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Аннотация 
Введение. В современных мобильных космических системах связи в настоящее время не всегда удается добиться 
требуемой точности наведения главного луча диаграммы направленности на спутник-ретранслятор. В связи 
с этим актуальность задачи развития теории и методов построения систем наведения наземных станций особенно 
повышается. В статье представлен математический аппарат описания модели пространственной корреляционной 
функции (функции неопределенности) пространственно-временного сигнала, являющейся универсальной харак-
теристикой, определяющей его влияние на основные качественные показатели радиотехнической системы. 
Цель работы. На основе исследования формы объемного изображения модуля пространственной корреля-
ционной функции в зависимости от направления прихода полезного сигнала определить размеры области 
высокой корреляции. 
Материалы и методы. При исследовании функции неопределенности пространственно-временного сигна-
ла использовались методы статистического моделирования. Расчеты проводились на ЭВМ с помощью пакета 
прикладной математики Mathcad 15. 
Результаты. Обобщены результаты исследования объемного изображения модуля функции неопределенности 
пространственно-временного сигнала. Определены минимальные и максимальные значения ширины области 
высокой корреляции по угловым координатам, непосредственно влияющие на точность пеленгации спутника-
ретранслятора графическим способом: при угле места равном нулю получено минимальное значение ширины 
функции корреляции кор кор min 7°θ = θ =

 
и максимальная неопределенность по отношению к истинному значе-

нию азимута; кор max 12θ = °  получено на границе области сканирования диаграммы направленности при 

0 60 ,θ = °  при этом параметр кор min 7 .A = °  Аналитический способ позволил получить: кор min 6A ≈ °  при 

0 60 ;θ = °  0 90, 270A = °  и кор min 5θ ≈ °  при 0 00 ; 0,180,360 .Aθ = =° °  Сформулированы выводы. 
Заключение. Результаты исследований можно обобщить и использовать в мобильных системах космической 
связи с фазированными антенными решетками на этапе их разработки. Дальнейшие направления исследова-
ний могут быть нацелены на разработку комформных фазированных антенных решеток с управляемой диа-
граммой направленности. 
Ключевые слова: пространственная корреляционная функция, пространственно-временной сигнал, фазиро-
ванная антенная решетка, угловые координаты источника излучения, функция раскрыва фазированной ан-
тенной решетки 
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Abstract 
Introduction. In modern mobile space communication systems, the required accuracy of pointing the main beam 
of the directional diagram to the satellite repeater is hard to achieve. In this regard, the development of a theory 
and methods for constructing ground-station guidance systems constitutes a relevant research task. This article 
presents a mathematical apparatus for describing a model of the spatial correlation function (uncertainty function) 
of a space–time signal, which is a versatile characteristic that determines its influence on the main quality indica-
tors of a radio engineering system. 
Aim. To determine the dimensions of the high correlation region by studying the shape of a volumetric image of the 
module of the spatial correlation function, depending on the direction of arrival of the signal of interest. 
Materials and methods. The uncertainty function of the space–time signal was investigated using statistical simula-
tion methods. Calculations were performed in the Mathcad 15 software package. 
Results. A volumetric image of the ambiguity function module of a space–time signal is constructed. The minimum 
and maximum values of the width of the high correlation region are determined by angular coordinates, which di-
rectly affect the accuracy of direction finding of the repeater satellite using a graphical method. At an elevation an-
gle equal to zero, the minimum value of the width of the correlation function is obtained, equal to 

кор кор min 7°θ = θ =  and the maximum uncertainty in relation to the true value of the azimuth. At the boundary of the 

scanning area of the radiation pattern 0 60 ,θ = °  we obtain кор max 12 ,θ = °  in this case, the parameter кор min 7 .A = °  

The analytical method allowed us to obtain: кор min 6A ≈ °  at 0 60 ;θ = °  0 90, 270A = °  and кор min 5θ ≈ °  at 

