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Abstract — A few-element antenna array for the high-accuracy noise-protected receiver GLONASS/GPS has been developed. 

The antenna array is implemented based on the tri-band (L1/L2/L3) active slot stripline leaky-wave antennas with right-hand circular po-
larization. The root-mean-square deviation (RMSD) of the relative phase pseudo-range determination by GLONASS signals in the four-
element antenna array is observed to be lower than 1 mm in the L1 band and lower than 1.3 mm in the L2 band.  
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Аннотация — Разработана малоэлементная антенная решетка для высокоточного помехозащищенного приемника 

ГЛОНАСС/GPS. Антенная решетка выполнена на основе трехдиапазонных (L1/L2/L3) активных щелевых полосковых антенн 
вытекающей волны с правой круговой поляризацией. Среднеквадратическое отклонение (СКО) определения относительной 
фазовой псевдодальности по сигналам ГЛОНАСС на четырехэлементной антенной решетке составило в диапазоне L1 менее 
1 мм., в диапазоне L2 менее 1.3 мм. 
 

I. Введение 
Один из путей повышения помехоустойчивости 

высокоточных приемников Глобальных навигацион-
ных спутниковых систем (ГНСС) заключается в при-
менении в приемнике ГНСС антенной решетки (АР) 
совместно с адаптивными алгоритмами подавления 
помех. При этом для передвижных высокоточных 
помехозащищенных приемников ГНСС необходимы 
малоэлементные малогабаритные низкопрофильные 
АР. Однако при миниатюризации антенн и уменьше-
нии их количества в АР снижаются точностные ха-
рактеристики помехозащищенного приемника.  

Для обеспечения высоких точностных характери-
стик приемников ГНСС при уменьшении числа ан-
тенн в АР ужесточаются требования к техническим 
характеристикам антенн, входящих в малоэлемент-
ную АР. Кроме того, специальные экраны антенн, 
например, choke ring или низкопрофильные импе-
дансные экраны, применяемые для подавления мно-
голучевости в одиночных антеннах базовых станций 
ГЛОНАСС/GPS, неприемлемы для антенн, входящих 
в АР. В связи с этим, подавление многолучевости в 
антеннах, входящих в АР, необходимо обеспечивать 
за счет характеристик самой антенны: формы диа-
граммы направленности, коэффициента усиления, 
коэффициента эллиптичности, подавления кросспо-
ляризации и стабильности фазового центра. 

В настоящей работе исследуются точностные ха-
рактеристики макетов малоэлементных низкопро-
фильных АР ГЛОНАСС/GPS с числом антенн 2 и 4, 
собранных на основе трехдиапазонных (L1/L2/L3) ак-
тивных антенн [1]. В состав активной антенны входит 
пассивная щелевая полосковая антенна вытекающей 

волны с правой круговой поляризацией [2] и трех-
диапазонный малошумящий усилитель [3]. 

II. Основная часть 
На рис. 1 приведена фотография макета четы-

рехэлементной АР ГЛОНАСС/GPS. Рассчитанные и 
измеренные характеристики антенны, из которой со-
стоит АР, приведены в работах [4-9]. Габаритные 
размеры каждой активной антенны: диаметр 175 мм, 
высота 50 мм. Вес 900 гр.  

 
Рис. 1. Четырехэлементная антенная решетка 
для высокоточного приемника ГЛОНАСС/GPS. 
Fig. 1.The four-element antenna array for the high-

accuracy receiver GLONASS/GPS 
Измерения псевдодальности выполнялись по ко-

ду и фазе несущей частоты в диапазонах L1 и L2 
ГЛОНАСС. Для исключения погрешностей измерений 
псевдодальности, вызванных многолучевостью, 
ионосферной и тропосферной задержкой, измерения 
проводились одновременно на двух идентичных АР, 
подключенных к одному макету восьмиканального 
приемника ГНСС, разработанному в Сибирском фе-
деральном университете. Случайная погрешность 
измерений, вносимая АР, определялась по разности 
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измеренных псевдодальностей на двух АР. Методика 
измерений приведена в [10]. 

На рис. 2 приведена временная зависимость раз-
ности псевдодальностей, измеренных на двух четы-
рехэлементных АР по фазе несущей частоты в диа-
пазоне L1 по спутнику ГЛОНАСС 5 с усреднением на 
интервале 30 с.  

 
Рис. 2. Временная зависимость разности фазовых 

псевдодальностей.  
Fig. 2.The time dependence of the phase pseudoranges 

difference 

 
Рис. 3. Зависимость ошибки определения разности 

псевдодальностей по коду от числа антенн в АР 
Fig. 3.The dependence of RMSD of the pseudoranges 
difference determination by the code on the antenna 

number in the array (AA) 

 
Рис. 4. Зависимость ошибки определения разности 
псевдодальностей по фазе несущей частоты от 

числа антенн в АР. 
Fig. 4. The dependence of RMSD of the pseudoranges 
difference determination by the carrier phase on the an-

tenna number in the array (AA) 
На рис. 3 и рис. 4 приведены зависимости ошибки 

определения кодовой и фазовой псевдодальности в 
частотных диапазонах L1 и L2 от числа антенн в АР. 
Видно, что при увеличении количества антенн в два 

раза ошибка определения псевдодальности умень-
шается приблизительно в 21/2. 

III. Заключение 
Таким образом, измерения показали, что СКО 

разности фазовых псевдодальностей, измеренных 
на двух четырехэлементных АР по фазе несущей ча-
стоты в диапазоне L1 по спутнику ГЛОНАСС 5 с 
усреднением на интервале 30 с. составило в диапа-
зоне L1 менее 1 мм., в диапазоне L2 менее 1.3 мм. 

Работа выполнена при поддержке ФЦП «Иссле-
дования и разработки по приоритетным направлени-
ям развития научно-технологического комплекса 
России на 2014 - 2020 годы», ГК № 14.ВВВ.21.0114. 
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