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• высвобождение учебного времени без ущерба 
качеству усвоения знаний за счёт выполнения на 
ЭВМ трудоёмких рутинных операций, связанных с 
вычислительной деятельностью или работой с боль-
шими объёмами информации; 

• усиление осознанности учебного процесса, 
повышение его интеллектуального и логического 
уровня; 

• усиление мотивации обучения; 
• значительное повышение пропускной спо-

собности информационных каналов учебного процес-
са (за счёт способности компьютера к построению 
визуальных и других сложных образов); 

• внесение в учебный процесс принципиально 
новых познавательных средств: вычислительного 
эксперимента, моделирования и имитации изучаемых 
объектов и явлений, проведения лабораторных работ 
в условиях имитации в компьютерной программе ре-
ального опыта или натурного эксперимента, решения 
задач с помощью экспертных систем, конструирова-
ния алгоритмов и пополнения баз знаний; 

• возможность осуществления творческой ис-
следовательской деятельности, связанной с перера-
боткой и обобщением больших объёмов информации 
и др. 

Информатизация высшего образования сможет 
дать необходимый социальный и экономический эф-
фект при условии, что создаваемые и внедряемые ин-
формационные технологии станут не инородной ча-
стью традиционной системы высшей школы, а будут 
естественным образом интегрированы в нее [2, c. 5]. 
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Развитие беспилотных летательных аппаратов 

(БПЛА) широкой номенклатуры массы, габаритов, 
длительности полета и дальности действия является 
одним из приоритетных направлений мировой авиа-
промышленности [1]. В настоящее время они находят 
широкое применение, в том числе гражданское: для 
патрулирования дорог и водных акваторий, монито-
ринга объектов нефтяной промышленности, контроля 
границ, борьбы с наркотрафиком и др. Эффектив-
ность их применения в значительной мере зависит от 

характеристик средств радиосвязи ДПЛА с наземным 
пунктом управления. Качественные показатели ра-
диолиний радиоуправления и передачи данных, в том 
числе дальность действия и массогабаритные показа-
тели в значительной мере зависят от свойств исполь-
зуемых антенн. В работе [2] показана возможность 
уменьшения мощности бортового радиопередатчика 
(или, соответственно увеличения дальности действия 
радиолинии) до нескольких раз за счет использования 
наземных антенн с диаграммами направленности оп-
тимизированной формы. Задача улучшения показате-
лей радиолиний связи с ДЛЛА путем совершенство-
вания бортовых антенн также рассматривалась в ряде 
работ, например [3-5]. Одной из специфических труд-
ностей при создании эффективных бортовых является 
значительное влияние объекта установки на диаграм-
му направленности антенны. Это влияние, в частно-
сти, проявляется в виде провалов в ДН, имеющих 
значительную глубину в некоторых направлениях. 
Поскольку в типовых ситуациях глубина интерферен-
ционных провалов может достигать величины поряд-
ка –10…-15 дБ и более, мощность бортового передат-
чика вынужденно завышается по сравнению с мини-
мально возможной величиной. Таким образом, 
уменьшение глубины интерференционных провалов в 
ДН бортовых антенн означает возможность снижения 
мощности бортового передатчика, либо соответст-
вующее увеличение дальности действия в пределах 
прямой видимости.  

 В настоящей работе исследуются возможности 
снижения мощности бортового радиопередатчика 
или, соответственно, увеличения дальности действия 
радиолинии за счет снижения, по возможности, глу-
бины интерференционных провалов в пределах тре-
буемого сектора углов, за счет использования прин-
ципа некогерентных антенных решеток [5].  

В работе [5] описан новый подход к созданию 
бортовых антенн, представляющих собой антенные 
решетки с небольшим числом элементов при отказе 
от традиционного когерентного суммирования излу-
ченных или принятых ими сигналов. Существует ряд 
вариантов подобной обработки: суммирование сигна-
лов, принятых отдельными элементами после их де-
тектирования, разнос во времени сигналов, переда-
ваемых и принимаемых при помощи отдельных эле-
ментов, параллельная передача и прием сигналов в 
нескольких частотных каналах, соответственно ис-
пользуемых отдельных элементов решетки и ряд дру-
гих. Общим для большинства названных способов 
является то, что интенсивность принятого сигнала 
пропорциональна значениям некоторой результи-
рующей диаграммы направленности в режиме пере-
дачи, которая допускает представление в следующем 
виде:  

