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1Введение 
В пеленгаторах широко используются корреля-

ционные методы оценки пеленга источника радиоиз-
лучения, которые основаны на сравнении вектора 
сигналов от элементов антенной системы с вектором, 
рассчитанным или измеренным для данной системы 
при заданных пеленгах источника радиоизлучения. 
Скалярное произведение этих векторов называют 
коэффициентом корреляции или сверткой. Устрой-
ства, реализующие данный метод, называются кор-
реляционно-интерферометрическими пеленгаторами 
(КИ-пеленгатор). Подробно данный алгоритм вы-
числения пеленга рассмотрен в [1]. 

Основой для вычисления пеленга в данном 
пеленгаторе являются измеренные пеленгацион-
ные характеристики. 

База данных опорных характеристик зависит от 
значений углов прихода, изменяющихся в секторе 
пеленгования. Опорные пеленгационные характери-
стики являются прогнозом реальных характеристик в 
предположении, что Θଵ ≡ Θист. Они формируются 
до начала работы пеленгатора либо эксперименталь-
но на стенде для данного пеленгатора, либо в обоб-
щенном виде на математической модели. 

Корреляционный интеграл вычисляется сле-
дующим образом: 
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где Θ – угол прихода электромагнитной волны от ис-
точника излучения (ИИ);2Θଵ(k) – массив углов, для 
которых вычисляются опорные характеристики; 
Φ௜௝(λ) – функция фазовой неидентичности каналов 
приемника, обусловленная отличием фазовых ха-
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рактеристик каналов измерительного приемника 
пеленгатора; ݀௜௝(λ) = ݀௜(λ) − ௝݀(λ) – расстояние 
между элементами антенной решетки; N – количест-
во элементов антенной решетки (АР), без учета 
опорного элемента. 

Значение пеленга на ИИ определяется как 
максимальное значение ܫ(Θଵ(݇),Θ, λ). 

Погрешность пеленгования состоит из систе-
матической и случайной составляющих, которые 
зависят от Φ௜௝(λ). 

В настоящей статье представлены результаты 
исследования ошибок пеленгования КИ-пелен-
гатора путем моделирования на ЭВМ. 

 
Исследование погрешности пеленгования 
Таким образом, основной задачей моделиро-

вания является исследование зависимости по-
грешности пеленгования: 

 от конфигурации АР: числа элементов N и 
длины базы антенной решетки d. Интерес пред-
ставляет рассмотрение линейных АР с ненаправ-
ленными антенными элементами; 

 от величины фазовой неидентичности 
элементов антенной решетки ∆ψ௔௜௝, точнее от σ = (М[(∆ψ௔௜௝)ଶ])ଵ/ଶ. 

 
Зависимость ошибки определения пеленга 
от базы АР 
Для определения зависимости ошибки пеленго-

вания от длины базы зафиксируем количество эле-
ментов антенной решетки – N = 7. На рис. 1 пред-
ставлены зависимости ошибки пеленгования от от-
ношения ݀/λ при величине фазовой неидентичности 
σ = 25°. 

Систематическая составляющая погрешности 
пеленгования мала (составляет менее 0,5°) и мо-
жет быть опущена в дальнейших рассуждениях 
(рис. 1а). Таким образом, основной вклад в по-

грешность определения пеленга будет вносить 
случайная составляющая. 

С увеличением длины базы АР погрешность 
пеленгования падает. При фиксированной величи-
не базы антенной решетки погрешность пеленго-
вания с ростом длины волны будет увеличиваться. 

Можем принять, что погрешность пеленгова-
ния зависит не от конкретных значений длин волн 
и длин баз антенных решеток, а лишь от их соот-
ношения, так как кривые в равных точках d/λ от-
личаются не более чем на 0,5° (рис. 1б).  

 
Влияние числа элементов 
на ошибку определения пеленга 
В качестве примера приведен случай, когда 

параметры антенной решетки имеют следующие 
значения: длина базы АРd = 30 см; СКО фазовой 
неидентичности каналов приемника σ = 15°. 

Погрешность пеленгования обеспечивает точ-
ность 3°, в случае, если АР состоит из 6 и более 
элементов, при этом ошибка почти не изменяется с 
дальнейшим увеличением числа элементов 
(рис. 2). Отсюда можно сделать вывод: оптималь-
ное количество элементов АР равно 6. 

 
Зависимость погрешности пеленгования 
от фазовой неидентичности каналов 
В качестве обобщения приведем семейство 

зависимостей ошибки пеленгования от отношения 
d/λ при различных значениях СКО фазовых не-
идентичностей. Выберем АР из 7 элементов, без 
учета опорного элемента. Зависимости приведены 
на рис. 3. 

Таким образом, во всем рассматриваемом 
частотном диапазоне величина погрешности пе-
ленгования не превышает 3°, если фазовая не-
идентичность каналов приемника составляет ме-
нее чем 15°. При отношении ݀/λ больше 3 значе-
ние погрешности – менее 2° даже при значениях 
СКО 25°. 

      
                                                  а)                                              б) 

Рис. 1. Зависимость систематической (а) и случайной (б) ошибок 
определения пеленга от отношения ࢊ/ૃ, для различных баз АР 
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При увеличении СКО неидентичности кана-
лов на 5° ошибка пеленгования растет не более 
чем на 0,5°, при отношении ݀/λ больше 3. При 
меньших значениях погрешность пеленгования 
тем больше, чем больше длина волны. 

 
Заключение 
В результате данного исследования можно 

сделать следующие выводы: 
1. Оптимальное количество элементов ан-

тенной решетки равно 6, меньшее количество по-
влечет увеличение погрешности более чем на 3°, 

большее количество не приведет к существенным 
улучшениям. 

2. Погрешность пеленгования составляет 
менее 3° при значениях СКО неидентичности не 
более 15°. 
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Рис. 2. Зависимость систематической (а) и случайной (б) ошибок  
от отношения ࢊ/ૃ, для различного числа элементов АР 

 

 

Рис. 3. Зависимость ошибки пеленгования от отношения ࢊ/ૃ при разной величине 
фазовой неидентичности каналов приемника-пеленгатора 
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