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(57) Реферат: 

Спосіб цифрового комплексного радіопеленгування належить до радіоелектроніки та може бути 
використаний у радіоелектронних засобах різного призначення, зокрема в радіонавігації, 
радіолокації, радіоастрономії, радіомоніторингу. У способі здійснюють вибірковий просторовий 
прийом радіовипромінювання для сукупності можливих напрямків на його джерело лінійною 
фазованою антенною решіткою шляхом утворення масиву когерентних часових відліків 
вихідних радіосигналів усіх приймальних радіоканалів та його цифрового комплексного 
спектрального аналізу, отримуючи комплексні амплітуди спектральних складових із частотами, 
що відповідають сукупності можливих попередніх напрямків на джерело радіовипромінювання. 
Визначають екстремальну частоту, якій відповідає максимальний рівень модуля комплексної 
амплітуди спектральної складової. Далі виділяють підмасив спектральних складових, що 
містить складову з екстремальною частотою. Встановлюють нульове значення аргументів 
комплексних амплітуд усіх спектральних складових виділеного підмасиву. Розділяють його на 
дійсну та уявну складові відповідного комплексного аналітичного сигналу. Визначають значення 
аргументу відповідного комплексного аналітичного сигналу, що відповідає просторовому 
розташуванню антенного елемента фазованої антенної решітки. За екстремальною частотою 
та з урахуванням значення аргументу відповідного комплексного аналітичного сигналу 
визначають остаточний напрямок на джерело радіовипромінювання. Технічним результатом є 
підвищення точності пеленгування без додаткових часових та апаратурних витрат. 
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Винахід належить до галузі радіоелектроніки і може бути використаний в радіоелектронних 
засобах різного призначення, зокрема в радіонавігації, радіолокації, радіоастрономії, 
радіомоніторингу. 

Відомий спосіб цифрового комплексного радіопеленгування [1], що в вибраний як прототип 
винаходу. 5 

У способі-прототипі, як і в заявленому способі, здійснюють вибірковий просторовий прийом 
радіовипромінювання для сукупності можливих напрямків на його джерело лінійною фазованою 
антенною решіткою шляхом утворення масиву когерентних часових відліків вихідних 
радіосигналів усіх приймальних радіоканалів та його цифрового комплексного спектрального 
аналізу, отримуючи комплексні амплітуди спектральних складових із частотами, що 10 

відповідають сукупності можливих попередніх напрямків на джерело радіовипромінювання, та 
визначають екстремальну частоту, якій відповідає максимальний рівень модуля комплексної 
амплітуди спектральної складової, далі виділяють підмасив спектральних складових, що містить 
складову з екстремальною частотою, розділяють його на дійсну та уявну складові відповідного 
комплексного аналітичного сигналу, визначають остаточний напрямок на джерело 15 

радіовипромінювання за екстремальною частотою. 
Aлe на відміну від заявленого способу, в способі-прототипі визначають різницю аргументів 

комплексного аналітичного сигналу та враховують її при визначенні остаточного напрямку на 
джерело радіовипромінювання. 

Як відомо [2], кожне значення аргументів комплексного аналітичного сигналу є випадковим і 20 

визначається з відповідною дисперсією похибки. При цьому дисперсія 2
  похибки різниці 

аргументів дорівнює сумі їх окремих дисперсій 2
1  та 2

2 , тобто: 

2
2

2
1

2
  .  (1) 

Це зумовлює високий рівень похибки пеленгування в способі-прототипі, дисперсія якої 
дорівнює: 25 
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де: 2
ПРОТ

 - дисперсія похибки оцінки напрямку на джерело радіовипромінювання способу-

прототипу; 
2
1 , 2

2  - дисперсії похибок першого та другого значень аргументу комплексного 

аналітичного сигналу відповідно; 30 

d - крок лінійної фазованої антенної решітки; 

1n , 
2n  - номери просторового розташування двох антенних елементів антенної решітки, для 

яких визначаються значення аргументу комплексного аналітичного сигналу. 
Таким чином, суттєвим недоліком способу-прототипу є недостатня точність пеленгування. 
В основу винаходу поставлено задачу вдосконалення способу цифрового комплексного 35 

