
Цифровой сканирующий пеленгатор ВЧ/ОВЧ/УВЧ диапазона 
R&S®DDF 0xA

От 0,3 МГц до 3000 МГц

◆ Широкий диапазон частот 
от 0,3 (0,009) МГц до 3000 МГц

◆ Полоса быстрого преобразования 
Фурье примерно 10 МГц в реальном 
масштабе времени

◆ Высокая скорость сканирования до 
30 ГГц/с (в режиме корреляционно-
го интерферометра)

◆ Высокая скорость обработки дан-
ных до 240000 каналов/с (в режиме 
корреляционного интерферометра)

◆ Великолепные характеристики для 
сигналов высокого уровня

◆ Высокая степень подавления сосед-
него канала

◆ Компактность
◆ Алгоритмы корреляционного интер-

ферометра и Ватсона-Ватта в стан-
дартной конфигурации

◆ Автоматический выбор порога шу-
моподавления

◆ Возможность записи необработан-
ных данных (опция)

◆ Предварительный классификатор 
(опция)

◆ Широкий выбор антенн для стацио-
нарного и мобильного применения

◆ Синхронная пеленгация (опция)
◆ Пеленгация сигналов GSM (опция)
◆ Простота подключения к дру-

гим системам через интерфейсы 
Ethernet и CORBA

Уменьшена минимальная длительность сигнала 

в ВЧ и ОВЧ/УВЧ диапазонах
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Общая информация

Семейство пеленгаторов R&S®DDF 
0xA, обладающее чрезвычайно высо-
кой скоростью сканирования, отно-
сится к последнему поколению ска-
нирующих пеленгаторов компании 
Rohde & Schwarz. Оно включает од-
нодиапозонные ВЧ (R&S®DDF 01A) и 
ОВЧ/УВЧ (R&S®DDF 05A) пеленгаторы, 
а также хорошо зарекомендовавшие 
себя комбинированные ВЧ/ОВЧ/УВЧ 
пеленгаторы (R&S®DDF 06A).

Объединение ОВЧ/УВЧ пеленгатора 
R&S®DDF 05A с широкополосной ВЧ 
опцией R&S®DDF A-WB для работы в 
режиме непосредственного приема 
позволяет получить чрезвычайно ком-
пактный полнодиапазонный ВЧ/ОВЧ/
УВЧ пеленгатор.

С пеленгаторами можно использовать 
все антенны семейства R&S®ADDx 
и антенный интерфейс R&S®GX060.

Цифровые методы пеленгации

Сокращение DDF в обозначении пелен-
гаторов R&S®DDF 0xA расшифровыва-
ется как «digital direction finder» (цифро-
вой пеленгатор) и показывает, что на-
правление пеленга определяется циф-
ровыми методами, т.е. комплексные 
напряжения антенн измеряются высо-
кокачественным трехканальным пелен-
гаторным приемником, который рабо-
тает подобно векторному анализатору, 
и затем оцифровываются. Пеленги всех 
сигналов обрабатываются параллельно 
и независимо друг от друга с помощью 
математических алгоритмов. Возможно 
использование и классических методов 
пеленгации, таких как метод Ватсона-
Ватта, и современного метода корреля-
ционного интерферометра.

Корреляционный интерферометр

Корреляционный интерферометр обла-
дает следующими преимуществами по 
сравнению с классическими методами:

◆ снижение числа ошибок, вызван-
ных отражениями и деполяриза-
цией;

◆ определение надежного критерия 
качества пеленгации для обработ-
ки и фильтрации пеленгационных 
данных;

◆ возможность использования пелен-
гаторных антенн с широкой аперту-
рой и минимальным числом антен-
ных элементов (предпочтительно 
кольцевых антенных решеток).

Метод Ватсона-Ватта обладает следую-
щими отличительным особенностями:

◆ максимальная скорость сканиро-
вания/пеленгации с трехпроходной 
обработкой (требуется только один 
этап измерения);

◆ использование небольших антенн 
ВЧ диапазона;

◆ простота адаптации существующих 
антенн Эдкока (особенно в ВЧ диа-
пазоне).
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Возможности и применение

◆ Автоматические пеленгационные 
системы с высокой вероятностью 
перехвата

◆ Перехват и пеленгация пакетных 
сигналов и сигналов со скачкооб-
разной перестройкой частоты с по-
мощью автоматических методов об-
работки

◆ Внутренняя обработка данных, поз-
воляющая отбросить цели, не пред-
ставляющие интереса (селективное 
по направлению сканирование), что 
позволяет оптимизировать работу 
автоматических систем перехвата

◆ Сегментация пеленгов с помощью 
предварительного классификатора 
передатчиков R&S®DDF-CL (опция) 
и передача заданий автоматичес-
ким приемникам

◆ При использовании корреляци-
онной обработки возможен также 
расчет угла места в ВЧ диапазоне; 
реализация одностанционных пе-
ленгационных систем (SSL)

◆ Гибкое стационарное и мобильное 
применение (на автомобилях, ко-
раблях и летательных аппаратах) за 
счет выбора соответствующих алго-
ритмов пеленгации и конфигурации 
антенн, и особенно антенн с широ-
кой апертурой

Блок-схема пеленгатора R&S®DDF 0xA.

Конфигурация системы

Цифровые сканирующие пелен-
гаторы R&S®DDF 0xA перекрыва-
ют диапазон ВЧ/ОВЧ/УВЧ от 0,3 МГц 
до 1300/3000 МГц с минимальным 
числом антенн.

В зависимости от рабочего диапазо-
на частот пеленгаторы имеют разные 
обозначения (см. приведенную выше 
таблицу).

Каждый пеленгатор состоит из четырех 
функциональных блоков:

◆ Пеленгационная антенная система
◆ Пеленгационный преобразователь 

со встроенными трехканальными 
приемными модулями

◆ Блок цифровой обработки сигнала
◆ Управляющий компьютер и про-

граммное обеспечение

Пеленгационное оборудование для ВЧ 
диапазона состоит из пеленгацион-
ного ВЧ преобразователя R&S®EH110 
и блока цифровой обработки 
R&S®EBD660. В диапазоне ОВЧ/УВЧ 
используется пеленгационный ОВЧ/
УВЧ преобразователь R&S®ET550 (от 
20 МГц до 3000 МГц) и блок цифровой 
обработки R&S®EBD660. Возможно 
создание конфигурации, перекрываю-
щей весь диапазон частот (от 0,3 МГц 
до 3000 МГц).

Три метода пеленгации

Стандартное программное обеспече-
ние блока цифровой обработки подде-
рживает алгоритм пеленгации Ватсо-
на-Ватта, корреляционный интерферо-
метр и метод согласования векторов. 
Это позволяет использовать любой 
метод обработки, в зависимости от ан-
тенной системы и операционных тре-
бований.

Цифровые сканирующие пеленгаторы 
R&S®DDF 0xA оснащены встроенным 
тестовым оборудованием (BITE), кото-
рое в некоторых случаях позволяет ло-
кализовать неисправности с точностью 
до модуля.

Обновление программного обеспе-
чения выполняется на управляющем 
компьютере (например, через Интер-
нет или в режиме дистанционного уп-
равления).

Тип Рабочий диапазон Диапазон частот
R&S®DDF 01A ВЧ от 0,3 МГц до 30 МГц
R&S®DDF 05A ОВЧ/УВЧ от 20 МГц до 1300 МГц

от 20 МГц до 3000 МГц
в зависимости от конфигурации антенны

R&S®DDF 06A ВЧ/ОВЧ/УВЧ от 0,3 МГц до 1300 МГц
от 0,3 МГц до 3000 МГц
в зависимости от конфигурации антенны

R&S®DDF 05A плюс
R&S®DDFA-WB

ВЧ1) /ОВЧ/УВЧ от 0,3 МГц до 3000 МГц

1) ВЧ: режим непосредственного приема.
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Скорость сканирования и разре-
шение в канале
Скорость сканирования сильно за-
висит от выбранного разрешения. 
Чем меньше разрешение, тем быс-
трее устанавливается фильтр и тем 
выше скорость сканирования. Поэ-
тому вместе с разрешением важно 
указывать скорость сканирования.

Режим сканирования.

Пеленгация двух источников со скачкообразной перестройкой частоты, работающих со скоро-
стью 500 скачков/с в одном и том же диапазоне частот.

Концепция управления 
и отображения

Пеленгаторы семейства R&S®DDF 0xA 
не имеют органов управления и инди-
кации. Они управляются с внешнего 
компьютера, подключенного к пеленга-
ционной системе через сетевой интер-
фейс (LAN). Все функции управления и 
отображения реализованы в стандарт-
ном программном обеспечении, кото-
рое поставляется с каждой системой 
и работает под управлением Windows 
XP. Конфигурация системы большей 
частью распознается автоматически 
(тип антенны, компас, опции).

Имеются четыре режима пеленгации:

Режим сканирования (быстрое пе-
ленгующее сканирование)
В этом режиме выполняется скани-
рование с максимальной скоростью 
в указанном частотном диапазоне или 
по списку частот. Пользователь вводит 
частотный диапазон (начальную и ко-
нечную частоту) или список частот, 
значение нижнего и, при необходи-
мости, верхнего порогового уровня 
и разрешение по частоте. Можно оп-
ределить несколько диапазонов ска-
нирования. Можно также указать два 
сектора по азимуту и (в ВЧ диапазо-
не) диапазон угла места. Кроме того, 
можно подавлять указанные диапазо-
ны частот или дискретные частоты (до 
1000 штук).

Чрезвычайно высокие скорости
сканирования до 30 ГГц/с

(см. технические характеристики)

Широкое окно анализа с большой ско-
ростью смещается по шагам в указан-
ном диапазоне частот. Все сигналы, 
захваченные в этом окне, обрабаты-
ваются параллельно (т.е. одновремен-
но) с помощью быстрого преобразо-
вания Фурье (FFT) с выбранным раз-
решением.

Результаты пеленгации можно предста-
вить несколькими способами.

Самый простой способ заключается 
в представлении пеленгационных зна-
чений точками в режиме «зависимос-
ти пеленга от частоты». Расположен-
ное ниже окно «зависимости уровня 
сигнала от частоты» показывает теку-
щую занятость выбранного диапазона 
частот (или нескольких диапазонов), 
а также уровни сигнала (отображение 
спектра).
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Скорость сканирования 
и загрузка канала
R&S®DDF 0xA относится к тем немно-
гим пеленгаторам, скорость сканиро-
вания которых не зависит от загрузки 
канала. Другими словами, скорость 
сканирования пеленгатора не меня-
ется и остается постоянной даже при 
100 % загрузке канала. В большинс-
тве обычных пеленгаторов скорость 
сканирования быстро снижается 
при повышении загрузки канала. По 
этой причине скорость сканирования 
обычно указывается только для за-
грузки канала 10 %. Однако это зна-
чение быстро превышается при пе-
ленгации слабых сигналов, близких 
к уровню шумов, или сигналов с рас-
пределенным спектром (DSSS) ниже 
уровня собственных шумов.

Скорость сканирования и избира-
тельность канала
При указании скорости сканирования 
важно указать условия избирательнос-
ти, при которых достигается эта ско-
рость. В общем случае, чем меньше 
избирательность канала, тем выше 
скорость сканирования. Однако с по-
нижением избирательности ухудша-
ется подавление сигналов соседнего 
канала, и сигналы занятых соседних 
каналов могут повлиять на результаты 
пеленгации. Избирательность харак-
теризуется коэффициентом формы, 
который определяется, как отноше-
ние полосы пропускания сигналов не-
желательного соседнего канала по 
уровню 60 дБ к полосе пропускания 
по уровню 3 дБ. R&S®DDF 0xA в ре-
жиме сканирования имеет коэффици-
ент формы 3,6. Количественно коэф-
фициент формы примерно равен про-
изведению времени измерения T на 
полосу B (B x T или BT). Произведе-
ние B x T для R&S®DDF 0xA равно 4, 
что позволяет достичь необходимой 
избирательности.