0 00 ; 0,180,360 .Aθ = =° °  
Conclusion. The results obtained can be used when developing mobile space communication systems with phased 
antenna arrays. Further research directions include the development of conformal phased antenna arrays with a con-
trollable directional diagram. 
Keywords: spatial correlation function, space-time signal, phased antenna array, angular coordinates of radiation 
source, aperture function of phased antenna array 
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Введение. В настоящее время разработаны и 
продолжают значительными темпами развивать-
ся мобильные земные станции космической связи 
(ЗСКС), расположенные на движущейся транс-
портной базе (корабль, летательный аппарат, же-
лезнодорожный вагон, автомобиль и т. д.) [1–8]. 
Для устойчивого сопровождения спутника-
ретранслятора (СР) с борта движущегося 
транспортного средства должно осуществлять-

ся точное наведение узкого антенного луча мо-
бильного комплекса на спутник в условиях ма-
неврирования транспортного средства и раз-
личного рода колебаний. В связи с этим акту-
альность задачи развития теории и методов по-
строения систем наведения наземных станций 
особенно повышается. 

Необходимость решения задач наведения 
обусловлена тем, что в современных системах 
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космической связи используются спутники-
ретрансляторы на геостационарной либо высоко-
эллиптической орбите. В этих условиях для 
обеспечения необходимого отношения сиг-
нал/шум на входе приемника антенна ЗСКС 
должна иметь высокий коэффициент усиления, 
чему соответствует малая ширина главного ле-
пестка диаграммы направленности (ДН), состав-
ляющая по уровню 3 дБ десятые доли градуса [9–
12]. Например, у отечественных антенн с диа-
метром зеркал 12 и 25 м, работающих в диапа-
зоне 46 ГГц, ширина ДН по уровню 3 дБ со-
ставляет 16 и 7 ′ соответственно. Если обра-
титься к рис. 1, на котором изображено поло-
жение СР в связанной системе координат 
OXYZ , 0A , 0θ  − азимут и угол места СР, в точ-
ке O расположен электрический центр антен-
ны, то можно отметить следующее. Во избежа-
ние существенных энергетических потерь при 
передаче полезного сигнала в радиолинии от-
клонение луча антенны не должно превышать 
десятой доли ширины ДН по уровню 3 дБ и 
может составлять десятые доли градуса. В рас-
сматриваемом случае это составляет 1.6 и 0.7′. 
Еще более узкие ДН должны иметь антенны, 
предназначенные для работы в диапазонах 
11…14 и 20…30 ГГц. Для наведения луча в 
столь узких секторах измерение угловых коор-
динат СР (пеленгацию) необходимо осуществ-
лять с очень высокой точностью. 

Известные методы, применяемые на ЗСКС 
(программного наведения; автосопровождения; 
ручное наведение; комбинированный), разра-
ботаны для зеркальных антенн. В соответствии 
с этими методами любая система наведения 

должна состоять из следующих элементов: 
устройства пеленгации СР, устройства управ-
ления электроприводами и самого электропри-
вода, с помощью которого осуществляется раз-
ворот антенны по азимуту и углу места с целью 
слежения за СР в реальном масштабе времени. 

С другой стороны, существуют технические 
решения в этой области, связанные с примене-
нием известных методов наведения зеркальных 
антенн стационарных ЗСКС к условиям дви-
жущейся транспортной базы. Основой для та-
ких решений послужило развитие теории и 
практики инерциальной навигации, фазирован-
ных антенных решеток (ФАР) и высокопроиз-
водительных специализированных цифровых 
процессоров, способных сотни раз в секунду 
изменить положение максимума ДН ФАР 
в пространстве [13−17]. 

Известно, что при оптимальном приеме 
сигналов на фоне пространственно-временного 
(ПВ) белого шума сигнальная составляющая 
выходного эффекта оптимального приемника с 
точностью до константы совпадает с модулем 
корреляционной функции (КФ) (функцией не-
определенности) ПВ-сигнала [18]. 

