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Аннотация. В работе представлены технические решения по построению комплектов для повышения тактико-
технических характеристик антенно-приемных комплексов СВЧ-диапазона на базе антенных установок ТНА.
Проведен анализ технических требований к модернизированным антенно-приемным комплексам, существующих
технических решений по построению антенно-приемных комплексов. Предложенные технические решения прове-
рены на шести образцах антенно-приемных комплексов на базе антенных установок ТНА.
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Abstract. Scheme of modernization kit construction allows to make serial deliveries of kits for rigging ups and
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На территории Российской Федерации эксплу-
атируются антенно-приемные комплексы на базе
антенных установок ТНА, введенные в эксплуата-
цию в 90-х гг. прошлого века. Металлоконструкции
опорно-поворотных устройств и зеркальных систем
комплексов находятся в удовлетворительном состо-
янии, а антенно-фидерные тракты, системы наве-
дения и тракты трансляции сигналов выработали
свой ресурс, морально устарели и не позволяют вы-
полнять весь комплекс возлагаемых на них задач.
Сложной технической задачей в этом случае явля-
ется создание универсальных комплектов, обеспе-
чивающих повышение тактико-технических и экс-
плуатационных характеристик крупноапертурных
антенно-приемных комплексов (АПК), так как ан-
тенные установки типа ТНА имеют свои индиви-
дуальные особенности.

Цель работы — повышение эффективности
эксплуатируемых АПК на базе антенных установок
ТНА, достигаемое решением следующих задач:

– разработкой структуры комплектов, обеспе-
чивающих повышение ТТХ антенно-приемных ком-
плексов на основании анализа и обобщения тре-
бований, предъявляемых к современным антенно-
приемным комплексам;

– проверкой и использованием предложенных
решений на шести образцах АПК;

– подготовкой к серийным поставкам комплек-
тов модернизации.

Анализ современных требований к парамет-
рам антенн для земных станций спутниковой свя-
зи с учетом национальных и международных норм
и рекомендаций на параметры антенн [1, 2, 3, 4],
а также опыта эксплуатации антенн для земных
станций спутниковой связи приводит к необходи-
мости на модернизированных АПК на базе антен-
ных установок ТНА обеспечить:

– пространственно-частотный поиск, обнару-
жение, слежение и одновременный прием из-
лучений геостационарных искусственных спутни-
ков Земли в зоне радиовидимости в L-, C-, X-,
и Ku-диапазонах частот;

– пространственно-частотный поиск, обнару-
жение, слежение и одновременный прием излуче-
ний искусственных спутников Земли на низких,
средних и высокоэллиптических орбитах в VHF-,
UHF-, L-, S- и X-диапазонах частот;

– поляризационную селекцию принятых сиг-
налов с ортогональными круговыми и линейными
поляризациями с развязкой не менее 27 дБ;

– оперативное управление составными частя-
ми изделия с возможностью дистанционной диаг-
ностики их технического состояния;

– усиление, коммутацию и трансляцию приня-
тых сигналов на расстояние до 600 м.

Для формирования структуры комплектов мо-
дернизации проведено техническое освидетель-
ствование шести антенно-приемных комплек-
сов: ТНА-400, ТНА-210, ТНА-110Ю, ТНА-110П,
ТНА-97, ТНА-97УП.

Результаты технического освидетельствования
показали:

– состояние опорно-поворотного устройства
и зеркальной системы всех антенн является удо-
влетворительным;

– антенно-приемные комплексы оснащены как
однозеркальными, так и двухзеркальными система-
ми облучения, выполненными по схемам Грегори
и Кассегрена [5];

– системы наведения находятся в неудовле-
творительном состоянии, не обеспечивают режимы
работы в соответствии с техническими условиями
изделий;

– антенно-фидерные устройства выработали
свой ресурс, морально устарели и не обеспечива-
ют требуемого для выполнения поставленных задач
совмещения диапазонов частот;

– длины кабельных трасс составляют от 50 до
300 м;

– комплекты ЗИП израсходованы;
– комплекты КИП устарели и находятся

в неудовлетворительном состоянии.
Таким образом, для расширения тактико-

технических и эксплуатационных характеристик
антенно-приемных комплексов на базе антенных
установок ТНА с учетом вышеизложенного необ-
ходимо:

– оснастить АПК антенно-приемными тракта-
ми и комплектами малошумящих преобразователей
сигналов;

– оснастить АПК новыми системами наведе-
ния;

– оснастить АПК системой управления и кон-
троля (диагностики);
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Рисунок. Структурная схема универсальных комплектов модернизации АПК на базе антенных установок ТНА

– оснастить АПК трактами трансляции сиг-
налов и полнодоступным коммутатором сигналов,
обеспечивающими усиление, коммутацию и транс-
ляцию сигналов на расстояние до 600 м;

– оснастить АПК комплектами ЗИП и КИП;
– доработать зеркальные системы АПК до

двухзеркальных схем.
На основании вышеизложенного может быть

сформирована структура комплектов модернизации
АПК на базе антенных установок ТНА. Структура
универсального комплекта модернизации представ-
лена на рисунке.

Далее будут рассмотрены ключевые решения
по построению составных частей комплектов мо-
дернизации.

Для оптимального оснащения антенно-прием-
ных комплексов приемными трактами [6] были раз-

работаны четыре типа антенно-приемных уст-
ройств:

– АПУ-1 (диапазоны VHF/UHF);

– АПУ-2/8 (диапазоны L/S/X);

– АПУ-1.5 (диапазон L);

– АПУ-4/7/11/12 (диапазоны C/X/Ku).