Режим фиксированной частоты (FFM), режим поиска.

Можно также отображать сигналы 
в виде водопадной диаграммы, отра-
жающей хронологический порядок их 
поступления. Для лучшего различения 
сигналов (по уровню или по азимуту) 
можно обозначить их разным цветом. 
При необходимости, порог обработки 
(шумоподавления) можно установить 
так, чтобы он автоматически настраи-
вался на уровень шумов.

Большинство функций доступны прямо 
с экрана дисплея (через соответству-
ющие значки). Они позволяют отме-
чать поддиапазоны частоты, азимута и 
уровня или определять диапазоны мас-
штабирования.

Результаты можно вывести в виде гисто-
граммы для стабильного представле-
ния пеленга.

Обнаруженные в спектре или на экране 
пеленгации частоты сигналов, которые 
предположительно могут оказаться ин-
тересными, можно передать на даль-
нейшую обработку в автоматический 
приемник, для чего достаточно щел-
кнуть на соответствующем символе. 
Таким образом можно управлять не-
сколькими приемниками.

Результаты, собранные за некоторый 
период времени, можно сохранить на 
жестком диске управляющего компью-
тера для последующего анализа.

Режим фиксированной частоты 
(FFM)
В этом режиме окно быстрого преоб-
разования Фурье (FFT) привязано к 
выбранной центральной частоте и по-
казывает занятость спектра в полосе 
20 кГц или 1 МГц для ВЧ диапазона и 
в полосе 100 кГц или 2 МГц для ОВЧ/
УВЧ диапазона. Пеленг, полученный 
для центральной частоты, отображает-
ся в полярных координатах или в виде 
гистограммы с водопадной диаграм-
мой. В режиме FFM можно демодули-
ровать сигнал центральной частоты. 
Сигнал звуковой частоты в аналоговой 
и цифровой форме выводится на ин-
терфейс LAN для дальнейшей обра-
ботки.

Режим поиска
В этом режиме выполняется поиск ак-
тивных сигналов в частотных диапа-
зонах или по списку частот. В отличие 
от режима сканирования, пеленгатор 
задерживается в течение указанно-
го времени на частоте обнаруженного 
сигнала, уровень которого превыша-
ет заданный порог. Это позволяет вы-
полнить кратковременный мониторинг 
и усреднить значение пеленга перед 
продолжением поиска. Результаты пе-
ленгации выводятся в том же виде, что 
и для режима фиксированной частоты.
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Пеленгаторные антенны с большим 
числом элементов применяются, как 
правило, при больших диаметрах 
антенн. Однако увеличение числа ан-
тенных элементов дает явное пре-
имущество даже при том же диамет-
ре антенны. Например, девятиэле-

ментная антенна обладает большей 
точностью и стабильностью, чем пя-
тиэлементная антенна, благодаря 
тому факту, что с нее можно снять 
почти вдвое больше сигналов, кото-
рые затем используются для усред-
нения.

Широкополосный режим (WFFM).

Впервые:
широкополосный режим

Фиксированный широкополосный 
режим (WFFM)
В этом режиме пеленгатор одновре-
менно определяет пеленги во всех ка-
налах, попадающих в полосу быстрого 
преобразования Фурье. Имеется воз-
можность непосредственной установ-
ки всех соответствующих параметров, 
таких как разнесение каналов, время 
интегрирования и порог качества пе-
ленгации.

Результаты можно выводить в несколь-
ких форматах, например, спектр, за-
висимость пеленга от частоты и водо-
падная диаграмма.

Впервые:
параллельное усреднение

во всех каналах

Помимо всего прочего, режим WFFM 
предлагает новую функцию параллель-
ного усреднения во всех каналах, кото-
рая значительно повышает вероятность 
пеленгации слабых сигналов. В этом 
режиме удается надежно обнаружи-
вать и пеленговать даже сигналы DSSS 
с уровнем ниже уровня собственных 
шумов.

Точность и чувствительность

Тестируя R&S®DDF 0xA в реальных ус-
ловиях, Вы будете приятно удивлены 
стабильностью и точностью пеленга-
ции даже слабых сигналов. Этого уда-
лось достичь благодаря тщательно 
продуманной рабочей концепции, ко-
торая описана в следующем разделе.

Концепция виртуальных
приемников

С самого начала разработка этого пе-
ленгатора велась в расчете на высокую 
точность и чувствительность. Поэтому 
было принято решение в пользу кон-
цепции виртуальных приемников, кото-
рая обладает существенными преиму-
ществами в отношении упомянутых па-
раметров.

Суть концепции виртуальных прием-
ников заключается в том, что боль-
шое число антенных элементов с очень 
большой скоростью последовательно 
подключается к небольшому числу при-
емников. В результате создается впе-
чатление, что каждый антенный эле-
мент имеет собственный тракт приема. 
Существенное преимущество этого 
метода в том, что большие пеленгатор-
ные антенны с большим числом антен-
ных элементов не требуют соответс-
твующего числа трактов приема, что 
обошлось бы очень дорого, поскольку, 
чем больше антенна, тем больше тре-
буется антенных элементов.

Число антенных элементов
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Стойкость к отражениям
Отражения могут сильно повлиять на 
чувствительность пеленгатора. В за-
висимости от конструкции, некоторые 
антенны менее чувствительны к от-
ражениям, чем другие. Конструкция 
R&S®DDF 0xA обеспечивает точную 
пеленгацию даже при 50 % отражений 
в принимаемом сигнале. Такая вы-
сокая стойкость к отражениям дости-
гается за счет применения большого 
числа антенных элементов.

4 элемента 
Эдкок / Ватсон-Ватт 

D/λ = 0,2

8 элементов 
Эдкок / Ватсон-Ватт 

D/λ = 1,0

5 элементов 
Корреляционный интерферометр 

D/λ = 2,0

9 элементов 
Корреляционный интерферометр R&S®DDF 0xA 

D/λ = 4,3

Зависимость коэффициента повышения точности от апертуры антенны для корреляционного 
интерферометра.

Максимально допустимое отношение диаметра пеленгаторной антенны к длине волны для получения однозначного пеленга в условиях 50 % 
отражений от окружающих предметов.

Больше антенна –
выше точность и чувствительность

Широко известно, что точность и чувс-
твительность пеленгатора в реальных 
условиях повышаются при увеличе-
нии диаметра пеленгаторной антенны. 
Как уже упоминалось, это преимущес-
тво проявляется в полной мере только 
в реальных условиях, которые характе-
ризуются наличием отражений и сла-
бых сигналов. По техническим харак-
теристикам об этом судить трудно, 

потому что в технических описаниях 
для обеспечения возможности срав-
нения, приводится точность в идеаль-
ных условиях при отсутствии отраже-
ний и для сигналов высокого уровня. 
Рисунок в центре страницы показы-
вает, что R&S®DDF 0xA с 9-элемент-
ной антенной решеткой и использую-
щий метод корреляционного интерфе-
рометра обладает значительно боль-
шей антенной и поэтому обеспечива-
ет более высокую точность и чувстви-
тельность.

Расположенный слева рисунок показы-
вает повышение точности пеленгации 
в зависимости от апертуры антенны. 
Повышенная точность и чувствитель-
ность R&S®DDF 0xA делает его особен-
но удобным для пеленгации:

◆ слабых сигналов;
◆ сигналов с распределенным спект-

ром или сигналов DSSS ниже уров-
ня собственных шумов;

◆ с высокой точностью, даже в не-
идеальных условиях окружающей 
среды;

◆ в очень жестких условиях окружа-
ющей среды, например, в зоне 
городской застройки.
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примерно 30 км

примерно 17 км

DSSS signal within 

Чувствительность
В настоящее время не существует 
стандартной методики определения 
чувствительности пеленгаторов. По-
этому очень важно приводить точную 
информацию о том, какой именно 
метод применялся для измерения 
чувствительности. Указание чувстви-
тельности пеленгатора без информа-
ции о методе ее измерения бессмыс-
ленно, потому что разные методы из-
мерения дают сильно отличающиеся 
результаты. Для продуктов компании 
Rohde & Schwarz чувствительность оп-
ределяется, как минимальная напря-
женность поля, необходимая пеленга-
тору с соответствующей антенной для 
получения точного пеленга (см. диа-
граммы на с. 19, «Чувствительность 
пеленгаторных антенн»).

Cигнал DSSS ниже уровня собственных шумов (-6 дБ).

Сравнение радиуса действия пеленгаторов с разной чувствительностью в ОВЧ диапазоне.

Пеленгационная сис-
тема с номинальной 
чувствительностью 
1 мкВ/м, например, 
R&S®DDF 05xA

ОВЧ передатчик с эффективной мощ-
ностью 1 Вт и высотой антенны 2 м

Пеленгацион-
ная система 
с номинальной 
чувствительнос-
тью 3 мкВ/м

Впервые:
усреднение 

в режиме сканирования

Используя усреднение во время широ-
кополосной пеленгации, чем не может 
похвастаться ни один из современных 
пеленгаторов, R&S®DDF 0xA надежно 
обнаруживает и пеленгует такие сигна-
лы, как DSSS, даже если их уровень не 
превышает уровня собственных шумов. 
Так что R&S®DDF 0xA отлично подготов-
лен к этому методу передачи данных, 
который в последнее время становится 
все более популярным.

Расположенный справа рисунок по-
казывает процесс пеленгации сигна-
ла DSSS с уровнем ниже уровня собс-
твенных шумов (-6 дБ). Пеленгуе-
мый сигнал имеет полосу примерно 
5,5 МГц и номинальное значение пе-
ленга 48°. В спектре сигнал DSSS не 
заметен, поскольку отношение сигнал/
шум имеет отрицательное значение. 
Другой замечательной особенностью 
является очень узкая пеленгационная 
гистограмма, демонстрирующая очень 
малые флуктуации пеленга, а, значит, 
надежное определение его значения.

Высокая чувствительность
расширяет диапазон

и зону покрытия

Замечателен также R&S®DDF 0xA и сво-
ей чувствительностью: в диапазоне от 
ВЧ до 1,3 ГГц для стабильной пеленга-
ции достаточно напряженности поля от 
0,2 мкВ/м (ВЧ) до 1 мкВ/м (ОВЧ/УВЧ). 
На частотах выше 1,3 ГГц требуется на-
пряженность поля не выше 3 –10 мкВ/м.

Это превращает R&S®DDF 0xA в один 
из самых чувствительных пеленгаторов 
на современном рынке, чем не в малой 
степени он обязан своей большой ан-
тенне.

Чем выше чувствительность, тем шире 
радиус действия пеленгатора. Это де-
монстрируется на рисунке в нижней 
части страницы, на котором сравнива-
ются две пеленгационные системы с 
разной чувствительностью. Сравнение 
сделано на основе уравнений распро-
странения радиоволн в ОВЧ диапазоне 
в соответствии с рекомендациями Меж-
дународного Союза Электросвязи (ITU).

Согласно этим уравнениям, R&S®DDF 
0xA надежно определяет пеленг ОВЧ 
передатчика мощностью 1 Вт в зоне 
прямой видимости на расстоянии 
до 30 км. Для пеленгующей системы 
меньшей чувствительности это расстоя-
ние следует уменьшить, причем сниже-
ние чувствительности всего на несколь-
ко мкВ/м приводит к значительному со-
кращению радиуса пеленгации.
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DF 1 DF 2 DF 3

DF 4 DF 5 DF 6

DF 7 DF 8 DF 9

¸DDF05A 1 ¸DDF05A 2

¸DDF05A 3 ¸DDF05A 4

Сравнение радиуса пеленгации систем с разной чувствительностью в ОВЧ диапазоне.

