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Вступ 

У результаті обробки сигналів, що 

відбуваються з різних напрямків сектору огляду, 

формуються однакові за структурою дискретно 

кодовані (фазоманіпульовані) псевдовипадкові 

сигнали, що відрізняються одне від одного тільки 

часовим зсувом. 

Можливості дискретного управління 

скануванням широко використовуються в антенній 

техніці [1], що дозволяє порівняно просто 

реалізувати методи формування дискретно 

кодованих діаграм направленості. У той же час на 

практиці широко знаходять застосування й методи 

безперервного (плавного) сканування діаграми 

направленості [2]. 

Основна частина 

Розглянемо можливості формування 

дискретно-кодованих діаграм направленості шляхом 

плавного безперервного сканування амплітудної 

характеристики діаграми направленості [2, 3]. Як 

приклад візьмемо N – пелюсткову діаграму 

направленості, пелюстки якої мають однакову 

форму й відрізняються одне від одного тільки 

поворотом у просторі 
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Фазову характеристику діаграми направленості 

(1) сформуємо в такий спосіб. Кожній пелюстці 

діаграми направленості fk(θ) поставимо у 

відповідність значення фази 0 (+) або π (-) 

відповідно до закономірності проходження 

елементів ak = ± 1 деякої псевдовипадкової 

послідовності П(t) шляхом включення на виході тих 

каналів антенної решітки ΚΔθ, які забезпечують 

значення фази π, фазоінверторів. Відповідно до 

цього діаграма направленості перетворюється до 

виду 
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Діаграма (2) являє собою просторову 

псевдовипадкову послідовність Π(θ) із числом 

елементів Ν, довжиною (тривалістю) 2θΜ = ΝΔ θ, 

форма елементів якої визначається видом парціальної 

пелюстки fк (θ). 

На рис. 1 представлений вид амплітудної – 

позиції а і вид фазової – позиції б характеристик 

діаграми направленості (2).  
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Рис. 1. Амплітудна (а) і фазова (б) характеристики діаграми спрямованості 

 

Здійснимо плавне циклічне сканування 

діаграми направленості (2) у секторі огляду 2θМ. Із 

цією метою періодично з періодом 2θМ продовжимо 

діаграму від – ∞ до ∞ і здійснимо сканування таким 

чином, щоб повний цикл сканування на інтервалі 

2θМ закінчувався за час 2Т. 
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  (3) 

Схему формування діаграми направленості (3) 

представимо в спрощеному виді (рис. 2). Для цього 

об'єднаємо канали, фаза сигналів у яких π, 

установкою додаткового суматора й фазоінвертора. 

Монохроматичні сигнали, що приходять із 

напрямків θi; θj сектору огляду 2θМ 
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перетворюються в процесі сканування діаграми 

направленості (3) у зрушені одне щодо одного 

фазоманіпульовані псевдовипадкові сигнали 
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відмінні для різних напрямків i j;  тільки часовим 

зсувом ijt  на величину 
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Структура сигналів (5), сформованих у цьому 

випадку, подібна структурі сигналів, сформованих у 

системах з дискретним скануванням діаграми 

направленості і відрізняється від них тільки формою 

одиночного елемента, яка в цьому випадку 

визначається формою парціальної діаграми 

направленості fк(θ). Амплітудна модуляція 

прийнятих сигналів трохи знижує енергетичні 

можливості системи обробки в порівнянні з 

випадком дискретного сканування. Це обумовлене 

тим, що для ілюстрації методу сканування була 

обрана діаграма направленості (2) у вигляді 

непересічних парціальних пелюсток. Однак, на 

відміну від систем дискретного сканування вид 

вихідного ефекту на виході системи обробки не 

залежить від напрямку приходу сигналів. Для доказу 

цього положення доповнимо схему форму- 
 

вання діаграми направленості (рис. 2), що 

закінчується суматором, схемою стиснення шляхом 

установки на виході схеми формування 

оптимального фільтра й амплітудного детектора. 

Імпульсна характеристика оптимального 

фільтра погоджена з формою сигналу 
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Рис. 2. Схема формування і стиснення складної  

діаграми направленості, що формується шляхом 

сканування її амплітудної характеристики 

Вираз для сигналу на виході суматора системи 

обробки буде виглядати так 
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де координати θ і t зв'язані і підставляючи (6), (8), 

одержимо для сигнальної складової вихідного 

ефекту для одного періоду повторення сигналу 
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Здійснюючи алгебраїчні перетворення й 

інтегруючи у формулі (9),  приходимо до  

наступного ви- 

раз для сигнальної складової вихідного ефекту 
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де (t ) являє собою автокореляційну функцію 

псевдовипадкової послідовності 
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форма кожного елемента якої визначається формою 

парціальної пелюстки діаграми направленості. 

Складова перешкоди вихідного ефекту системи 

обробки при безперервному скануванні збігається з 

аналогічною складової системи обробки з 

дискретним скануванням.  

Висновки 

Як показує порівняння сигнальних складових 

систем обробки з дискретно кодованими діаграмами 

направленості [2] і зі скануючими діаграмами (10) 

вони суттєво відрізняються одне від одного. У 

першому випадку вид сигналу на виході системи 

обробки (головна пелюстка й бічна пелюстки) 

змінюється в широких межах залежно від того, з 

якого напрямку щодо вузла інтерполяції діаграми 

направленості приходить сигнал, що в ряді випадків 

може привести як до неоднозначності, так і до 

зниження точності відліку координат. У другому 

випадку вид сигналу на виході системи обробки не 

залежить від напрямку приходу сигналу. Спільне 

використання цих методів дозволяє поліпшити 

якісні характеристики систем обробки. Так в [2, 4, 5] 

запропоновані деякі методи підвищення точності 

вимірів шляхом об'єднання методів фазового 

дискретного й амплітудного безперервного 

сканування. Одні з них спрямовані на поліпшення 

енергетичних характеристик шляхом вагової 

обробки сигналів в окремих каналах антенної 

решітки. Інші – пов'язані з поліпшенням 

кореляційних властивостей сигналів, прийнятих 

різними пелюстками діаграми направленості, за 

рахунок додаткової фазової маніпуляції сигналів на 

інтервалі сканування однієї пелюстки діаграми 

направленості. В [2] при незначному зниженні 

значень якісних показників суттєво підвищена 

надійність функціонування системи обробки за 

рахунок її значного спрощення в порівнянні з 

попередньою системою [4, 5]. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ДИСКРЕТНО КОДИРУЕМЫХ СЛОЖНЫХ ДИАГРАММ НАПРАВЛЕННОСТИ ПУТЕМ 

СКАНИРОВАНИЯ АМПЛИТУДНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

ДИАГРАММЫ НАПРАВЛЕННОСТИ 

К.С. Козелкова 

В статье рассмотрены возможности формирования дискретно-кодируемых сложных диаграмм направленности 

путем плавного непрерывного сканирования амплитудной характеристики диаграммы направленности. 
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FORMING OF THE DISCRETELY ENCODED DIFFICULT DIAGRAMS OF ORIENTATION BY SCANNING  

OF PEAK DESCRIPTION OF DIAGRAM OF ORIENTATION 

К.С. Kozelkova 

In the article possibilities of forming of the discretely-encoded difficult diagrams of orientation are considered by the 

smooth continuous scanning of peak description of diagram of orientation. 
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