радіопеленгування, щоб забезпечити підвищення точності пеленгування. 
Поставлена задача вирішується тим, що у спосіб цифрового комплексного 

радіопеленгування, згідно з яким здійснюють вибірковий просторовий прийом 
радіовипромінювання для сукупності можливих напрямків на його джерело лінійною фазованою 
антенною решіткою шляхом утворення масиву когерентних часових відліків вихідних 40 

радіосигналів усіх приймальних радіоканалів та його цифрового комплексного спектрального 
аналізу, отримуючи комплексні амплітуди спектральних складових із частотами, що 
відповідають сукупності можливих попередніх напрямків на джерело радіовипромінювання, та 
визначають екстремальну частоту, якій відповідає максимальний рівень модуля комплексної 
амплітуди спектральної складової, далі виділяють підмасив спектральних складових, що містить 45 

складову з екстремальною частотою, розділяють його на дійсну та уявну складові відповідного 
комплексного аналітичного сигналу, визначають остаточний напрямок на джерело 
радіовипромінювання за екстремальною частотою, введені нові суттєві ознаки. Згідно з 
винаходом, встановлюють нульове значення аргументів комплексних амплітуд усіх 
спектральних складових виділеного підмасиву перед розділенням його на дійсну та уявну 50 

складові відповідного комплексного аналітичного сигналу, а після цього розділення визначають 
значення аргументу відповідного комплексного аналітичного сигналу, що відповідає 
просторовому розташуванню антенного елемента фазованої антенної решітки, яке враховують 
при визначенні остаточного напрямку на джерело радіовипромінювання. 

У способі-винаході значно зменшується надлишкова апріорна інформаційна невизначеність 55 
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відносно абсолютних значень аргументів комплексного аналітичного сигналу. Це досягається 
встановленням нульових значень аргументів комплексних амплітуд усіх спектральних 
складових виділеного підмасиву, що містить складову з екстремальною частотою. При цьому 
зберігається вся доступна інформація про напрямок на джерело радіовипромінювання, що 
міститься в значенні тільки одною відліку аргументу комплексного аналітичного сигналу. В 5 

результаті спочатку формується апріорі відоме нульове початкове значення аргументу 

комплексного аналітичного сигналу 01   з нульовою дисперсією похибки 02
1  . Це дає 

можливість в подальшому визначати остаточний напрямок на джерело радіовипромінювання з 

урахуванням тільки одного інформаційно суттєвого відліку його аргументу 2 . Внаслідок цього 
рівняння (1) набуває вигляду (3): 10 

2
2

2
  .  (3)  

Це забезпечує суттєве зменшення похибки пеленгування у способі-винаході, дисперсія якої 
дорівнює: 
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, (4) 

де 2
ВИН  - дисперсія похибки оцінки напрямку на джерело радіовипромінювання способу-15 

винаходу. 
Порівняльний аналіз виразів (2) та (4) показує, що похибка пеленгування способу-винаходу 

значно менша, ніж у способі-прототипі. 
Таким чином, запропонований спосіб цифрового комплексного пеленгування забезпечує 

суттєве підвищення точності пеленгування без додаткових часових та апаратурних витрат. 20 

Заявлений спосіб цифровою комплексного радіопеленгування виконують у такій 
послідовності. 

1. Виконують вибірковий просторовий прийом радіовипромінювання  tS  для сукупності 

можливих напрямків на його джерело лінійною фазованою антенною решіткою шляхом 

утворення масиву 
  

1N,0n
nS

  когерентних часових відліків вихідних радіосигналів усіх 25 

приймальних радіоканалів та його цифрового комплексного спектрального аналізу та 

визначають комплексний частотний спектр 
  

1N,0k
jS k




, наприклад, при використанні 

алгоритму швидкого перетворення Фур'є, у вигляді масивів значень амплітудного   kA   та 

фазового   k  спектрів [3]: 

         kkk jexpAjS  , (5) 30 

де:   kA   - масив значень амплітудного спектра масиву когерентних часових відліків 

вихідних радіосигналів усіх приймальних радіоканалів; 

  k  - масив значень фазового спектра масиву когерентних часових відліків вихідних 

радіосигналів усіх приймальних радіоканалів; 

k
NT

2

Д
k 






 - частота k -oї спектральної складової,  1N;0k  ; 35 

dTД   - період дискретизації радіовипромінювання, що дорівнює кроку d лінійної фазованої 

антенної решітки; 

N  - кількість відліків масиву когерентних часових відліків вихідних радіосигналів усіх 
приймальних радіоканалів, що дорівнює кількості каналів лінійної фазованої антенної решітки. 