Зона покрытия для номиналь-
ной чувствительности 1 мкВ/м, 
например, для R&S®DDF 0xA

Зона покрытия для номи-
нальной чувствительности 

3 мкВ/м

Большой радиус пеленгации
снижает затраты

Высокая чувствительность R&S®DDF 0xA 
значительно расширяет радиус пелен-
гации. Это значит, что для мониторинга 
некоторой зоны можно обойтись мень-
шим числом пеленгаторов, чем потребо-
валось бы в случае применения менее 
чувствительных систем, хотя чувстви-
тельность при этом может отличаться 
всего на несколько мкВ/м.

Это существенно снижает затраты, 
что хорошо видно на рисунке, приве-
денном справа.

Качество приемника

Сможет ли пеленгатор вообще принять 
слабые сигналы или обеспечить досто-
верные результаты в неблагоприятных 
местах вблизи от мощных передатчи-
ков, в большой степени определяется 
качеством используемых приемников.

Повышенная стойкость
к сильным сигналам,

благодаря максимальной
линейности 

и минимальному фазовому шуму

Линейность, определяемая точками пе-
ресечения по интермодуляционным со-
ставляющим второго и третьего поряд-
ка (SOI и TOI), определяет степень за-
метности интермодуляционных состав-
ляющих в непосредственной близости 
от мощных передатчиков. К сожалению, 
стандартных процедур для определе-
ния SOI и TOI еще не существует. Это 
затрудняет сравнение качества различ-
ных приемников по их техническим ха-
рактеристикам. Но там где удается про-
вести сравнимые измерения, прием-
ники R&S®DDF 0xA зачастую демонс-
трируют значительно более высокие, 
а, следовательно, лучшие значения.

Очень низкий фазовый шум дополни-
тельно повышает стойкость к сильным 
сигналам.

Вот тут-то и выходит на сцену еще 
одно преимущество концепции вир-
туальных передатчиков: тот факт, что 

можно обойтись лишь небольшим 
числом трактов приема. Пеленгаци-
онный преобразователь R&S®DDF 0xA 
содержит три когерентных приемных 
тракта. В сравнении с пятиканальны-
ми пеленгаторами, уже один этот факт 
снижает стоимость на 40 %. А это, 
в свою очередь, позволяет использо-
вать приемники самого высокого ка-
чества.

Жизненно важное требование:
уникальные приемники

Каждая версия R&S®DDF 0xA обору-
дована тремя приемниками, качество 
которых не уступает лучшим приемни-
кам, имеющимся на мировом рынке, 
и которые разработаны и произведе-
ны самой компанией Rohde & Schwarz.

◆ Преобразователь для ВЧ диапазо-
на содержит три приемника, прак-
тически идентичных по конструкции 
приемникам R&S®EM010.

◆ Преобразователь для ОВЧ/УВЧ 
диапазона содержит три при-
емника, практически идентич-
ных по конструкции приемникам 
R&S®EM050.

Выбор подходящего места для уста-
новки пеленгаторных антенн зачас-
тую оказывается нелегким делом, и 
особенно в диапазоне ОВЧ/УВЧ, из-
за влияния расположенных поблизос-
ти мощных передатчиков, например, 
радио- или телевещательных станций. 

Высокая линейность и очень малый 
фазовый шум R&S®DDF 0xA позволя-
ют устанавливать пеленгатор в непос-
редственной близости от мощных пе-
редатчиков.

Высокая линейность
облегчает выбор подходящего

места установки

Испытания на имитаторах показывают, 
что при равном уровне интермодуля-
ционных составляющих, R&S®DDF 0xA 
можно устанавливать на 30 % ближе 
к мощным передатчикам, чем пеленга-
торы, точки пересечения по интермо-
дуляционным составляющим которых 
примерно на 10 дБ ниже. По сравне-
нию с пеленгаторами, точки пересече-
ния которых ниже на 18 дБ, R&S®DDF 
0xA можно устанавливать почти вдвое 
ближе. Это значительно облегчает 
поиск подходящего места для уста-
новки.
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R&S®ScanLoc с тремя пеленгаторами R&S®DDF 05A.

Пеленгационная карта 
R&S®ScanLoc

Типичное применение 
пеленгатора R&S®DDF 0xA

Автоматическая локализация пере-
датчиков с малой вероятностью пе-
рехвата
Несколько пеленгаторов R&S®DDF 0xA 
можно объединить в единую сеть, в со-
ставе которой они непрерывно и синх-
ронно сканируют указанный диапазон 
частот и автоматически классифициру-
ют и локализуют представляющие ин-
терес передатчики. Все обнаруженные 
места расположения передатчиков ав-
томатически отображаются на электрон-
ной карте. Обнаруженные передатчики 
маркируются разным цветом, чтобы от-
личить передатчики со скачкообразной 
перестройкой частоты, передатчики им-
пульсного сигнала ЛЧМ, передатчики па-
кетных сигналов и передатчики с фикси-
рованной частотой.

Для надежной автоматической пелен-
гации и локализации нужно установить 
две опции.

Опция R&S®DDF-TS синхронизирует 
процесс пеленгации по сигналу GPS, 
чтобы все пеленгаторы сети выполняли 
сканирование строго на одной частоте 
в одно и то же время. Только так можно 
гарантировать регистрацию кратковре-
менных передач всеми пеленгаторами, 
без чего становится невозможна после-
дующая локализация.

Автоматическая предварительная
классификация сигналов с малой

вероятностью перехвата

Опция R&S®DDF-CL используется для 
сохранения всех результатов и сравне-
ния их с новыми результатами. Это поз-
воляет автоматически обнаруживать 
и классифицировать сигналы с малой 
вероятностью перехвата по характерной 
для них структуре излучения. Отдельные 
записи зарегистрированных излучений 
обрабатываются, и на их основе делает-
ся итоговое заключение. Это значит, что 
результаты пеленгации сжимаются до 
максимально возможного предела.

Глубокая предварительная обработ-
ка данных снижает также требования 
к скорости передачи по коммуника-

ционным каналам. Это позволяет ис-
пользовать для передачи данных ра-
диокоммуникационное оборудование 
с быстроменяющейся частотой пере-
дачи и с применением шифрования.

Автоматическая генерация
и обновление дислокации средств

связи противника

Все результаты радиопеленгации авто-
матически отображаются на электрон-

ной карте и обновляются через установ-
ленные интервалы времени. Различные 
типы сигналов, например, пакетные сиг-
налы или сигналы со скачкообразной 
перестройкой частоты, обозначаются 
разными символами. Отмечаются также 
места установки пеленгаторов.

Автоматическая генерация и обнов-
ление дислокации средств связи про-
тивника является необходимым усло-
вием быстрого принятия решений.

Наименование Краткое описание
R&S®DDF 05A Скоростной сканирующий пеленгатор ОВЧ/УВЧ диапазона, обладающий вы-

сокой точностью и чувствительностью
R&S®ADD050 Пеленгаторная ОВЧ антенна для диапазона частот от 20 МГц до 200 МГц
R&S®ADD153 Пеленгаторная ОВЧ/УВЧ антенна для диапазона частот от 20 МГц до 1300 МГц
R&S®ADD053 Пеленгаторная антенная система для диапазона частот от 20 МГц до 1300 МГц, 

состоит из антенн R&S®ADD050 и R&S®ADD153
R&S®ADD070 Пеленгаторная антенна для диапазона частот от 1300 МГц до 3000 МГц
R&S®DDF-CL Опция для автоматического обнаружения и пеленгации сигналов с малой ве-

роятностью перехвата, например, сигналов со скачкообразной перестройкой 
частоты, ЛЧМ и пакетных сигналов

R&S®DDF-TS Опция для синхронизации сканирования нескольких пеленгаторов в составе 
радиопеленгаторной сети

R&S®DDFA-MC Опция для R&S®ScanLoc и многопользовательских систем; включает опцию 
для дистанционного управления
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R&S®DDF 05A с опцией R&S®DDFA-WB.

Мобильный пеленгатор Rohde & Schwarz.

Мобильный пеленгатор ВЧ/ОВЧ/
УВЧ диапазона
Для мобильного обнаружения и пе-
ленгации во всем диапазоне частот до 
1300 МГц необходимо компактное пе-
ленгационное оборудование, широко-
полосные пеленгаторные антенны и со-
ответствующие методы пеленгации.

От 300 кГц до 1,3 ГГц
двумя компактными антеннами

Компания Rohde & Schwarz предлага-
ет оптимизированное пеленгационное 
оборудование и антенны, обеспечиваю-
щие непрерывное перекрытие диапазо-
на частот от 300 кГц до 1300 МГц. Весь 
диапазон перекрывается всего двумя 
пеленгаторными антеннами, дающи-
ми очень хорошие результаты несмотря 
на малые размеры. Выше 200 МГц мо-
бильная система обеспечивает точность 
и чувствительность пеленгации не хуже, 
чем стационарные системы.

От 300 кГц до 3 ГГц всего
в восьми единицах по высоте

R&S®DDF 05A с опцией R&S®DDFA-
WB представляет собой очень компак-
тный пеленгатор ВЧ/ОВЧ/УВЧ диапа-
зона (восемь единиц по высоте), отли-
чающийся широкой полосой реального 
времени во всем диапазоне частот. На 
частотах выше 20 МГц обработка сигна-
ла выполняется так же, как и в стацио-
нарных системах, т.е. с помощью трех 
предварительных селекторов и пре-
образователей. В отличие от этого в 
ВЧ диапазоне три канала подключают-
ся непосредственно к аналого-цифро-
вым преобразователям пеленгационно-
го процессора и тракт приема реали-
зуется в виде цифровых программных 
приемников.

Диапазон ОВЧ/УВЧ перекрывается пе-
ленгаторной антенной R&S®ADD153. 
Она состоит из девяти элементов и ра-

ботает по принципу корреляционного 
интерферометра. Предпочтительна ус-
тановка антенны на мачту, но неплохие 
результаты получаются и при установке 
на крыше автомобиля.

Пеленгаторная антенна R&S®ADD119 
предназначена для мобильной пелен-
гации в ВЧ диапазоне. Антенна состо-
ит из скрещенных петлевых вибрато-
ров и эталонной антенны, образующих 
классическую антенну Ватсона-Ватта 
диаметром 1 м. Антенна предназна-
чена для пеленгации поверхностных 
волн с частотой до 30 МГц и, несмот-
ря на небольшие размеры, обеспечи-
вает высокую чувствительность и точ-
ность пеленгации до 2° среднеквадра-
тического значения. Предпочтительное 
место установки – на крыше автомо-
биля или на треноге.

Коррекция ошибок по запросу

При установке антенны на автомобиле 
точность пеленгации существенно сни-
жается из-за резонансов и отражений, 
особенно на частотах ниже 200 МГц. 
Чтобы свести влияние этих факторов 
к минимуму, компания Rohde & Schwarz 
может выполнить калибровку вашего 
пеленгационного автомобиля на спе-
циальном стенде. После калибровки 
точность пеленгации в этом диапазоне 
возрастает в среднем в два раза.

Наименование Краткое описание
R&S®DDF 05A Скоростной сканирующий пеленгатор ОВЧ/УВЧ диапазона, обладающий вы-

сокой точностью и чувствительностью
R&S®DDFA-WB Опция, расширяющая ОВЧ/УВЧ пеленгатор R&S®DDF 05A до ВЧ диапазона 

и расширяющая полосу быстрого преобразования Фурье до 10 МГц
R&S®ADD119 Компактная пеленгаторная ВЧ антенна Ватсона-Ватта
R&S®ADD153 Пеленгаторная ОВЧ/УВЧ антенна для диапазона частот от 20 МГц до 1300 МГц
R&S®ADD150A Адаптер для установки R&S®ADD153 на мачту
R&S®AP502Z1 Адаптер для установки R&S®ADD119 на крыше автомобиля
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Антенная система, состоящая из антенн 
R&S®ADD053 и R&S®ADD070.