Таким образом, корреляционная функция 
является универсальной характеристикой про-
странственно-временного сигнала, определяю-
щей его влияние на основные качественные 
показатели радиотехнической системы. Шири-
на главного максимума и уровень боковых ле-
пестков модуля корреляционной функции ПВ-
сигнала характеризуют селективные свойства 
системы: чем уже главный пик и меньше уро-
вень боковых лепестков, тем лучше разрешение 
сигналов и подавление внешних помех. Точ-
ность оценки параметров сигнала при заданном 
отношении сигнал/шум зависит от остроты 
главного максимума корреляционной функции. 

Цель настоящей статьи − определить разме-
ры области высокой корреляции на основе ис-
следования формы объемного изображения мо-
дуля пространственной корреляционной функ-
ции (ПКФ) в зависимости от направления при-
хода полезного сигнала. 

Постановка задачи. Будем полагать, что на 
раскрыв ФАР (рис. 1) воздействует простран-
ственно-временной сигнал ( ), , ,u t x z  представ-

 

Рис. 1. ФАР 

Fig. 1. Phased array antenna 
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ляющий собой сумму поля полезного сигнала 
( )0 0, , , ,s t x z ϕλ  и поля помехи ( ), ,n t x z : 

 ( ) ( ) ( )0 0, , , , , , , , ,u t x z s t x z n t x z= ϕ +λ  (1) 

где ,x z  − координаты точки раскрыва плоской 

ФАР; 0 0,A= θλ  − вектор истинных значений 

угловых координат СР; 0ϕ  − начальная фаза 

сигнала; ( )0 0, , , ,s t x z ϕλ  − полезный сигнал, 
равный: 

( ) ( ){ }0 0 пад 0 0, , , , Re ( , ) , , , , .s t x z I x z s t x zϕ = ϕλ λ (2) 

Здесь ( , )I x z  − непрерывная функция раскры-
ва, описывающая свойства антенн, влияющие 
на характеристики обрабатываемого ПВ-
сигнала: 

[ ]( , ) ( , )ехр Ф( , ) ,I x z I x z j x z=  

где ( , )I x z  − модуль функции раскрыва, харак-
теризующий распределение усиления по рас-
крыву ФАР; Ф( , )x z  − аргумент функции рас-
крыва, характеризующий фазовое распределе-
ние по раскрыву ФАР; ( )пад 0 0, , , ,s t x z ϕλ  − 

ПВ-сигнал, падающий на раскрыв ФАР. Выбор 
математической модели для описания этого 
сигнала зависит от формы орбиты СР. В случае 
геостационарной орбиты СР модель сигнала 
представляет собой плоскую радиоволну, опи-
сываемую выражением 

( ) ( ){ }
( ){ }

пад 0 0 пад 0 0

0 0

, , , , Re , , , ,

Re ( )exp ,

s t x z s t x z

Vu t j t j

ϕ = ϕ =

 = − t ω − t − ϕ 

λ λ



 
(3)

 

где V − амплитудный множитель; ( )u t − t − 
комплексная огибающая принимаемого сигна-
ла; 0ω  − несущая частота; t − задержка сигна-
ла, принимаемого в точке раскрыва ФАР с ко-
ординатами ( , )x z , отсчитанная относительно 
момента прихода сигнала в геометрический 
центр раскрыва ФАР, рассчитываемая по 
формуле 

 ( )0 0 0
1 cos sin sin ,x A z A
c

t = + θ  (4) 

где c − скорость света. Из (3), (4) следует, что 
информация об угловых координатах закодиро-
вана в задержке .t  

Если СР движется по высокоэллиптической 
орбите, то математическая модель поля, воз-
действующего на раскрыв ФАР, усложняется и 
принимает вид 

( )
( ){ }

пад 0 м 0

0 0

, , , , ,

Re ( )exp ,

s t x z

Vu t j t j j

ϕ =

 = − t ω − t + Ω − ϕ 

λ λ



 

