размеры антенны Дислокация Кол-во  
РТ-70 (П-2500) параболическая диаметр 70 м г. Евпатория 1 
РТ-32 (П-400) параболическая диаметр 32 м г. Евпатория 1 
РТ-32 (ТНА-400) параболическая диаметр 32 м г. Симферополь 1 
РТ-25 (КТНА-200) параболическая диаметр 25 м г. Евпатория 2 
АДУ-1000 параболическая дзерк.=16 м; полотно 64´8,5 м  г. Евпатория 3 
РТ-25 (ТНА-200) параболическая диаметр 25 м г. Алушта 1 
РТ-22 параболическая диаметр 22 м г. Симеиз 1 
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Таблица 2 
Основные характеристики наземного пункта измерения  

траекторной радиоинтерферометрической системы с антенным комплексом РТ-70 
Положение поворотно-зеркальной системы 1 2 3 4 5 6 

Характеристики/ длина волны, см 5 6 5 32 6 6 5 32 39 18 
1. Передача 

SЭффект (угол места 90), м2 2600    2800   2400  
Мощность передатчика, кВт 50    200   200  
Шир. диагр. напр. антенны по ур. 0,5 Pmax, угл. мин 2,57    2,57   20,0  
Коэффициент усиления антенны, дБ 70    70   51  
Поляризация прав    прав   прав  

2. Прием 
SЭффект (угол места 90), м2 2200 2540 2000 2700 2500 1850 2400 
Температура шума антенны, K 21 19 22 13  20 22  15 
Температура шума приемников, K 10  10 10 10  25 20  40 
Полоса пропускания приемников, МГц 25  25 17 25  33 17  30 
Шир. диагр. напр. антенны по ур. 0,5 Pmax, угл. мин 2,36  2,36 16 2,57  2,36 16  7,7 
Коэффициент усиления антенны, дБ 71  71 54 70  71 54  60 
Поляризация лев  лев прав прав  лев прав  лев 

Таблица 3 
Результаты расчета 

Рабочая  В2,  Smin, Ян Тmin, К t, DnL , TLmin, 
частота, МГц МГц В1 В2 В1 В2 сек кГц К 

740 20 0,10 0,05 0,10 0,05 165 2,5 0.07 
930 50 0,05 0,02 0,05 0,02 130 3,1 0,04 

1668 100 0,03 0,006 0,04 0,01 75 5,6 0,02 
5008 100 0,02 0,005 0,04 0,01 25 16,7 0,01 
5885 100 0,02 0,005 0,04 0,01 20 19,6 0,01 
 

Некоторый избыток чувствительности не вре-
ден, т.к. для исследований, например, линий или 
пульсаров эффект “спутывания” не столь опасен в 
связи с появлением дополнительных критериев раз-
личения – частотного и временного. 

Âûâîäû 

Таким образом,  выбор антенны РТ-70  для на-
земного РТК траекторной радиоинтерферометриче-
ской системы позволяет использовать в качестве 
опорных объектов галактические и внегалактиче-
ские КИ и тем более обеспечит прием и обработку 
сигналов неконтролируемых излучений БА для по-
лучения траекторной и идентификационной инфор-
мации о КА. 
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