Стационарный радиомониторинг 
в диапазоне ОВЧ/УВЧ
Антенная система R&S®ADD053 пред-
назначена для использования в стаци-
онарных и полумобильных пеленгаци-
онных системах ОВЧ/УВЧ диапазона. 
При подключении этой антенной сис-
темы к пеленгатору R&S®DDF 05A по-
лучается пеленгатор с поистине выда-
ющимися характеристиками:

◆ высокая точность пеленгации, бла-
годаря применению больших ан-
тенн с девятью элементами каждая: 
благодаря высокой стойкости к от-
ражениям, номинальная точность 
пеленгации составляет 1° средне-
квадратического значения, даже в 
реальных условиях эксплуатации;

◆ чрезвычайно высокая чувствитель-
ность, которая также обеспечива-
ется большим диаметром антенны: 
для получения точного пеленга на 
большинстве частот достаточно на-
пряженности поля всего 1 мкВ/м 
(см. техническое описание пеленга-
торных антенн R&S®ADDx);

◆ высокая скорость сканирования, 
благодаря большой вычислитель-
ной мощности: скорость сканиро-
вания может достигать 30 ГГц/с.

Пеленгаторная антенна R&S®ADD153 
устанавливается сверху. Эта антенна 
перекрывает диапазон частот от 200 
МГц до 1300 МГц. Хотя нижняя граница 
рабочего диапазона R&S®ADD153 до-
стигает 20 МГц, в этом диапазоне ис-
пользуется R&S®ADD050, поскольку 
она обеспечивает лучшие результаты 
благодаря большему размеру.

Максимальная точность
и чувствительность 

в тактическом ОВЧ диапазоне

Антенна R&S®ADD050 диаметром 3 м 
оптимизирована для пеленгации в диа-
пазоне от 20 МГЦ до 200 МГц. Вместе 
с антенной R&S®ADD153 и промежуточ-
ной мачтой из стекловолокна она обра-
зует антенную систему R&S®ADD053.

Монтаж антенной системы занимает 
на удивление мало времени, опять же 
благодаря применению легких конс-
трукционных материалов, таких как 
алюминий и стекловолокно.

При эксплуатации в полевых условиях, 
эта пеленгационная система обеспе-
чивает чрезвычайно высокую точность 
пеленгации сигналов с низкой вероят-
ностью перехвата, таких как сигналы 
со скачкообразной перестройкой час-
тоты и очень короткие пакетные сиг-
налы, даже если эти сигналы переда-
ются с больших расстояний и поэтому 
едва заметны. При необходимости к 
системе можно добавить пеленгатор-
ную антенну R&S®ADD070, чтобы рас-
ширить диапазон до 3 ГГц.

При использовании высоких мачт или 
при установке управляющего компью-
тера на некотором расстоянии от пе-
ленгационного оборудования, реко-
мендуется устанавливать пеленгаци-
онное оборудование во всепогодный 
кожух R&S®KK500. Это позволяет обой-
тись без длинных коаксиальных кабе-
лей, которые снижают чувствительность 
на высоких частотах и к тому же очень 
дороги.

Если сеть Ethernet реализована на во-
локонно-оптическом кабеле, управля-
ющий компьютер можно устанавливать 
на расстоянии нескольких сотен метров 
от пеленгационного оборудования, 
предотвращая любое влияние на про-
цесс пеленгации.

Наименование Краткое описание
R&S®DDF 05A Скоростной сканирующий пеленгатор ОВЧ/УВЧ диапазона, обладающий вы-

сокой точностью и чувствительностью
R&S®ADD053 Пеленгаторная антенная система для диапазона частот от 20 МГц до 1300 МГц, 

состоит из антенн R&S®ADD050 и R&S®ADD153
R&S®ADD070 Пеленгаторная антенна для диапазона частот от 1300 МГц до 3000 МГц, мо-

дель повышенной прочности (02) позволяет устанавливать сверху антенну 
R&S®ADD053

R&S®KK500 Всепогодный кожух для установки пеленгационного оборудования
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Пеленгаторная антенна R&S®ADD011.

Полумобильная пеленгационная 
станция ВЧ диапазона
Вместе с широкоапертурной пеленга-
торной антенной R&S®ADD011 пелен-
гатор R&S®DDF 01A образует пеленга-
ционную систему, работающую в диа-
пазоне частот от 300 кГц до 30 МГц 
и отличающуюся высокой точностью 
и чувствительностью.

Большая 9-элементная антенна диа-
метром 50 м в сочетании с корреля-
ционным интерферометром позволяет 
снизить чувствительность пеленгатора 
к отражениям от неровностей земной 
поверхности. Это значительно облег-
чает поиск подходящего места уста-
новки пеленгаторной антенны.

Применение скрещенных петлевых 
вибраторов обеспечивает пеленга-
цию сигналов, приходящих сверху под 
углами до 85° (угол места). Возможен 
также расчет угла места, что делает 
эту антенну идеально пригодной для 
одностанционной пеленгации.

Высочайшая точность
и чувствительность

В результате, R&S®DDF 01A в сочета-
нии с R&S®ADD011 обеспечивает номи-
нальную точность пеленгации 1° сред-
неквадратического значения и номи-
нальную чувствительность 0,25 мкВ/м 
(см. технические характеристики) даже 
в реальных условиях работы (а не 
только в идеальных условиях испыта-
тельного полигона).

Установка R&S®ADD011 выполняется 
быстро и просто. Обученный персонал 
может установить антенну с помощью 
прилагаемых инструментов не более 
чем за полчаса.

В стационарных конфигурациях реко-
мендуется управлять пеленгационной 
системой дистанционно с помощью 
опции R&S®DDF A-REM. Это позволя-
ет устанавливать пеленгатор на доста-
точном удалении, что сводит к миниму-
му влияние отражений и индустриаль-
ных помех.

Наименование Краткое описание
R&S®DDF 01A Скоростной сканирующий пеленгатор ОВЧ/УВЧ диапазона, обладающий вы-

сокой точностью и чувствительностью
R&S®ADD011 Широкоапертурная пеленгаторная антенна ВЧ диапазона, обладающая высо-

кой точностью и чувствительностью
R&S®DDF-SSL Программная опция для одностанционной пеленгационной системы, позволя-

ющая определять координаты ВЧ передатчиков с помощью единственного пе-
ленгатора и работающая на базе ионосферных данных

R&S®DDFA-REM Опция для дистанционного управления пеленгатором по сети ISDN и т.п.
R&S®KK500 Всепогодный кожух для установки пеленгационного оборудования
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Опция R&S®DDF-GSM: управляющая программа в режиме GSM с восемью мобильными теле-
фонами.

Опция R&S®DDF-CL: принцип предварительной классификации.

Опции

Пеленгация мобильных телефонов 
GSM
Опция R&S®DDF-GSM

С помощью этой опции R&S®DDF 05A 
обеспечивает квазиодновременную пе-
ленгацию всех активных мобильных те-
лефонов в заданном канале. Направле-
ние пеленга определяется для каждого 
занятого временного слота. Только это 
позволяет локализовать мобильный те-
лефон в сильно загруженных радиока-
налах.

Надежная пеленгация в сильно
загруженных радиоканалах

Мобильные телефоны передают инфор-
мацию короткими пакетами длитель-
ностью 577 мкс. Обладая способностью 
обнаруживать сигналы с минимальной 
длительностью всего 350 мкс, R&S®DDF 
05A легко справляется с пеленгацией 
этих чрезвычайно коротких излучений. 
Основная задача опции GSM заключает-
ся в точной синхронизации начала изме-
рения с началом передачи мобильного 
телефона. Этого можно добиться тремя 
способами:

◆ R&S®DDF 05A синхронизируется 
с базовой станцией, к которой под-
ключен мобильный телефон;

◆ внешний синхросигнал информиру-
ет R&S®DDF 05A о начале излуче-
ния (опция);

◆ R&S®DDF 05A использует внешний 
высокостабильный сигнал тактовой 
частоты (например, GPS) и синх-
ронизируется с базовой станци-
ей только один раз; в зависимости 
от стабильности внешней такто-
вой частоты пеленгатор может со-
хранять синхронизацию с базовой 
станцией в течение многих часов.

Автоматический предварительный 
классификатор
Опция R&S®DDF-CL

Специалисты, занятые радиомонито-
рингом (и особенно военным радио-
мониторингом), вынуждены иметь дело 
с постоянно усложняющейся радиооб-
становкой. Занятость спектра постоян-

но растет, а технологии маскирования 
радиоизлучения становятся все изощ-
ренней.

В результате, растет вероятность того, 
что скачкообразная перестройка в ши-
роком диапазоне частот или короткие 
пакеты, излучаемые на неизвестной 
частоте, останутся незамеченными.

Предварительный классификатор га-
рантирует обнаружение практически 
всех сигналов.

Автоматическое обнаружение
частотных скачков, пакетов и ЛЧМ

После ввода начальной и конечной час-
тоты выполняется непрерывное скани-
рование указанного диапазона и сохра-
нение полученных результатов. Вновь 
обнаруженные сигналы сравниваются 
с ранее сохраненными результатами. 
При распознании некоторого специфи-
ческого характера излучения (напри-
мер, нескольких пакетных излучений 
с одного и того же направления, свиде-
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Управляющий
компьютер

Маршрутизатор

Маршрутизатор

Канал связи

Компьютер дистан-
ционного управления

R&S®DDFx-REM

Опция R&S®DDF-HFR: пеленгация источников излучения в одном диапазоне частот с разре-
шением 20 Гц.

Опция R&S®DDFA-REM.

тельствующих о присутствии передат-
чика со скачкообразной перестройкой 
частоты), исследуемый сигнал клас-
сифицируется как принадлежащий к 
одной из следующих категорий: сигнал 
с фиксированной частотой, сигнал со 
скачкообразной перестройкой часто-
ты, импульсный сигнал ЛЧМ (линейная 
ЧМ) или пакет. Отдельные результаты 
усредняются и на основе усреднения 
формируется итоговый результат. Таким 
образом, R&S®DDF 0xA с опцией для 
предварительной классификации обла-
дает базовой функциональностью, не-
обходимой для автоматической локали-
зации сигналов с низкой вероятностью 
перехвата.

Эта технология обладает двумя важны-
ми преимуществами: обеспечивает не-
зависимость результатов от опыта опе-
ратора и сокращает объем передава-
емых данных за счет их предваритель-
ной обработки.

Максимальное сокращение
объема данных

Обычно радиопеленгаторные сети со-
стоят из нескольких пеленгаторов, пе-
редающих результаты на централь-
ную станцию. Чем меньше объем этих 
данных, тем менее заметна их пере-
дача. Предварительная классифика-
ция позволяет максимально уменьшить 
объем данных и передавать только су-
щественную информацию.

Высокое разрешение по частоте
Опция R&S®DDF-HFR

R&S®DDF 0xA в стандартной конфигу-
рации обеспечивает высокое разреше-
ние по частоте, достаточное для многих 
случаев. Однако некоторым приложе-
ниям необходимо чрезвычайно высо-
кое разрешение, например:

◆ пеленгация источников помех, ра-
ботающих в соседних каналах – 
если два передатчика работают с 
перекрытием спектра, ошибки пе-
ленгации возрастают и пеленгация 
может оказаться недостоверной;

◆ пеленгация скрытных сигналов – 
к ней предъявляются те же требо-
вания, что и в случае передатчиков 

в соседнем канале; разница лишь 
в том, что выполняется поиск сиг-
налов, намеренно скрытых в спект-
ре, например, передатчиков радио- 
или телевещания.