где Ω− доплеровский сдвиг частоты: 

[ ]{
[ ]}

0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

cos cos sin sin

cos sin sin cos ;

c
R x A A A

z A A A

ω
Ω = − ×

′ ′ ′× + θ θ − θ +

′ ′+ θ θ + θ

 

0 0R dR dt′ = − радиальная скорость СР; 

0 0А dА dt′ = − скорость изменения азимута; 

0 0d dt′θ = θ  − скорость изменения угла места; 

м 0 0 0, ,A R′ ′ ′= θλ − вектор мешающих сигналов. 
Считаем, что сигнал (2) принимается на 

фоне аддитивного гауссовского пространствен-
но-временного шума ( ), ,n t x z  (1) с односто-

ронней спектральной плотностью 0,N  а 
начальная фаза сигнала случайна и распреде-
лена равновероятно в интервале [ ]0, 2 .π  

Решение задачи. Комплексную ПКФ сиг-
нала (3) по параметрам ,  A θ  можно получить 
из общего выражения функции неопределен-
ности неэнергетического параметра сигнала 
при пространственно-временной обработке: 

 

( )

( )
( )

2
0 1

пад 0 01
*
пад 0 02

, ( , )

, , , ,

, , , , ,

x z

x z

l l T

l l T
С I x z

s t x z

s t x z dxdzdt

− − −
Ψ = ×

× ϕ ×

× ϕ

∫ ∫ ∫λ λ

λ

λ

 





 

(5)

 

где λ  − вектор измеряемых параметров сигна-
ла; 0λ  − вектор истинных значений измеряе-
мых параметров сигнала; 1С − нормирующий 
множитель; 01ϕ , 02ϕ − начальные фазы сигна-
ла (3) и комплексно-сопряженного сигнала; * − 
символ операции комплексного сопряжения. 
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Подставляя в (5) выражение (3) и определяя 
нормирующий множитель из условия 

( )0 0, 1Ψ =λ λ , получим 

( )
1

2
0, 2 ( , )

x z

x z

l l

l l
E I x z dxdz

−

− −
Ψ = ×∫ ∫λ λ   

 
( ) ( )

( )

2 *

0 0

( , )

exp ,

x z

x z

l l T

l l T
I x z u t u t

j dxdzdt

− − −
× − t ×

 × ω t − t 

∫ ∫ ∫ 

 

 

(6)

 

где 2( )
2

T

T

VE u t dt
−

= ∫   − энергия сигнала; 0t − 

задержка сигнала, рассчитанная по формуле 
(4), но при истинных значениях оцениваемых 
параметров. 

Учитывая, что в выражении (6) 

 ( ) ( )*1 ( , )
2

T
j t

T
u t u t e dt

E
Ω

−
− t = ρ t Ω∫    (7) 

− комплексная частотно-временная функция 
неопределенности сигнала; 

( )
( ) ( )

( )

0 02

0
2

,

,

,

x z

x z
x z

x z

l l
j

l l
L l l

l l

I x z e dxdz

I x z dxdz

ω t −t

− −

− −

Ψ =

∫ ∫

∫ ∫

λ λ







 (8) 

− комплексная пространственная корреляцион-
ная функция обрабатываемого ПВ-сигнала, 
корреляционная функция ПВ-сигнала, прини-
маемого заполненной ФАР с габаритными раз-
мерами, значительно меньшими расстояния R до 
источника полезного сигнала (рис. 1), фактори-
зуется, т. е. может быть представлена с учетом 
(6)−(8) в виде 

 ( ) ( ) ( )0 0, , , .LΨ = ρ t Ω Ψλ λ λ λ 

  (9) 

В (8) интегрирование осуществляется по 
конечным пределам раскрыва ФАР. При этом 
подразумевается, что функция  тождественно 
равна нулю вне пространственно-временного 
интервала наблюдения. 