АПУ-1 реализован на базе четырех двухка-
нальных логопериодических излучателей, устанав-
ливаемых на тыльной стороне контррефлектора.

АПУ-2/8 обеспечивает формирование суммар-
но-разностных диаграмм для обеспечения режима
автосопровождения, при этом в L- и S-диапазонах
формирование диаграмм производится с исполь-
зованием четырех двухканальных логопериодиче-
ских излучателей, расположенных вокруг облуча-
теля Х-диапазона, а в Х-диапазоне происходит
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формирование суммарно-разностной диаграммы на
моде ТЕ21.

АПУ-1.5 реализован в соответствии с патен-
том на полезную модель [7] формированием допол-
нительного канала путем введения в конструкцию
антенны излучателя, содержащего два ортогональ-
ных полуволновых вибратора, закрепленных у вер-
шины контррефлектора.

Облучатели С/X/Ku в связи с индивидуаль-
ными особенностями изделий вынесены из состава
АПУ-4/7/11/12. Облучатели разработаны для каж-
дого типа АПК, в качестве базовой конструкции
используется гофрированный рупорный облучатель
с модулированной внутренней структурой [8], об-
ладающей рядом преимуществ:

– низкий уровень кросполяризационного из-
лучения;

– слабая зависимость положения фазового
центра от частоты;

– меньшие габариты.
Устройство усиления, коммутации и трансля-

ции построено с учетом обеспечения длины кабель-
ной трассы до 600 м. При этом применение воло-
конно-оптических трактов трансляции нецелесооб-
разно. Состав тракта трансляции определяется дли-
ной трассы, в него входит от одного блока маги-
стральных усилителей (при длине до 150 м) до че-
тырех (при длине до 600 м). Количество магистраль-
ных усилителей варьируется от двух до десяти в за-
висимости от количества каналов (диапазонов ча-
стот) в АПК. Магистральные усилители обеспечи-
вают оперативную регулировку коэффициента уси-
ления в пределах от 0 до 30 дБ. Управление и диа-
гностика магистральных усилителей осуществляет-
ся по интерфейсу RS-485. Также в состав устрой-
ства усиления, коммутации и трансляции включен
полнодоступный коммутатор ПКС 16× 8, обеспечи-
вающий независимую коммутацию любого из вхо-
дов на любой из выходов. Управление и диагностика
ПКС 16× 8 осуществляется по сети Ethernet.

Системы наведения максимально унифициро-
ваны, но имеют индивидуальные особенности для
каждого типа АПК, а выполнены на базе шкафов
управления с современными тиристорными преоб-
разователями Simoreg DCMaster.

Cистема управления и контроля реализована
на базе ПЭВМ с модулем цифровой обработки

ADP201P1/ADMDDC5016. Такой вариант постро-
ения позволяет обеспечить диагностику состоя-
ния всех составных частей АПК через интерфейс
RS-485, за исключением системы наведения, вза-
имодействие с которыми осуществляется по сети
Ethernet по универсальному для всех типов АПК
протоколу. Диагностика заключается в цикличе-
ском опросе составных частей, каждому из кото-
рых присвоен свой IP-адрес, результат опроса отоб-
ражается на мониторе оператора.

Комплект доработки зеркальных систем раз-
рабатывался для каждой АПК индивидуально
и включал в себя при необходимости:

– колонну облучателя;
– элементы установки АВУ;
– контррефлектор.
В результате проведения монтажных и пус-

коналадочных работ были расширены тактико-
технические и эксплуатационные характеристики
антенно-приемных комплексов ТНА-400, ТНА-210,
ТНА-110Ю, ТНА-110П, ТНА-97, ТНА-97УП. По-
ложительные результаты испытаний модернизиро-
ванных АПК подтверждены актами Государствен-
ных испытаний. Разработанной документации при-
своена литера «01», комплектам модернизации
АПК присвоены коды ЕСКП и ОКП.

Разработанные комплекты модернизации поз-
воляют осуществлять расширение тактико-техниче-
ских и эксплуатационных характеристик АПК на
базе антенных установок ТНА в два этапа:

– серийная поставка комплекта модернизации;
– монтаж, пусконаладочные работы и ввод

в эксплуатацию модернизированного АПК.
Выводы:
1. Проведенный анализ требований и суще-

ствующих решений по построению АПК, их углуб-
ленное техническое освидетельствование позволи-
ли разработать структуру комплектов, обеспечива-
ющих проведение модернизации в наиболее корот-
кие сроки и с наименьшими затратами. При этом
предложено использовать максимально унифициро-
ванный комплект, в котором в зависимости от типа
ТНА вносится минимальный объем изменений.

2. Разработанные комплекты модернизации
позволили расширить тактико-технические и экс-
плуатационные характеристики шести образцов
АПК на базе антенных установок ТНА.

РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ т. 2 вып. 4 2015



54 В.И.ДЕМЧЕНКО, Д.В. КАТКОВ, Р.Н.КОРСУН, Ю.И.КОНДРАШОВ, А.Н.КУКОВСКИЙ

3. Предложенная схема построения комплек-
тов модернизации позволяет осуществлять серий-
ные поставки комплектов для расширения тактико-
технических и эксплуатационных характеристик
конкретных образцов АПК на базе антенных уста-
новок ТНА без проведения углубленного техниче-
ского освидетельствования.

4. Эффективность эксплуатации АПК, осна-
щенных комплектами модернизации, повышается
за счет:

– применения многодиапазонных антенно-при-
емных трактов;

– доработки зеркальных систем до двухзер-
кальных схем;

– применения системы управления и контроля,
обеспечивающей оперативное управление и диагно-
стику составных частей изделия;

– применения системы наведения, выполнен-
ной на базе современных схемных решений.
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