Впервые:
чрезвычайно высокое частотное

разрешение по запросу

Благодаря чрезвычайно высокому раз-
решению по частоте, которое удает-
ся получить с опцией R&S®DDF-HFR, 
R&S®DDF 0xA рассчитывает в сотни раз 
больше пеленгов в каждом частотном 
диапазоне. В результате статистичес-
кие функции, такие как гистограмма и 
функция скользящего усреднения, дают 
более точные результаты за значитель-
но меньшее время. Кроме того, удается 
получить большее число незатронутых 
помехами пеленгов, поскольку в мо-
мент получения пеленга лишь один пе-
редатчик излучает сигнал на этой конк-
ретной частоте.

На приведенном выше рисунке по-
казано измерение в режиме WFFM 
с разрешением 20 Гц. В диапазоне, 
отмеченном двумя оранжевыми лини-
ями, на полезный сигнал накладыва-
ется помеха от передатчика, работа-
ющего в соседнем канале. Благодаря 
высокому разрешению на гистограм-
ме четко различимы два максимума, 
что позволяет выполнить точную пе-
ленгацию.

Дистанционное управление
Опция R&S®DDF A-REM

Можно привести два серьезных аргу-
мента в пользу дистанционного управ-
ления R&S®DDF 0xA: улучшение пара-
метров приема и упрощение управле-
ния пеленгаторными сетями.

Дистанционное управление
практически по любым каналам

Улучшение параметров приема: индус-
триальные помехи особенно велики 
в коротковолновом (ВЧ) диапазоне. 
Поэтому установка пеленгационной 
системы вдали от густонаселенных 
районов имеет очень важное значе-
ние, если предполагается пеленговать 
слабые сигналы. Кроме того, во избе-
жание отражений рекомендуется уста-
навливать ВЧ пеленгаторы как можно 
дальше от зданий, высоковольтных 
ЛЭП, мостов и эстакад. Если в таком 
удаленном месте не удается органи-
зовать работу самих операторов, то 
единственным решением будет дис-
танционное управление.
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Ионосфера

АЦП

Сигнальные
процессоры

¸EBD660/061

Предварительные
селекторы

Преобразователь

¸EH110

¸EN110

Предварительные
селекторы

Опция R&S®DDF-LF.

Опция R&S®DDF-SSL.

Упрощение работы пеленгаторной 
сети: если несколько пеленгаторов 
объединены в единую сеть, централи-
зованное управление имеет огромное 
преимущество, поскольку оно позво-
ляет разместить опытных операторов 
только на одной из станций.

Программное обеспечение дистанци-
онного управления R&S®DDFA-REM 
устанавливается на серийно выпус-
каемом компьютере вблизи от пелен-
гационного оборудования. Переда-
ча данных организуется через серий-
но выпускаемые маршрутизаторы. Для 
связи с управляющим компьютером 
можно использовать любые коммуни-
кационные линии:

◆ ISDN,
◆ GSM/GPRS,
◆ спутниковые каналы,
◆ радиомодемы,
◆ радиорелейные каналы,
◆ …и многие другие.

ПО R&S®DDFA-REM обеспечивает 
не только дистанционное управление, 
но и выполняет другие операции:

◆ интеллектуальную обработку дан-
ных для адаптации объема пере-
даваемых данных к возможностям 
коммуникационного канала;

◆ сжатие аудиоданных;
◆ управление нескольким станциями.

Одностанционный пеленгатор
Опция R&S®DDF-SSL

В коротковолновом диапазоне сущес-
твует уникальная возможность локали-
зации передатчиков с помощью единс-
твенного пеленгатора, если сигналы 
передатчиков распространяются через 
ионосферу. В этом случае пеленгаторы 
пользуются способностью коротковол-
новых сигналов отражаться от ионос-
феры, и положение передатчика опре-
деляется по известному закону – угол 
падения равен углу отражения.

R&S®DDF 01A рассчитывает угол места. 
Для усреднения данных используется 
пеленгационный фильтр и функция пос-
троения гистограммы.

Удобство управления,
благодаря встроенной

ионосферной базе данных

Высота ионосферы легко рассчиты-
вается после ввода в пеленгацион-
ную систему текущего усредненно-
го числа солнечных пятен. Эта инфор-
мация имеется в базе данных, кото-
рая содержит усредненные данные за 
многие годы и является очень точной. 
И конечно, все параметры можно оп-
ределить вручную.

Также опция R&S®DDF-SSL позволяет 
выполнять калибровку высоты ионос-
феры с помощью передатчика с извес-
тным местоположением.

Расширение ОНЧ
Опция R&S®DDF-LF

Впервые:
пеленгация на частотах от 9 кГц

Опция R&S®DDF-LF расширяет диапа-
зон частот R&S®DDF 0xA вниз до 9 кГц. 
Диапазон от 1 МГц до 30 МГц можно 
перекрыть, например, антенной 
R&S®ADD011. Ниже 1 МГц можно ис-
пользовать классическую антенну Ват-
сона-Ватта, состоящую из скрещенных 
петлевых вибраторов и несимметрич-
ного вибратора.

Пеленг, в зависимости от частоты, оп-
ределяется либо корреляционным ин-
терферометром, либо по методу Ват-
сона-Ватта, позволяя в максимальной 
степени использовать преимущества 
обоих методов: высокую точность пе-
ленгации и небольшие размеры.

Обработка сигналов в этих двух диа-
пазонах также выполняется по-раз-
ному. Выше 1 МГц используются три 
классических аналоговых приемника 
с предварительным селектором и кон-
вертором. Ниже этой частоты, прини-
маемые сигналы просто пропускают-
ся через широкополосный фильтр и 
затем подаются непосредственно на 
аналого-цифровые преобразовате-
ли. Последующая фильтрация выпол-
няется в цифровой форме с помощью 
программных приемников.
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Приемник

АЦП

Запись необработанных
данных, например,

R&S®AMREC

Обработка
пеленгацион-
ного сигнала

Опция R&S®DDF-TS.

Опция R&S®DDF-DR.

Синхронное сканирование
Опция R&S®DDF-TS

Для локализации передатчиков методом 
триангуляции, требуются значения пе-
ленга от нескольких пеленгаторов. Этот 
метод хорошо работает для сигналов с 
нормальной длительностью передачи по-
рядка нескольких миллисекунд и более.

Основное требование
к локализации сигналов с малой

вероятностью перехвата

В случае сигналов с малой вероятнос-
тью перехвата, таких как сигналы со 
скачкообразной перестройкой частоты 
и пакетные сигналы, передача ведется 
очень короткими интервалами. Кроме 
того, неизвестна частота передачи, по-
этому приходится сканировать боль-
шие диапазоны частот. При этом может 
оказаться так, что в момент излучения 
только один пеленгатор работает на 
нужной частоте. В результате локализа-
ция искомого передатчика становится 
невозможной.

Опция R&S®DDF-TS позволяет синх-
ронизировать работу пеленгаторов, 
т.е. каждый пеленгатор регистрирует 
строго одну и ту же частоту в одно и то 
же время. В результате, каждый пелен-
гатор надежно пеленгует каждый обна-
руженный сигнал и сигнал локализует-
ся с максимальной точностью. Высо-
кая точность синхронизации достига-
ется за счет применения GPS. Так что 
без опции R&S®DDF-TS невозможно 
создать сеть пеленгаторов для локали-
зации сигналов с низкой вероятностью 
перехвата.

Средства диагностики 
и обслуживания
Опция R&S®DDF-SK

Дополнительный сервисный набор 
R&S®DDF-SK значительно сокращает 
время диагностики и обслуживания 
R&S®DDF 0xA.

Диагностика –
быстро и эффективно

Все средства диагностики пеленгаци-
онной системы удобно собраны в од-

ном прочном корпусе. Важным инс-
трументом является имитатор антенны 
R&S®ZT660, который подключается к пе-
ленгатору вместо антенны для выпол-
нения системных тестов. Его можно на-
строить на имитацию любой пеленга-
торной антенны Rohde & Schwarz. Ими-
татор антенны позволяет надежно отде-
лять ошибки, вызванные антенной, от 
ошибок пеленгационного оборудования. 
Это избавляет оператора от подъема на 
антенную мачту или даже от демонтажа 
антенны. Также имитатор антенны позво-
ляет подключать к пеленгационной сис-
теме генератор сигналов и выполнять 
тестовую пеленгацию его сигнала с пре-
допределенным направлением.

В комплект сервисного набора входит 
следующее оборудование:

◆ имитатор антенны R&S®ZT660;
◆ набор кабелей и адаптеров;
◆ набор инструментов для вскрытия 

корпусов и отсеков.

Сервисный набор позволяет выполнять 
следующие тесты:

◆ локализация источника неисправ-
ности – антенна или пеленгацион-
ное оборудование;

◆ тестирование трех трактов приема;
◆ выполнение тестовой пеленгации 

с помощью генератора сигналов.

Вывод необработанных цифровых 
данных
Опция R&S®DDF-DR

Если R&S®DDF 0xA используется в ка-
честве источника данных для систе-
мы анализа, такой как R&S®AMMOS, 
ей нужно передавать необработан-
ные цифровые данные промежуточной 
частоты (ПЧ).

Впервые:
вывод необработанных цифровых
данных для дальнейшего анализа

Опция R&S®DDF-DR позволяет вы-
водить необработанные цифровые 
данные через стандартный интерфейс 
FPDP. Цифровые данные ПЧ трех 
трактов приема подаются на этот ин-
терфейс и могут записываться, напри-
мер, с помощью R&S®AMREC.
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Пеленгаторная
антенна ОВЧ/УВЧ

Предваритель-
ный селектор

ВЧ преобра-
зователь

АЦП

Программные приемники
и обработка сигнала

Пеленгаторная
антенна ВЧ

ОВЧ/УВЧ приемник
¸ET550

Пеленгационный процессор ¸EBD660

АЦП

ВЧ приемник
¸EH110

Предваритель-
ный селектор

Пеленгаторная
антенна ВЧ

ВЧ преобра-
зователь

Пеленгационный процессор ¸EBD660

Программные приемники
и обработка сигнала

Расширение для широкополосной 
пеленгации в ВЧ диапазоне
Опция R&S®DDFA-WB

Опция R&S®DDFA-WB дополнительно 
увеличивает и без того высокую ско-
рость сканирования в ВЧ диапазо-
не. Она расширяет полосу реально-
го времени с 1 МГц до 10 МГц, значи-
тельно повышая вероятность перехва-
та коротких сигналов и сигналов пере-
менной частоты. Эта опция позволя-
ет выполнять поиск во всем ВЧ диапа-
зоне с разрешением не хуже 100 мс 
(см. технические характеристики).

При переключении на широкополосную 
пеленгацию предварительные селекто-
ры отключаются и сигналы антенны по-
даются непосредственно на аналого-
цифровые преобразователи. Дальней-
шая обработка сигнала выполняется 
в цифровой форме.

В зависимости от базового модуля, 
в который она установлена, опция 
R&S®DDFA-WB может выпол-
нять несколько операций. В случае 
R&S®DDF 01A полоса реального вре-
мени увеличивается до 10 МГц; в слу-
чае R&S®DDF 05A диапазон частот до-
полнительно расширяется до ВЧ диа-
пазона.

Применение опции R&S®DDFA-WB для 
добавления ВЧ диапазона к ОВЧ/УВЧ 
пеленгатору R&S®DDF 05A

Очень компактный
полнодиапазонный пеленгатор

Компактная антенна, например, 
R&S®ADD119, подключается к пе-
ленгационному преобразователю 
R&S®ET550. При выборе диапазо-
на ОВЧ/УВЧ сигналы антенны прохо-
дят через предварительные селекто-
ры и преобразователи. При выборе 
диапазона ВЧ сигналы антенны пос-
тупают непосредственно на аналого-
цифровые преобразователи пеленга-
ционного процессора. После анало-
го-цифрового преобразования сиг-
налы обрабатываются программными 
приемниками. В зависимости от ис-
пользуемой антенны, пеленг вычис-
ляется в полосе реального времени 
10 МГц с помощью корреляционного 
интерферометра или по методу Ват-
сона-Ватта.

