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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА ДОСТАВКИ КОРРЕКТИРУЮЩЕЙ 

ИНФОРМАЦИИ АВИАЦИОННЫМ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМ
Рассмотрены вопросы доставки корректирующей информации от контрольно-корректирующей станции на борт воздушного судна. Проанализированы варианты создания цифрового радиоканала передачи информации по требованиям ICAO с учетом предложений рынка и новейшей элементной базы.

Актуальность вопроса
К настоящему времени тенденция перехода к навигационному обеспечению гражданских и военных пользователей в Украине путем использования спутниковых технологий получила общее одобрение [1,2]. При этом предполагается построение национальной системы космического навигационно-временного обеспечения (СКНВО) с интеграцией ее в системы в GNSS и    CNS/ATM.

Определена структура национальной СКНВО [2], представляющая собой 10-12 контрольных станций (КС) опорной дифференциальной сети, центра сбора и обработки информации (главная КС) и локальных КС, предназначенных для решения специализированных задач в заданных регионах страны.

Одним из проблемных вопросов в этой связи является вопрос передачи корректирующей информации (КИ) от ККС на борт воздушного судна, по которому еще не принято однозначного решения.

Вместе с тем решение задачи передачи КИ является узловым звеном в комплексном вопросе построения средств посадки в составе локальной ККС, радиоканала, бортового навигационного оборудования.

Анализ вариантов

Для связи с бортом используются диапазоны частот 108 … 117, 575 МГц и            117,975 … 137,0 МГц.

При ориентировке на последние рекомендации ICAO [3] доставка КИ должна производиться по радиоканалу в диапазоне частот 108 … 117.975 МГц с шагом 25 кГц.

Требования  SARPS  предполагает передачу цифровой информации со скоростью 315000 бит/с в виде пакета из 4 сообщений в системе разделенного времени  TDMA.

В общем виде схему радиоканала передачи КИ можно представить в виде рис.1.

 

Рис.1 - Обобщенная схема радиоканала 

Основной частью радиоканала, определяющей скорость передачи информации, полосу  занимаемых частот и помехоустойчивость, является модем. 

Для обеспечения скорости передачи 31 500 бод, полосы 25 кГц и вероятности сбоя на   1 бит информации 10-8 необходимо использовать восьмиуровневую относительно-фазовую модуляцию D8PSK. Анализ предложений рынка, проведенный по  промышленным каталогам, сети Internet и по переписке с фирмами показал следующее.

На рынке не имеется модемов D8PSK. Нет сведений об их разработке в странах СНГ.

К настоящему времени разработаны теоретические аспекты проектирования модемов с многоуровневой фазовой модуляцией [4,5]. Однако затруднителен подбор элементной базы для их реализации.

Так, если пойти по пути построения модулятора по схеме рис. 2, то имеется для нужного диапазона частот лишь очерченная часть в виде модулятора MGC-176M фирмы            Mini Circuit стоимостью 55 $. 

Рис. 2 - Схема построения многоуровневого фазового модулятора с модуляцией квадратур сигнала.

Требуется разработка полосового фильтра и манипуляционного кодера. При разработке соответствующего демодулятора дополнительно появляются проблемы реализации схем выделения несущей и тактовой частоты.

Вариант построения модулятора по схеме рис. 3 связан с поиском элементной базы и по сути полной разработкой модема.

Рис. 3 - Схема построения многоуровневого фазового модулятора с делителем частоты.

Таким образом, одним из вариантов на пути построения радиоканала передачи КИ является постановка задачи создания модема D8PSK с соответствующим проведением         маркетинга, созданием кооперации  разработчиков-производителей и обеспечением финансирования.

Альтернативой, позволяющей решить задачу разовой поставки комплекта радиоканала, является закупка его за рубежом. Так фирма TELERAD (Франция) выпускает передатчик  EM 9009 и приемник RE 9009, работающие в диапазоне частот 108 - 117,975 МГц с модемом D8PSK в системе TDMA и с характеристиками, отвечающими требованиям ICAO. Ориентировочная стоимость комплекта - 14 000 $.

Однако для решения задач построения национальной системы навигационного обеспечения с учетом ее двойного применения требуется максимальное участие отечественных разработчиков и производителей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ показывает, что в настоящее время в странах СНГ не имеется разработок, позволяющих укомплектовать систему посадки по 1 категории метеоминимума радиоканалом передачи корректирующей информации.

Разовым решением такой задачи является закупка его в фирме TELERAD.

Решением задачи в перспективе представляется разработка радиоканала кооперацией производителей стран СНГ с первоочередным вопросом создания модема D8PSK.
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