Таким образом, (5) при нахождении точеч-
ной цели в дальней волновой зоне плоской 

приемной ФАР факторизуется, т. е. представи-
мо произведением сомножителей, описываю-
щих в отдельности только временную и только 
пространственную обработку сигналов. Соот-
ношения (5) и (9) учитывают как разрешение 
по времени запаздывания сигналов и их допле-
ровскому сдвигу (в случае движущейся точеч-
ной цели), так и пространственное разрешение 
их источников по угловым координатам. 

Поскольку свойства частотно-временной КФ 
для широкого класса сигналов изучены доста-
точно хорошо [18], предметом исследования яв-
ляются свойства пространственной корреляци-
онной функции обрабатываемого ПВ-сигнала. 

Полагая, что функция раскрыва ФАР удо-

влетворяет условию ( ) 2
, 1I x z =  в области L, 

после подстановки выражения (4) для t в (8) и 
последующего интегрирования получим 

 ( )0
sin sin, 4 x z

L x z
x z

l ll l
l l
α β

Ψ =
α β

λ λ , (10) 

где  

 ( )0 0
p

2 sin cos sin cos ;x
x

ll A Aα = π θ − θ
l

 (11) 

 ( )0 0
p

2 sin sin sin sin ;z
z

ll A Aβ = π θ − θ
l

 (12) 

pl  − рабочая длина волны. 

Из соотношений (10)−(12) следует, что про-
странственная функция корреляции ПВ-
сигнала, принимаемая ФАР, нестационарна, 
хотя параметры A = A0 и θ = θ0  являются не-
энергетическими. 

Остается нерешенным вопрос о том, как 
выбирать последовательные значения оценива-
емых параметров { }0 0, ,i kА θ  1, ,i m=  1,k l=  
из области сканирования допустимых значений 

( ) ( ){ }0 0 min max 0 min max: , ,  ,  A A AΛ ∈ θ ∈ θ θ функ-
ционала правдоподобия или любого другого 
оптимального выходного эффекта простран-
ственно-временной обработки сигналов в виде 
функции ( )0( , , ), .F u t x z λ  Для плоской ФАР 
значения угловых координат находятся в пре-
делах 0 360 ;А< < °  60 60 .< θ < °−  

Очевидно, что значения параметров m и l за-
висят от требуемой точности оценки азимута и 
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угла места точечной цели (СР). При фиксирован-
ных интервалах ( )min max,A A  и ( )min max, ,θ θ  
заданных размерах раскрыва ФАР и известной 
рабочей длине волны увеличение численных 
параметров m и l имеет смысл лишь до некото-
рых пределов. Общее число mlν =  дискрет-
ных значений параметра 0λ должно быть та-
ким, чтобы набор дискретных значений 
( ) ( )010 0 0( , , ), , , ( , , ),F u t x z F u t x z νλ λ  с до-

статочной для практических приложений точно-
стью воспроизводил функцию ( )0( , , ),F u t x z λ  

на множестве 0Λ . Один из возможных подхо-
дов к выбору параметров m и l, а следователь-
но, и общего числа ν = ml  дискретных значе-
ний параметра 0λ  состоит в том, что  при лю-
бом значении измеряемого векторного пара-
метра 0 0∈Λλ  хотя бы одно его дискретное 

значение из множества { }0 ,  = 1,i i νλ  должно 
попасть в область пика сигнальной функции 
(сигнальной составляющей оптимального вы-
ходного эффекта пространственно-временной 
обработки сигналов ( )0( , , ),F u t x z λ ). В рас-
сматриваемом случае это соответствует макси-
муму функции неопределенности полезного 
сигнала по параметру 0λ . 