Применение опции R&S®DDFA-WB для 
расширения полосы реального време-
ни пеленгатора R&S®DDF 01A

Можно переключаться
между максимальной скоростью

сканирования
и максимальной точностью

Сначала спектр может сканироваться 
на максимальной скорости с полосой 
реального времени FFT 10 МГц. В этом 
режиме сигналы антенны подаются 
непосредственно на аналого-цифро-
вые преобразователи; дальнейшая об-
работка сигнала выполняется в циф-
ровой форме.

При обнаружении интересного передат-
чика происходит переключение в нор-
мальный режим и сигналы антенны про-
пускаются через предварительные се-
лекторы и преобразователи. Эта проце-
дура позволяет получить лучшие резуль-
таты, особенно для слабых сигналов и 
для мест вблизи мощных передатчиков.
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флуктуации пеленга <2° ср.кв. значения, полоса 1 кГц.

Все упомянутые здесь пеленгаторные антенны подробно описаны в техническом описании антенн R&S®ADDx.

Пеленгаторные антенны

Пеленгаторы семейства R&S®DDF 0xA 
работают с пеленгаторными антен-
нами R&S®ADDx, которые использу-
ются также с семействами пеленга-
торов R&S®DDF 0xM, R&S®DDF 0xS 
и R&S®DDF 0xE.

Во многих случаях можно использо-
вать пеленгаторные антенны других 
производителей (особенно ВЧ антен-
ны Эдкока). Однако в этих случаях 
нужно применять антенный интерфейс 
R&S®GX060.

Цифровой сканирующий пеленгатор ВЧ/ОВЧ/УВЧ диапазона R&S®DDF 0xA  19



Те
хн

ич
ес

ки
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 –

 а
нт

ен
ны

 В
Ч

 д
иа

па
зо

на
Ти

п 
(№

 п
о 

ка
та

ло
гу

)
R&

S®
AD

D1
19

 (4
05

3.
65

09
.0

2)
R&

S®
AD

D0
10

 (4
04

5.
01

05
.0

3)
R&

S®
AD

D0
11

 (4
04

5.
00

05
.1

3)
На

 р
ис

ун
ке

 п
ок

аз
ан

 э
ле

ме
нт

 а
нт

ен
ны

 R
&S

®
AD

D0
10

, к
от

ор
ая

 с
о-

ст
ои

т и
з д

ев
ят

и 
эл

ем
ен

то
в,

 ус
та

но
вл

ен
ны

х п
о 

ок
ру

жн
ос

ти
 д

иа
ме

т -
ро

м 
50

 м

Пр
им

ен
ен

ие
мо

би
ль

но
е,

 б
ыс

тр
ое

 с
ка

ни
ро

ва
ни

е 
по

ве
рх

но
ст

ны
х в

ол
н 

и 
ио

но
сф

ер
ны

х в
ол

н 
с 

ма
лы

м 
уг

ло
м 

ме
ст

а
по

лу
мо

би
ль

но
е 

и 
ст

ац
ио

на
рн

ое
, п

ел
ен

га
ци

я 
си

гн
ал

ов
 с

 уг
-

ло
м 

ме
ст

а 
≤5

0°
, в

 о
гр

ан
ич

ен
ны

х п
ре

де
ла

х в
оз

мо
жн

а 
ре

ал
из

а -
ци

я 
SS

L 
 

ст
ац

ио
на

рн
ое

, п
ел

ен
га

ци
я 

си
гн

ал
ов

 с
 уг

ло
м 

ме
ст

а 
≤8

5°
, в

оз
-

мо
жн

а 
ре

ал
из

ац
ия

 S
SL

Ди
ап

аз
он

 ч
ас

то
т

от
 1

 М
Гц

 (0
,3

 М
Гц

) д
о 

30
 М

Гц
, н

иж
е 

1 
М

Гц
 с

 о
гр

ан
ич

ен
но

й 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ть
ю

 и
 то

чн
ос

ть
ю

Ти
п 

ан
те

нн
ы

1 
ск

ре
щ

ен
ны

й 
пе

тл
ев

ой
 в

иб
ра

то
р 

и 
1 

ак
ти

вн
ый

 д
ип

ол
ь

ак
ти

вн
ая

 9
-э

ле
ме

нт
на

я 
ко

ль
це

ва
я 

ан
те

нн
ая

 р
еш

ет
ка

 и
з 

ш
ты

-
ре

вы
х а

нт
ен

н
ак

ти
вн

ая
 9

-э
ле

ме
нт

на
я 

ко
ль

це
ва

я 
ан

те
нн

ая
 р

еш
ет

ка
 и

з 
ск

ре
-

щ
ен

ны
х п

ет
ле

вы
х в

иб
ра

то
ро

в
М

ет
од

 п
ел

ен
га

ци
и

Ва
тс

он
-В

ат
т

ко
рр

ел
яц

ия
ко

рр
ел

яц
ия

По
ля

ри
за

ци
я

ве
рт

ик
ал

ьн
ая

ве
рт

ик
ал

ьн
ая

ве
рт

ик
ал

ьн
ая

, г
ор

из
он

та
ль

на
я,

 к
ру

го
ва

я
То

чн
ос

ть
 п

ел
ен

га
ци

и 
1)

2°
 с

р.
кв

.
1°

 с
р.

кв
.

1°
 с

р.
кв

.
Чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ть
но

м.
 о

т 4
 м

кВ
/м

 д
о 

2,
5 

мк
В/

м 
(ф

лу
кт

уа
ци

и 
пе

ле
нг

а 
2°

, п
ол

о -
са

 1
 к

Гц
, в

ре
мя

 ус
ре

дн
ен

ия
 1

 с
)

но
м.

 о
т 1

 м
кВ

/м
 д

о 
0,

2 
мк

В/
м 

(ф
лу

кт
уа

ци
и 

пе
ле

нг
а 

2°
, п

ол
ос

а 
1 

кГ
ц,

 в
ре

мя
 ус

ре
дн

ен
ия

 1
 с

)
но

м.
 о

т 1
 м

кВ
/м

 д
о 

0,
2 

мк
В/

м 
(ф

лу
кт

уа
ци

и 
пе

ле
нг

а 
2°

, п
ол

ос
а 

1 
кГ

ц,
 в

ре
мя

 ус
ре

дн
ен

ия
 1

 с
)

Пи
та

ни
е

от
 п

ел
ен

га
ци

он
но

го
 о

бо
ру

до
ва

ни
я

от
 в

ст
ро

ен
но

го
 и

ст
оч

ни
ка

 п
ит

ан
ия

, в
хо

дя
щ

ег
о 

в 
ст

ан
да

рт
ну

ю
 

ко
нф

иг
ур

ац
ию

от
 в

ст
ро

ен
но

го
 и

ст
оч

ни
ка

 п
ит

ан
ия

, в
хо

дя
щ

ег
о 

в 
ст

ан
да

рт
ну

ю
 

ко
нф

иг
ур

ац
ию

Га
ба

ри
ты

 (п
ри

ме
рн

о)
ди

ам
ет

р 
11

00
 м

м 
× 

вы
со

та
 2

32
 м

м 
ан

те
нн

ое
 ко

ль
цо

: д
иа

ме
тр

 5
0 

м,
 в

ыс
от

а 
ш

ты
ре

во
й 

ан
те

нн
ы:

 2
 м

ан
те

нн
ое

 ко
ль

цо
: д

иа
ме

тр
 5

0 
м,

 в
ыс

от
а 

ск
ре

щ
ен

ны
х п

ет
ле

вы
х 

ви
бр

ат
ор

ов
: 3

,5
 м

 с
 тр

ен
ог

ой
Цв

ет
RA

L 
10

15
RA

L 
60

14
RA

L 
60

14
М

ас
са

 (п
ри

ме
рн

о)
25

 к
г

од
ин

 э
ле

ме
нт

 с
 о

сн
ов

ан
ие

м:
 1

4 
кг

, с
ет

ь:
 2

2 
кг

од
ин

 э
ле

ме
нт

 с
 о

сн
ов

ан
ие

м:
 3

2 
кг

, с
ет

ь:
 2

2 
кг

1)
 И

зм
ер

ен
ие

 в
 с

ре
де

 б
ез

 о
тр

аж
ен

ий
. С

ре
дн

ек
ва

др
ат

ич
ес

ка
я 

ош
иб

ка
 р

ас
сч

ит
ыв

ае
тс

я 
по

 ка
жд

ом
у о

бр
аз

цу
 с

 р
ав

но
ме

рн
о 

ра
сп

ре
де

ле
нн

ым
 а

зи
му

то
м 

и 
ча

ст
от

ой
.

20  Цифровой сканирующий пеленгатор ВЧ/ОВЧ/УВЧ диапазона R&S®DDF 0xA



Те
хн

ич
ес

ки
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 –

 а
нт

ен
ны

 О
ВЧ

/У
ВЧ

 д
иа

па
зо

на
Ти

п 
(№

 п
о 

ка
та

ло
гу

)
R&

S®
AD

D1
53

 (4
05

3.
00

03
.0

2)
R&

S®
AD

D0
50

 (4
04

1.
40

06
.0

2)
R&

S®
AD

D0
53

 (4
06

2.
88

00
.0

2)
R&

S®
AD

D0
70

 (4
04

3.
40

03
.0

2/
.12

)2)
R&

S®
AD

D0
70

M
 (4

05
9.

60
00

.0
2)

R&
S®

AD
D1

70
 (4

05
5.

75
02

.1
2)

Пр
им

ен
ен

ие
О

ВЧ
/У

ВЧ
, м

об
ил

ьн
ое

 и
 с

та
-

ци
он

ар
но

е
ОВ

Ч,
 ст

ац
ио

на
рн

ое
, п

ов
ыш

ен
на

я 
то

чн
ос

ть
, о

со
бе

нн
о 

в у
сл

ов
ия

х 
мн

ог
ол

уч
ев

ог
о 

ра
сп

ро
ст

ра
не

ни
я

О
ВЧ

/У
ВЧ

, с
та

ци
он

ар
но

е,
 

ко
мб

ин
ац

ия
 R

&S
®
AD

D1
53

 и
 

R&
S®

AD
D0

50

УВ
Ч,

 с
та

ци
он

ар
но

е,
 м

ож
ет

 ус
-

та
на

вл
ив

ат
ьс

я 
на

 о
дн

ой
 м

ач
те

 
по

д 
О

ВЧ
/У

ВЧ
 а

нт
ен

на
ми

 

УВ
Ч,

 м
об

ил
ьн

ое
оп

ти
ми

зи
ро

ва
на

 д
ля

 м
об

ил
ь-

но
й 

пе
ле

нг
ац

ии
 в

 д
иа

па
зо

-
не

 G
SM

Ди
ап

аз
он

 ч
ас

то
т

от
 2

0 
М

Гц
 д

о 
13

00
 М

Гц
от

 2
0 

М
Гц

 д
о 

20
0 

М
Гц

от
 2

0 
М

Гц
 д

о 
13

00
 М

Гц
от

 1
30

0 
М

Гц
 д

о 
30

00
 М

Гц
от

 1
30

0 
М

Гц
 д

о 
30

00
 М

Гц
от

 8
00

 М
Гц

 д
о 

20
00

 М
Гц

Ти
п 

ан
те

нн
ы

ак
ти

вн
ая

 9
-э

ле
ме

нт
на

я 
ан

те
н -

на
 в

 о
бт

ек
ат

ел
е

ак
ти

вн
ая

 9
-э

ле
ме

нт
на

я 
ко

ль
-

це
ва

я 
ан

те
нн

ая
 р

еш
ет

ка
сд

во
ен

на
я 

ак
ти

вн
ая

 9
-э

ле
-

ме
нт

на
я 

ко
ль

це
ва

я 
ан

те
нн

ая
 

ре
ш

ет
ка

8-
эл

ем
ен

тн
ая

 ко
ль

це
ва

я 
ан

те
н -

на
я 

ре
ш

ет
ка

8-
эл

ем
ен

тн
ая

 ко
ль

це
ва

я 
ан

-
те

нн
ая

 р
еш

ет
ка

8-
эл

ем
ен

тн
ая

 ко
ль

це
ва

я 
ан

-
те

нн
ая

 р
еш

ет
ка

 с
 а

нт
ен

но
й 

в 
це

нт
ре

М
ет

од
 п

ел
ен

га
ци

и
ко

рр
ел

яц
ия

ко
рр

ел
яц

ия
ко

рр
ел

яц
ия

ко
рр

ел
яц

ия
ко

рр
ел

яц
ия

ко
рр

ел
яц

ия
По

ля
ри

за
ци

я
ве

рт
ик

ал
ьн

ая
ве

рт
ик

ал
ьн

ая
ве

рт
ик

ал
ьн

ая
ве

рт
ик

ал
ьн

ая
ве

рт
ик

ал
ьн

ая
ве

рт
ик

ал
ьн

ая
То

чн
ос

ть
 п

ел
ен

га
-

ци
и1)

2° 
ср

.кв
. (

от
 20

 М
Гц

 до
 20

0 М
Гц

)
1° 

ср
. к

в. 
(о

т 2
00

 М
Гц

 до
 13

00
 М

Гц
)

1°
 с

р.
 к

в.
1°

 с
р.