( ) ( )∑ Ε=
N

iiпр JсP
1

22 ,, ϕθϕθ ,  (1) 

где 
2

iJ - имеет смысл относительной мощности, из-

лучаемой i-м элементом решетки, а ( ) 2,ϕθiΕ - его 
ДН по мощности. 
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Максимальное значение ( )ϕθ ,прP  в этом случае, 
очевидно, не превосходит наибольшего из значений, 

соответствующих отдельному элементу ( ) 2,ϕθiΕ и 
является ненулевым, если только в данном направле-
нии θ,φ все излучатели не имеют нулевых провалов в 
их ДН. Таким образом, при использовании некоге-
рентной антенной решетки 

( ) ( ) ( )( )222 ,min,,max iiiпрii
JP ϕθϕθϕθ Ε≥≥Ε  (2) 

Перечисленные свойства дают основу для ис-
пользования некогерентных антенных решеток в со-
ставе бортовой передающей аппаратуры связи и оп-
ределяют основные их свойства. Для использования в 
указанном назначении некогерентные антенные ре-
шетки должны состоять из небольшого числа излуча-
телей с неидентичными диаграммами направленно-
сти, причем, наиболее желательно, чтобы минималь-
ные значения ( )ϕθ ,iΕ  одних из них соответствовали 
по возможности максимальным значениям других. 

С точки зрения практики наибольший интерес 
представляют некогерентные решетки, содержащие 
два элемента. В работе показано, что использование 
двухэлементной антенной решетки целесообразно, 
если выполнено условие  
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где, знаменатель представляет собой - минималь-
ное значение КУ одноэлементной антенны в требуе-
мом секторе углов, а числитель - минимальное значе-
ние КУ двухэлементной некогерентной антенной ре-
шетки. 

Проведенные количественные расчеты показы-
вают высокую эффективность предлагаемого принци-
па некогерентных антенных решеток. Эффективность 
в данном случае понимается как увеличения мини-
мального значения коэффициента усиления в преде-
лах заданного сектора углов. Увеличение этой вели-
чины в Pδ  раз означает возможность уменьшения 
мощности бортового передатчика в Pδ  раз или уве-
личение дальности действия радиолинии с предлагае-

мой антенной системой ориентировочно в Pδ  раз. 
Проведенные расчеты для ряда модельных си-

туаций показали достаточно высокую эффективность 
использования принципа некогерентных антенных 
решеток при создании аппаратуры связи. В качестве 
иллюстрации приводятся данные для случая, соответ-
ствующего обеспечению связи воздушного объекта с 
наземной станцией связи при условиях прямой види-
мости объекта с наземной станции, произвольной 
ориентации объекта в азимутальной плоскости и диа-
пазона значений углов места. [0 …300]. 

Оценки повышения эффективности проведены 
для ряда ситуаций: 

- двухэлементная некогерентная решетка, рас-
положенная в нижней части фюзеляжа; 

- двухэлементная антенная решетка с элемен-
тами на кромках крыльев; 

- двухполяризационная бортовая передающая 
антенна при условии некогерентного приема двух 
ортогонально поляризованных компонент в приемной 
части радиолинии. 

Во всех перечисленных случаях отмечается зна-
чительный выигрыш по сравнению традиционным 
выполнением антенны в виде одиночного излучателя, 
размещенного на нижней поверхности фюзеляжа или 
на киле ЛА. Установлено, что при типовых размерах 
летательных аппаратов рассматриваемого класса 
«мини» выполнение антенны в соответствие с прин-
ципом некогерентной антенной решетки становится 
целесообразным для аппаратуры связи диапазона час-
тот выше 250 …300 Мгц. Эффект повышения мини-
мального коэффициента усиления в заданном секторе 
углов возрастает при использовании более высоко-
частотных диапазонов, обеспечивая выигрыш по 
сравнению с традиционным выполнением антенны 
достигающего значений до 20 дБ при частотах поряд-
ка 1500 МГц и выше.  
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Актуальность 

Популяционная частота трубно-перитонеальной 
формы женского бесплодия составляет 60-65%. 