При этом сдвиг между двумя соседними дис-
кретными отсчетами 0iλ  и 0 1i+λ  по углу места 

0 1 0i i+θ − θ  и азимуту 0 1 0i iА А+ −  не должен 
превышать ширины области высокой корреля-
ции функции неопределенности по этому па-
раметру. Обозначим ширину данной области 
по углу места кор ,θ  по азимуту − кор .A  

Для того чтобы определить размеры областей 
высокой корреляции, можно воспользоваться од-
ним из трех подходов. Первый предполагает по-
строение объемного графика модуля функции не-
определенности ( )0,LΨ λ λ  и определение по 

нему размеров соответствующих областей при 
заданных ограничениях на уровень отсчета об-
ласти высокой корреляции (обычно 0.5…0.7).  

Второй подход позволяет уточнить размеры 
области высокой корреляции аналитическим 
расчетом по формулам 

 

( )

( )

0

0

2
кор 0

2
кор 0

, ;

, .

L A A

L

d

A dA

∞

=
−∞

∞

θ = θ
−∞

θ = Ψ θ

= Ψ

∫

∫

λ λ

λ λ





 (13) 

Третий подход предусматривает расчет корθ  
и корA  на уровне 0.5 высокой корреляции по 

следующим приближенным формулам: 

( )

0

1
2

0
кор 2

,
2 (2 2) ,

−

=

 ∂ Ψ θ ≈ − −  
∂θ  λ λ

λ λ

 

(14) 

 
( )

0

кор 2
0

2

(2 2)
.

,
A

A
=

− −
≈
∂ Ψ

∂ λ λ

λ λ

 (15) 

Если для расчета корθ и корA  воспользо-

ваться приближенными формулами (14) и (15), 
то в них следует положить: 

( )

( )
0

2
0

2

2 2 2 2 2
0 0 0

p

,

2 2 cos cos sin ;
3 x zl A l A

=

∂ Ψ
=

∂θ

π = − θ + l 

λ λ

λ λ

 

(16)

 

 

Рис. 2. ПКФ для азимута A0 = 30° и угла места θ0 = 15° 

Fig. 2. SCF for azimuth A0 = 30° and elevation angle θ0 = 15° 
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( )

( )
0

2
0

2

2 2 2 2 2
0 0 0

p

,

2 2 sin sin scos .
3 x z

A

l A l A

=

∂ Ψ
=

∂

π = − θ + l 

λ λ

λ λ

 

(17)

 

Результаты моделирования. На рис. 2–4 
приведены рельефы модуля нормированной 
пространственной функции корреляции ПВ-
сигнала, рассчитанные по формулам (10)–(12) 
для азимута A0 = 30° и углов места θ0 = 15° 
(рис. 2), θ0 = 10° (рис. 3) и θ0 = 5° (рис. 4). При 
расчетах введены следующие исходные данные:  

– размеры прямоугольного антенного по-
лотна 1.2 м;xl =  1.4 м;zl =  

– рабочая длина волны p 0.3 м.l =  Расчет и 
построение графиков рельефа модуля ПКФ 
производился с помощью математического па-
кета Mathcad 15. 

Объемное изображение модуля простран-
ственной функции неопределенности как 
функции угловых координат показывает сле-
дующее. Так как коэффициент асимметрии 
приемной ФАР близок к единице 
( )0.868 ,z xl lχ = =  то внешний вид функции 

( )0,LΨ λ λ  практически не зависит от истин-
ного значения азимута СР, но при каждом фик-
сированном значении параметра A0 существен-
но изменяется для различных значений угла 
места θ0 местоположения СР.  

Поэтому в качестве иллюстрации на рис. 2–4 
приведены результаты расчета модуля про-
странственной функции неопределенности для 
одного фиксированного значения азимута 
A0 = 30° и трех значений угла места.  