 к
в.

2°
 с

р.
 к

в.
2°

 с
р.

 к
в.

2°
 с

р.
 к

в.

Чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ос
ть

но
м.

 о
т 8

 м
кВ

/м
 д

о 
0,

5 
мк

В/
м 

(ф
лу

кт
уа

ци
и 

пе
ле

нг
а 

2°
, п

о-
ло

са
 1

 к
Гц

, в
ре

мя
 ус

ре
дн

е -
ни

е 
1 

с)

но
м.

 о
т 2

,5
 м

кВ
/м

 д
о 

1 
мк

В/
м 

(ф
лу

кт
уа

ци
и 

пе
ле

нг
а 

2°
, п

о -
ло

са
 1

 к
Гц

, в
ре

мя
 ус

ре
дн

е -
ни

е 
1 

с)

но
м.

 о
т 0

,5
 м

кВ
/м

 д
о 

1 
мк

В/
м 

(ф
лу

кт
уа

ци
и 

пе
ле

н -
га

 2
°, 

по
ло

са
 1

 к
Гц

, в
ре

мя
 

ус
ре

дн
ен

ие
 1

 с
)

но
м.

 о
т 3

 м
кВ

/м
 д

о 
10

 м
кВ

/м
 

(ф
лу

кт
уа

ци
и 

пе
ле

нг
а 

2°
, п

ол
ос

а 
1 

кГ
ц,

 в
ре

мя
 ус

ре
дн

ен
ие

 1
 с

)

но
м.

 о
т 3

 м
кВ

/м
 д

о 
10

 м
кВ

/м
 

(ф
лу

кт
уа

ци
и 

пе
ле

нг
а 

2°
, п

о -
ло

са
 1

 к
Гц

, в
ре

мя
 ус

ре
дн

е -
ни

е 
1 

с)

но
м.

 о
т 5

 м
кВ

/м
 д

о 
10

 м
кВ

/м
 

(ф
лу

кт
уа

ци
и 

пе
ле

нг
а 

2°
, п

ол
ос

а 
1 

кГ
ц,

 в
ре

мя
 ус

ре
дн

ен
ие

 1
 с

)

Ве
тр

ов
ая

 н
аг

ру
зк

а 
/ 

це
нт

р 
пр

ил
ож

ен
ия

 
си

лы
 в

ет
ра

Бе
з 

об
ле

де
не

ни
я

С 
об

ле
де

не
ни

ем
 3

0 
мм

на
 1

88
 к

м/
ч:

 71
0 

Н/
21

0 
мм

на
 1

62
 к

м/
ч:

 7
70

 Н
/2

70
 м

м

на
 1

88
 к

м/
ч:

 17
00

 Н
/3

80
 м

м

на
 1

62
 к

м/
ч:

 2
80

0 
Н/

41
0 

мм

на
 1

88
 к

м/
ч:

 2
70

0 
Н/

80
0 

мм

на
 1

62
 к

м/
ч:

 3
70

0 
Н/

69
0 

мм

на
 18

0 к
м/

ч: 
20

0 Н
/2

50
 м

м 
(м

од
ел

ь .
12

)
на

 20
0 к

м/
ч: 

53
0 Н

/62
0 м

м (
мо

де
ль

 .0
2)

на
 14

0 к
м/

ч: 
21

0 Н
/2

60
 м

м 
(м

од
ел

ь .
12

)
на

 17
6 к

м/
ч: 

53
0 Н

/6
80

 м
м 

(м
од

ел
ь .

02
)

на
 1

80
 к

м/
ч:

 1
99

 Н
/1

70
 м

м

на
 1

40
 к

м/
ч:

 1
60

 Н
/1

80
 м

м

на
 1

80
 к

м/
ч:

 3
50

 Н
/1

80
 м

м

на
 1

40
 к

м/
ч:

 2
80

 Н
/2

00
 м

м

Пи
та

ни
е

от
 п

ел
ен

га
ци

он
но

го
 о

бо
ру

-
до

ва
ни

я
от

 п
ел

ен
га

ци
он

но
го

 о
бо

ру
до

ва
ни

я,
 д

ля
 ка

бе
ле

й 
дл

ин
ой

 >
20

 
м 

мо
же

т п
от

ре
бо

ва
ть

ся
 и

ст
оч

ни
к 

пи
та

ни
я 

R&
S®

IN
06

1 
(п

од
-

ро
бн

ос
ти

 п
о 

за
пр

ос
у)

от
 п

ел
ен

га
ци

он
но

го
 о

бо
ру

до
-

ва
ни

я
от

 п
ел

ен
га

ци
он

но
го

 о
бо

ру
-

до
ва

ни
я

от
 п

ел
ен

га
ци

он
но

го
 о

бо
ру

до
-

ва
ни

я

Га
ба

ри
ты

 (п
ри

ме
рн

о)
ди

ам
ет

р 
11

00
 м

м 
× 

вы
со

-
та

 2
97

 м
м 

(в
ыс

от
а,

 в
кл

юч
ая

 
ш

ты
рь

 гр
оз

оз
ащ

ит
ы:

 13
27

 м
м)

ан
те

нн
ое

 ко
ль

цо
: д

иа
ме

тр
 3

 м
, 

вы
со

та
: 8

00
 м

м,
 с

о 
ш

ты
ре

м 
гр

оз
оз

ащ
ит

ы:
 3

 м

ан
те

нн
ое

 ко
ль

цо
: д

иа
ме

тр
 

3 
м,

 в
ыс

от
а:

 8
00

 м
м,

 с
о 

ш
ты

ре
м 

гр
оз

оз
ащ

ит
ы:

 3
 м

ди
ам

ет
р 

34
0 

мм
 ×

 в
ыс

от
а 

12
00

 м
м 

(м
од

ел
ь 

.0
2)

ди
ам

ет
р 

34
0 

мм
 ×

 в
ыс

от
а 

49
2 

мм
 (м

од
ел

ь 
.1

2)

ди
ам

ет
р 

45
5 

мм
 ×

 вы
со

та
 3

64
 м

м 
ди

ам
ет

р 
45

5 
мм

 ×
 вы

со
та

 3
93

 м
м 

Цв
ет

RA
L 

10
15

RA
L 

10
15

RA
L 

10
15

RA
L 

10
15

RA
L 

10
15

RA
L 

10
15

М
ас

са
 (п

ри
ме

рн
о)

30
 к

г
70

 к
г

11
4 

кг
90

 к
г (

мо
де

ль
 .0

2)
, 1

1 
кг

 (м
о-

де
ль

 .1
2)

11
 к

г
11

 к
г

1)
 И

зм
ер

ен
ие

 в
 с

ре
де

 б
ез

 о
тр

аж
ен

ий
. С

ре
дн

ек
ва

др
ат

ич
ес

ка
я 

ош
иб

ка
 р

ас
сч

ит
ыв

ае
тс

я 
по

 ка
жд

ом
у з

ам
ер

у с
 р

ав
но

ме
рн

о 
ра

сп
ре

де
лё

нн
ым

 а
зи

му
то

м 
и 

ча
ст

от
ой

.
2)
 М

од
ел

ь 
.1

2:
 о

бл
ег

че
нн

ая
 м

од
ел

ь 
дл

я 
мо

би
ль

но
го

 п
ри

ме
не

ни
я

Цифровой сканирующий пеленгатор ВЧ/ОВЧ/УВЧ диапазона R&S®DDF 0xA  21



Диапазон частот от 0,3 МГц до 30 МГц
Метод пеленгации корреляционный интерферометр, 

Ватсон-Ватт
Управление через графический интерфейс 

пользователя на внешнем компью-
тере под управлением Windows XP

Инструментальная точность пе-
ленгации

0,5° ср.кв.

Системная точность пеленгации 
(в полевых условиях) с антенной 
R&S®ADD010 или R&S®ADD011

1° ср.кв.

Отображаемые параметры зависимость азимута от амплиту-
ды, зависимость уровня от амп-
литуды, полярная диаграмма, гис-
тограмма, водопадная диаграмма, 
панорама ПЧ в реальном времени 
(полоса 20 кГц или 1 МГц)

Разрешение дисплея 0,1° или 1° (выбирается)
Чувствительность ном. от 0,2 мкВ/м до 0,5 мкВ/м (см. 

диаграмму для ВЧ антенн на с. 19)
Режимы работы Сканирование (f-SCAN, m-SCAN), 

Поиск, режим фиксированной час-
тоты (FFM), широкополосный ре-
жим (WFFM)

Мгновенная полоса 1 МГц
10 МГц/5 МГц/2 МГц с опцией 
R&S®DDFA-WB

Полоса обзора в широкополос-
ном режиме

1 МГц
10 МГц/5 МГц/2 МГц с опцией 
R&S®DDFA-WB
0,5 МГц/0,2 МГц/0,1 МГц с опцией 
R&S®DDF-HFR

Минимальная длительность сиг-
нала 1)

(зависит от выбранной полосы 
реального времени FFT)

Корреляционный интерфе-
рометр
Ватсон-Ватт

1 мс

0,3 мс
Скорость сканирования с разре-
шением 20 кГц, загрузка канала 
100 %, BT = 4

Корреляционный интерфе-
рометр

Ватсон-Ватт

до 0,9 ГГц/с (включая расчет угла 
места)
с опцией R&S®DDF A-WB: 
до 4 ГГц/с (включая расчет угла 
места)
до 3,5 ГГц/с
с опцией R&S®DDF A-WB: до 11 ГГц/с

Скорость сканирования с разре-
шением 5 кГц, загрузка канала 
100 %, BT = 4

Корреляционный интерфе-
рометр

Ватсон-Ватт

до 250 МГц/с (включая расчет угла 
места)
с опцией R&S®DDF A-WB:
до 500 МГц/с (включая расчет угла 
места)
до 1 ГГц/с
с опцией R&S®DDF A-WB: до 2 ГГц/с

Скорость обработки
Корреляционный интерфе-
рометр

Ватсон-Ватт

до 50000 каналов/с
с опцией R&S®DDF A-WB:
до 200000 каналов/с
до 200000 каналов/с
с опцией R&S®DDF A-WB:
до 400000 каналов/с

Разнесение каналов (зависит от 
выбранной полосы реального 
времени FFT)

20 кГц/10 кГц/5 кГц/2 кГц/1 кГц/
0,5 кГц/0,2 кГц
кроме того, с опцией R&S®DDF 
A-WB:
0,1 кГц/0,05 кГц/0,02 кГц

