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ВЛИЯНИЕ СЛУЧАйНОГО РАЗБРОСА ПАРАМЕТРОВ 

ЭЛЕМЕНТОВ АНТЕННОй СИСТЕМЫ НА ТОЧНОСТЬ 

ОЦЕНИВАНИЯ КООРДИНАТ ТОЧЕЧНОй ЦЕЛИ 

И ИХ ПРОИЗВОДНЫХ 

Г. С. ПАХМАИСОН 

Рассматривается оценка местоположения точечной цели, движущейся в зоне Френеля 
многопозиционной антенной системы (МАС), при когерентной пространствеино-времен
ной обработке принимаемых широкополосных сигналов. Анализируется влияние ампли
тудных и фазовых характеристик приемных элементов МАС на точность оценивания 
координат цели и их производных. 

Рассмотрим точность оценивания координат цели и их производ
ных, движущейся в зоне Френеля МАС, при когерентной пространст
веино-временной обработке широкополосных сигналов, принимаемых в 
условиях воздействия внутренних шумов аппаратуры и мультиплика
тивных помех, обусловленных нестабильностью амплитудных и фазо
вых характеристик приемных элементов МАС. Используем систему ко
ординат {R, и, v}, где R- длина радиуса-вектора цели; и=sin 'ljJ; 'ljJ
угловое положение цели в плоскости, проходящей через ось ОХ и ради
ус-вектор; v=sin е; е- угловое положение цели в плоскости, проходя
щей через ось ОУ и радиус-вектор. Приемная МАС представляет 
совокупность n приемных элементов, имеющих равномерные диаграммы 
направленности в пределах рабочих секторов угловых координат 'ljJ, е. 
Местоположение i-го элемента в декартовой системе координат, свя
Занной с центром МАС, определяется координатами {xi, yi, Zi}. Причем 
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начало системы координат совмещено с началом системы координат 

{R, и, v} . . . 
Зондирующий сигнал s(t) =Re {s(t)}=Re {U(t) ехр jroot}, где 

И (t) -комплексная огибающая сигнала, излучается из точки {хн, Уи, 
zи} и переизлучается движущейся точечной целью, находящейся в мо
мент начала облучения t0 в точке М с координатами {Ro, и0 , V0}. 

В дальнейшем предполагается, что девиация частоты отраженного от 
цели сигнала, обусловленная ускоренным движением цели, значитель
но меньше величины, обратной длительности сигнала, и следовательно, 
в течение времени облучения цели закон изменения ее координат во 

времени можно считать равномерным lk (t) = lk + l" (t- t0 ), l1 =R, l 2 =и, 

l3 = v(ljf>=o, р~2) [1]. 
Учитывая, что сигнал в процессе приема подвергается воздействию 

аддитивных внутренних шумов . аппаратуры и мультипликативных по

мех, обусловленных разбросом параметров приемных элементов МАС, 
вектор принимаемых сигналов [2] можно записать в виде 

[1 xi (t) 11 = 11 a0s (t, l0 , ср0 ) [1 + ni (t) Jl, i = 1, ... , n, (1) 

где сро- случайная начальная фаза, равномерно распределенная на ин
тервале [0, 2л]; а0 - случайная амплитуда сигнала, принимаемого эле
ментом МАС, расположенным в точке {0, О, 0}, распределенная по за
кону Рэлея со средним квадратом амплитуды (ао)2 [3]; llni (t) 11- век
тор аддитивного гауссавекого шума с нулевым средним значением и 

матрицей корреляции ll(ni(ti)ni(t2))11=11(No/2)бiiб(t1-t2)il, т. е. шум 
в различных приемных элементах не коррелирован и имеет одинаковую 

спектральную плотность N0• Компоненты вектора полезного . с~гн~ла, 

зависящего от вектора оцениваемых параметров l= {R, и, v, R, и, v}
координат цели · и их производных в момент to, имеют вид 

s (t, l, ер)= Re {; (t, l) ei<P} = Re { : iiA)12s [Ai (t- тi)] ei<P}, i = 1, ... , n. (2) 
' 1 

В (2) А)12 -энергетический коэффициент нормировки сигнала [2, 4], 
обусловленный движением цели: 

Ai = ( 1 _ _!_ ri~i + Ги~и ) ( 1 + _!_ Ги~i + ~иr i )-l 
с ri+rи с ri + rи 

-соответственно коэффициент трансформации временного масштаба и 
время запаздывания сигнала, принимаемого i-м элементом МАС; ri, 

ri- расстояние от ц-ели до i-го приемнаго элемента МА,С и производ
ная по времени от этого расстояния, определяемые в момент t0 : 

r, = {R2 -+г х; + У7 + z;- 2R [хiи + YiV + zi ( 1 - и2 - v2
)

112
] }112

; ( 3) 

~i = fi 1 {R [R- хiи --- yiv- zi (1 - и 2 - v2)
112
]-

. . 
·[ . . ии + vv l} -R хiи + YiV-Zi 112 ; 

(1- и2 - v2
) _, 

rи, rи- расстояние от цели до местоположения излучателя зондиру

ющих сигналов и производная по времени от этого расстояния, опреде

ляемые выражениями (3) при замене координат приемнаго элемента 

{xi, Yi> zJ на координаты излучателя {хн, У и • zи}; l i - случайная апертурная 
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