Анализируя измерение формы объемного 
изображения модуля пространственной функ-
ции неопределенности можно сделать следую-
щие выводы: 

– при θ0 = 0°, т. е. когда СР расположен по 
направлению нормали к раскрыву ФАР, наблю-
дается минимальная ширина области высокой 
корреляции по углу места ( кор кор minθ = θ ) 

около 7° и максимальная неопределенность по 
отношению к истинному значению азимута СР, 
т. е. ширина области высокой корреляции про-
странственной функции неопределенности 
полностью перекрывает априорный интервал 

min max( 0 ,  360 ),A A= ° = °  так как кор max ;A = ∞  

– по мере увеличения истинного значения 
угла места СР ширина области высокой корре-
ляции пространственной функции неопреде-
ленности по углу места увеличивается и 
уменьшается по азимуту; 

– максимальная ширина области высокой 
корреляции по углу места находится на границе 
области сканирования ДН приемной ФАР при 
θ0 = 60° и составляет примерно max 12θ = ° , 
при этом параметр minA  достигает минималь-
ного значения корmin 7 .A = °  

 

Рис. 3. ПКФ для азимута A0 = 30° и угла места θ0 = 10° 

Fig. 3. SCF for azimuth A0 = 30° and elevation angle θ0 = 10° 
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Рис. 4. ПКФ для азимута A0 = 30° и угла места θ0 = 5° 

Fig. 4. SCF for azimuth A0 = 30° and elevation angle θ0 = 5° 
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К числу основных количественных харак-
теристик пространственной КФ относятся раз-
меры области высокой корреляции по углу ме-
ста корθ  и азимуту кор .A  В ходе моделирова-

ния использовались 2 подхода к определению 
размеров области высокой корреляции ПКФ. 
Первый из них (графический) предполагает 
определение размеров области высокой корре-
ляции по графику модуля пространственной 
КФ при заданных ограничениях на уровень от-
счета области высокой корреляции (0.5…0.7). 
Этот способ отличается наглядностью, но тре-
бует достаточно большого объема графических 
построений и не обеспечивает высокую точ-
ность оценки параметров корA  и корθ . Второй 

подход, определяемый выражениями (13), в ра-
боте не использовался ввиду большого объема 
вывода окончательных выражений для выпол-
нения расчетов и сложности вычислений. Более 
выигрышным в этом плане представляется рас-
чет параметров корA  и корθ  по приближенным 

формулам (14), (15) с учетом выражений (16), 
(17) для вторых производных от ПКФ по оце-
ниваемым угловым координатам, вычисленным 
в "точке" 0=λ λ . Точность третьего аналити-
ческого подхода к определению ширины обла-
сти высокой корреляции пространственной 
функции неопределенности подтверждается 
проведенными расчетами минимальных значе-
ний параметров корA  и корθ : 

0 0
кор min 60 , 90, 270

6 ;
A

A
θ = ° = °

≈ °  

0 0
кор min 0 , 0,180, 360

5 .
Aθ = ° = °

θ ≈ °  

Заключение. Таким образом, с достаточной 
наглядностью подтверждены следующие выводы:  

− пространственная функция корреляции 
ПВ-сигнала нестационарна; 

− с уменьшением истинного значения угла 
места источника излучения полезного сигнала 
ширина области высокой корреляции про-
странственной КФ по углу места уменьшается, 
а по азимуту увеличивается; 

− ПКФ сигнала имеет один ярко выражен-
ный максимум, что позволяет однозначно (без 
аномальных ошибок) определить угловые ко-
ординаты источника излучения. Этот факт обу-
словливает ряд особенностей обработки ПВ-
сигналов в ФАР, рассмотрение которых выхо-
дит за рамки описываемой работы. 

Дальнейшее изучение вопросов повышения 
эффективности функционирования сложных 
многоэлементных антенных систем автор связы-
вает с исследованиями адаптивных антенных 
решеток, влияния нарушений амплитудно-
фазового распределения в раскрыве ФАР на це-
левые характеристики радиотехнических систем 
[19−24]. Кроме того, представляет интерес иссле-
дование остронаправленных комформных ФАР с 
управляемой ДН, элементы которых размещены 
на криволинейной поверхности в соответствии с 
формой спутника, летательного аппарата либо 
другого подвижного объекта. 
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