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В статье представлены методы сверхразрешения излучения. Произведён расчет отклика антен-

ной решетки для двух источников сигнала с одинаковой и разной мощностями. Были произведены методы 

измерения параметров, доказывающих, что они не являются оптимальными в случае двух источников 

сигнала. Результаты исследования могут быть использованы в радиопеленгации и радиолокации. 
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Рассмотрим методы сверхразрешения излучения при наличии двух источников излучения на основе 

сигнальной модели: 

 𝑍 = 𝑎1𝑆(𝜑1) + 𝑎2𝑆(𝜑2) + 𝑋. (1) 

В первом примере мы предположим, что оба источника имеют одинаковые и равные единице ам-

плитуды волн, т.е. a1=a2=10. Выберем два варианта направлений углов прихода: 1=/32, 2=-/32 в первом 

варианте и 1=/64, 2=-/64 во втором варианте. Предположим, что измерение углов прихода волн вы-

полняется с помощью линейной эквидистантой антенной решеткой (АР) из 16 элементов (N=16) и полу-

волновым межэлементным расстоянием (d/=0.5). Вычисляем функцию диаграммы направленности (ДН) 

АР по мощности в виде: 

 |𝐹(𝜑)|2 =
|𝑆𝐻(𝜑)[𝑆(𝜑1)+𝑆(𝜑2)]|

2

𝑆𝐻(𝜑)𝑆(𝜑)
.(2) 

Функция |F()| вычисленная для первого и второго вариантов, представлена на рисунке 1 в виде 

двух кривых. Мы видим, что в первом варианте (кривая 1) функция |F()| имеет два максимума, положения 

которых точно совпадают с направлениями прихода волн. Во втором варианте (кривая 2) наблюдается 

единственный максимум в направлении =0. В этом случае АР не может различить две волны отдельно. 

 

Рисунок 1. – Отклики АР в случае двух источников сигналов одинаковой мощности a1=a2=10 

В первом случае расстояние между источниками больше ширины луча антенны, а во втором случае 

источники расположены на расстоянии, меньшем ширины луча. Можно предположить, что предел угло-

вого разрешения АР определяется именно шириной главного луча антенны. Это, так называемый релеев-

ский предел разрешения.  

Рассмотрим также второй пример, в котором амплитуды волн различны и отличаются в два раза, 

т.е. a1=10, a2=5. Угловые положения источников такие же, как в предыдущем примере. Функция |F()|, 
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вычисленная для этого примера, представлена на рисунке 2. Видно, что кривая 1 имеет два максимума,  

как и в предыдущем примере. Направление первого максимума совпадает с направлением на источник  

с большей амплитудой сигнала, в то время как направление второго максимума несколько смещено  

от направления на источник с меньшей амплитудой сигнала. Видно, что амплитуда второго сигнала оце-

нивается со смещением. Это значит, что имеется систематические ошибки измерения углов прихода и ам-

плитуд сигналов. Кривая 2 имеет один максимум, как и в предыдущем примере, но его положение смещено 

в сторону более мощного сигнала. 

 

Рисунок 2. – Отклики АР в случае двух источников сигналов разной мощности a1=10, a2=5 

Приведенные примеры показывают, что метод измерения параметров источников сигналов, разра-

ботанный исходя из априорного предположения о наличии одного источника, не является оптимальным  

в случае двух источников сигналов. Чтобы получить оптимальный метод измерения параметров двух сиг-

налов, мы должны априори предположить, что в пространстве имеется два источника.  
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