2. Для комплексного частотного спектра 
  

 12/N,0k
jS k




 визначають екстремальну 40 

частоту *
k  і відповідний їй екстремальний попередній напрямок, яким відповідає максимальний 

рівень модуля комплексної амплітуди     *kk AAmax   екстремальної спектральної 

складової  *kjS  . 

3. З масиву 
  

 12/N,0k
jS k




 виділяють підмасив 
  

m,1k
jS k




 спектральних 
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складових з екстремальною частотою  m1
*
k , .  

4. Встановлюють нульове значення аргументів комплексних амплітуд усіх спектральних 
складових виділеного підмасиву, що містить складову і екстремальною частотою:   0k  . 

5. Розділяють підмасив 
  

m,1k
jS k




 на дійсну  n,S k  та уявну  n,Ŝ k  складові 

відповідного комплексного аналітичного сигналу  n,jZ kS   [2]: 5 

     n,Ŝjn,Sn,jZ kkkS  , (6) 

де: 
     




m

lk
kkk ncosAn,S

; 

     



m

lk
kkk nsinAn,Ŝ

. 

6. Визначають значення аргументу  2kB n,  комплексного відліку аналітичного сигналу 

 n,jZ kS  , який відповідає просторовому розташуванню антенного елемента фазованої 10 

антенної решітки з номером 
2n
: 

      2k2k2kB n,S/n,Ŝarctgn,  , (7) 

де: 
     




m

lk
2kk2k ncosAn,S

; 

     



m

lk
2kk2k nsinAn,Ŝ

. 

7. Визначають остаточний напрямок на джерело радіовипромінювання за екстремальною 15 

частотою та з урахуванням визначеного значення аргументу комплексного аналітичного сигналу 
згідно з рівнянням: 

   

































 /d

nn

n,
arccos

12

2kB
*
kЦ

, (8) 

де:     
Ц

*
k12

*
kЦ nn  ; 

 Ц  - операція визначення максимальної частини операнда, що є кратною   радіан. 20 
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ФОРМУЛА ВИНАХОДУ 30 

 
Спосіб цифрового комплексного радіопеленгування, згідно з яким здійснюють вибірковий 
просторовий прийом радіовипромінювання для сукупності можливих напрямків на його джерело 
лінійною фазованою антенною решіткою шляхом утворення масиву когерентних часових 
відліків вихідних радіосигналів усіх приймальних радіоканалів та його цифрового комплексного 35 

спектрального аналізу, отримуючи комплексні амплітуди спектральних складових із частотами, 
що відповідають сукупності можливих попередніх напрямків на джерело радіовипромінювання, 
та визначають екстремальну частоту, якій відповідає максимальний рівень модуля комплексної 
амплітуди спектральної складової, далі виділяють підмасив спектральних складових, що містить 
складову з екстремальною частотою, розділяють його на дійсну та уявну складові відповідного 40 

комплексного аналітичного сигналу, визначають остаточний напрямок на джерело 
радіовипромінювання за екстремальною частотою, який відрізняється тим, що встановлюють 
нульове значення аргументів комплексних амплітуд усіх спектральних складових виділеного 
підмасиву перед розділенням його на дійсну та уявну складові відповідного комплексного 
аналітичного сигналу, а після цього розділення визначають значення аргументу відповідного 45 

комплексного аналітичного сигналу, що відповідає просторовому розташуванню антенного 
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елемента фазованої антенної решітки, яке враховують при визначенні остаточного напрямку на 
джерело радіовипромінювання. 
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