Полосы
Пеленгации

Демодуляции

12 кГц/6 кГц/3 кГц/1,2 кГц/
0,6 кГц/0,3 кГц/0,12 кГц
20 кГц/12 кГц/10 кГц/6 кГц/3,4 кГц/
3 кГц/1,2 кГц/0,6 кГц/
0,3 кГц/0,12 кГц/0,06 кГц

Подавление соседнего кана-
ла ≥10 кГц

80 дБ (FFM), 60 дБ (SCAN)

Режимы демодуляции CW, АМ, ЧМ, SSB
Избирательность фильтра (коэф-
фициент формы, 60 дБ / 3 дБ)

2,5 (FFM)
3,6 (SCAN)

Динамический диапазон (вклю-
чая АРУ)

>120 дБ

Линейность
Точка пересечения по интер-
модуляционным составляю-
щим 2 порядка
Точка пересечения по интер-
модуляционным составляю-
щим 3 порядка 2)

≥75 дБм, ном. 85 дБм

≥32 дБм, ном. 39 дБм

Динамический диапазон без ин-
термодуляционных искажений

ном. 95 дБ (внутри полосы, поло-
са 1,2 кГц)

Фазовый шум <–110 dBc (1 Гц) при отстрой-
ке 1 кГц 
ном. –116 dBc (1 Гц) при отстрой-
ке 1 кГц

Импеданс 50 Ом
Стабильность частоты 1 × 10–7 при температуре от –10 °C 

до +55 °C
Точность установки частоты 1 Гц
Подавление зеркальной частоты >95 дБ, ном. 110 дБ
Подавление ПЧ >95 дБ, ном. 110 дБ
Среднее время наработки 
на отказ

R&S®EBD660
R&S®EH110

>24 000 ч
>60 000 ч

1) 100 % вероятность перехвата одиночного пакета в полосе реального времени. 
Сигналы меньшего уровня могут пеленговаться при излучении нескольких пакетов и с 
меньшей вероятностью перехвата.

2) Разнесение частот между взаимодействующими сигналами ≥30 кГц. При большем 
разнесении частот возможны более высокие значения.

Технические характеристики – R&S®DDF 01A
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Диапазон частот от 20 МГц до 3000 МГц
Метод пеленгации корреляционный интерферометр, 

Ватсон-Ватт
Управление через графический интерфейс 

пользователя на внешнем компью-
тере под управлением Windows XP

Инструментальная точность пе-
ленгации

0,5° ср.кв.

Системная точность пеленгации 
(в полевых условиях) 

С антенной R&S®ADD053 
С антенной R&S®ADD070

1° ср.кв.
2° ср.кв.

Отображаемые параметры зависимость азимута от амплитуды, 
зависимость уровня от амплитуды, 
полярная диаграмма, гистограмма, 
водопадная диаграмма, панора-
ма ПЧ в реальном времени (полоса 
100 кГц или 2 МГц)

Разрешение дисплея 0,1° или 1° (выбирается)
Чувствительность

от 20 МГц до 1300 МГц
от 1300 МГц до 3000 МГц

ном. от 0,5 мкВ/м до 1 мкВ/м 
ном. от 3 мкВ/м до 10 мкВ/м
(см. диаграмму для ОВЧ/УВЧ ан-
тенн на с. 19)

Режимы работы Сканирование (f-SCAN, m-SCAN), 
Поиск, режим фиксированной час-
тоты (FFM), широкополосный ре-
жим (WFFM)

Мгновенная полоса 10 МГц (-6 дБ)
Полоса обзора в широкополос-
ном режиме

10 МГц/5 МГц/2 МГц;
кроме того, с опцией R&S®DDF-
HFR:
1 МГц/0,5 МГц/0,2 МГц

Минимальная длительность сиг-
нала 1)

(зависит от выбранной полосы 
реального времени FFT)

Корреляционный интерфе-
рометр
Ватсон-Ватт

350 мкс

150 мкс
Скорость сканирования с раз-
решением 200 кГц, загрузка ка-
нала 100 %, BT = 4

Корреляционный интерфе-
рометр
Ватсон-Ватт

до 30 ГГц/с

до 80 ГГц/с
Скорость сканирования с раз-
решением 25 кГц, загрузка ка-
нала 100 %, BT = 4

Корреляционный интерфе-
рометр
Ватсон-Ватт

до 6 ГГц/с

до 15 ГГц/с
Скорость обработки

Корреляционный интерфе-
рометр
Ватсон-Ватт

до 240000 каналов/с

до 600000 каналов/с
Разнесение каналов (зависит от 
выбранной полосы реального 
времени FFT)

200 кГц/100 кГц/50 кГц/25 кГц/
20 кГц/12,5 кГц/10 кГц/8,33 кГц/
5 кГц/2 кГц/1 кГц/0,5 кГц/0,2 кГц
кроме того, с опцией R&S®DDF-HFR:
1 кГц/0,5 кГц/0,2 кГц/0,1 кГц/
0,05 кГц/0,02 кГц

Полосы
Пеленгации

Демодуляции

60 кГц/30 кГц/15 кГц/12 кГц/
7,5 кГц/6 кГц/5 кГц/3 кГц/1,2 кГц/
0,6 кГц
150 кГц/60 кГц/30 кГц/15 кГц/
12 кГц/7,5 кГц/5 кГц/3 кГц/
1,2 кГц/0,6 кГц

Подавление соседнего кана-
ла ≥10 кГц

80 дБ (FFM), 60 дБ (SCAN)

Режимы демодуляции CW, АМ, ЧМ, SSB
Избирательность фильтра (коэф-
фициент формы, 60 дБ / 3 дБ)

2,5 (FFM)
3,6 (SCAN)

Динамический диапазон (вклю-
чая АРУ)

>120 дБ

Линейность
Точка пересечения по интер-
модуляционным составляю-
щим 2 порядка
Точка пересечения по интер-
модуляционным составляю-
щим 3 порядка 2)

≥50 дБм, ном. 63 дБм

≥18 дБм, ном. 28 дБм

Динамический диапазон без ин-
термодуляционных искажений

ном. 85 дБ (внутри полосы, поло-
са 7,5 кГц)

Фазовый шум <–116 dBc (1 Гц) при отстройке 
10 кГц 
ном. –120 dBc (1 Гц) при отстрой-
ке 10 кГц

Импеданс 50 Ом
Стабильность частоты 1 × 10–7 при температуре от –10 °C 

до +55 °C
Точность установки частоты 1 Гц
Подавление зеркальной частоты >90 дБ, ном. 110 дБ
Подавление ПЧ >95 дБ, ном. 110 дБ
Среднее время наработки на 
отказ

R&S®EBD660
R&S®ET550

>24 000 ч
>25 000 ч

1) 100 % вероятность перехвата одиночного пакета в полосе реального времени. 
Сигналы меньшего уровня могут пеленговаться при излучении нескольких пакетов и с 
меньшей вероятностью перехвата.

2) Разнесение частот между взаимодействующими сигналами ≥2,2 МГц. При большем 
разнесении частот возможны более высокие значения.

Технические характеристики – R&S®DDF 05A
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Общие технические характеристики

(распространяются на R&S®DDF 01A, R&S®DDF 05A и R&S®DDF 06A)

R&S®EBD660 R&S®EH110 R&S®ET550
Рабочая температура от –10 °C до +55 °C, согласно EN 60068-2-1, EN 60068-2-2, MIL-STD-810E Метод 501.3/502.3
Температура хранения от –40 °C до +71 °C, согласно EN 60068-2-1, EN 60068-2-2, MIL-STD-810E Метод 501.3/502.3
Относительная влажность макс. 80 % циклическое тестирование при 25 °C/40 °C, согласно EN 60068-2-30

макс. 95 %, без конденсации влаги, согласно MIL-STD-810E Метод 507.3, без циклической конденсации
Механическая прочность / удар 30 g, полусинусоида 11 мс, согласно EN 60068-2-27

40 g, ударный спектр, от 45 Гц до 200 Гц, согласно MIL-STD-810E, Метод 516.4
Вибрация

Синусоидальная
Случайного характера

от 5 Гц до 55 Гц, макс. 2 g, от 55 Гц до 150 Гц, 0,5 g постоянно, 12 мин по трем осям, согласно EN 60068-2-6
от 10 Гц до 500 Гц, 1,9 g (ср.кв.), 30 мин по трем осям, согласно EN 60068-2-64

Электромагнитная совместимость от 30 МГц до 1000 МГц, 30/37 дБмкВ/м, напряженность поля (излучения), согласно EN 55022
от 0,15 МГц до 30 МГц, класс B по напряжению помехи на линиях питания переменного тока, согласно EN 55022
от 0 Гц до 2 кГц, ток помехи на линиях питания переменного тока, согласно EN 61000-3-2
±8 кВ/±4 кВ, статический разряд, согласно EN 61000-4-2
от 80 МГц до 1000 МГц, напряженность поля (стойкость) 10 В/м, согласно EN 61000-4-3
±2 кВ/±1 кВ, переходной процесс при подключении питания переменного тока /сигнала (стойкость), согласно 
EN 61000-4-4
±2 кВ/±1 кВ, импульс (стойкость), согласно EN 61000-4-5
от 0,15 МГц до 80 МГц, 10 В немод./мод. 80 % АМ (1 кГц) по линиям питания, согласно EN 61000-4-6
снижение напряжения 10 мс/30 %, 100 мс/60 %, 5 с прерывание питания по линиям переменного тока, соглас-
но EN 61000-4-11

Источник питания от 100 В до 230 В переменного тока, +10 %/–12 %, от 47 Гц до 63 Гц
Потребляемая мощность 
(согласно EN 61010, VDE 0411)

макс. 350 ВА, ном. 300 ВА макс. 150 ВА, ном. 120 ВА макс. 200 ВА, ном. 180 ВА

Габариты (Ш × В × Г) 436 мм × 192 мм × 460 мм (19 дюймов × 4 единицы по высоте)
Масса примерно 15 кг примерно 16 кг примерно 18 кг
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Информация для заказа

Обозначение заказа Тип № по каталогу
Цифровой сканирующий пеленгатор ВЧ диапазона R&S®DDF 01A 4059.9100.02
Цифровой сканирующий пеленгатор ОВЧ/УВЧ диапазона R&S®DDF 05A 4059.9200.02
Цифровой сканирующий пеленгатор ВЧ/ОВЧ/УВЧ диапазона R&S®DDF 06A 4059.9300.02
Антенны (см. отдельное техническое описание) R&S®ADDx см. таблицы на с. 20 и 21
Опции
Переключение ведущий-ведомый R&S®RA-MSH 3020.9690.02
Расширение ОНЧ R&S®DDF-LF 4060.0348.02
Широкополосный ВЧ модуль R&S®DDF-WB 4060.0248.02
Перехват сигналов GSM R&S®DDF-GSM 4059.9951.02
Синхронное сканирование R&S®DDF-TS 4060.0290.02
Запись необработанных данных R&S®DDF-DR 4060.0390.02
Предварительный классификатор R&S®DDF-CL 4059.9900.02
Одностанционный пеленгатор ВЧ диапазона R&S®DDF-SSL 3020.8864.02
Расширение для дистанционного управления R&S®DDF A-REM 3020.8858.02
Высокое разрешение по частоте R&S®DDF-HFR по запросу
Сервисный набор (для диагностики и обслуживания) R&S®DDF-SK 4060.0454.02
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Представительство в Москве: 125047 Москва, 1-я Брестская, 29, 9-й этаж, тел. (495) 981-3560, факс (495) 981-3565 
rs-russia@rohde-schwarz.com  www.rohde-schwarz.ru

Более подробную информацию  
можно найти на сайте  

www.rohde-schwarz.ru (www.rohde-schwarz.com) 
(поиск по ключевому слову: DDF0xA)

Certified Quality System

ISO 9001
DQS REG. NO 1954 QM

Certified Environmental System

ISO 14001
DQS REG. NO 1954 UM


