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АНТЕННОЙ РЕШЕТКОЙ МОНОИМПУЛЬСНОЙ

РАДИОЛОКАЦИОННОЙ СТАНЦИИ
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На основе анализа погрешностей моноимпульсного метода пеленгации цели радиоло-
кационной станции с цифровой антенной решеткой выделена в особый кластер группа
погрешностей, связанная с флуктуациями равносигнального направления при сканиро-
вании луча антенной системы, а также с неидентичностью формы формируемых лучей
моноимпульсной группы. Данное обстоятельство особо критично проявляется у крупно-
апертурных РЛС с ФАР с электрическим сканированием, где количество формируемых
приемных лучей значительно, дополнительно координаты цели обычно не совпадают с
координатными плоскостями, вдоль которых производится измерение координат (этой
проблеме была посвящена статья автора, опубликованная в предыдущем номере жур-
нала). Нелинейность данной задачи требует уникальных подходов и решений. Класси-
ческая постановка задачи связана с получением оценки вектора излучения всей антен-
ной решетки по известному измеренному вектору комплексных сигналов на выходе ан-
тенной решетки в фиксированный момент времени. Для решения данной задачи и оп-
ределения решающего правила использован нейросетевой подход, при этом обучение
нейронной сети выполнено по критерию минимума выбранной целевой функции. При-
ведено обоснование повышения точности измерений угловых координат в моноим-
пульсных системах со сканирующими цифровыми фазированными антенными решетка-
ми (ЦФАР) на основе применения в процессе обработки радиолокационных данных
нейронных сетей без формирования пеленгационных характеристик. Результаты моде-
лирования характеристик ЦФАР (на примере плоской антенной решетки размерностью
30 на 30 излучателей) в условиях, принятых в модели ЦФАР допущений при реализации
классического и оригинального методов показаны на примерах поверхностей диспер-
сий ошибок измерения угловых координат моноимпульсным методом в прямоугольной
пространственной области, которые показали уменьшение ошибки и расширение обла-
сти измерений. В дальнейшем предполагается практическая реализация данного подхо-
да с использованием FPGA в приемных трактах частотно-зависимой части РЛС.
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METHOD FOR DETERMINING THE TARGET DIRECTION OF A DIGITAL ANTENNA GRID 
OF A MONOPULSE RADAR STATION

Nikolay V. Shatskiy, Mints Radio-Technical Institute (RTI), Moscow, Russia, nshatsky@rti-mints.ru
Nikolay А. Hodataev, Mints Radio-Technical Institute (RTI), Moscow, Russia, nkhodataev@krtis.ru

Abstract
On the basis of the analysis of the errors of the monopulse method of direction finding of the target of a radar station with a digital
antenna array, a group of errors associated with fluctuations of the equisignal direction when scanning the beam of the antenna system,
as well as with the non-identical shape of the generated beams of the monopulse group, was separated into a special cluster. This cir-
cumstance is especially critical for large-aperture radars with phased array with electric scanning, where the number of formed receiv-
ing beams is significant, in addition, the coordinates of the target usually do not coincide with the coordinate planes along which the
coordinates are measured. The nonlinearity of this problem requires unique approaches and solutions. The classical formulation of the
problem is associated with obtaining an estimate of the radiation vector of the entire antenna array from the known measured vector
of complex signals at the output of the antenna array at a fixed time. To solve this problem and determine the decision rule, a neural
network approach was used, while the neural network was trained according to the criterion of the minimum of the selected objective
function. The substantiation of increasing the accuracy of measurements of angular coordinates in monopulse systems with scanning
digital phased antenna arrays based on the use of neural networks in the process of radar data processing without the formation of
direction finding characteristics is given. The results of modeling the characteristics of the antenna array (using the example of a flat
antenna array with a dimension of 30 by 30 emitters) under the conditions adopted in the model of the antenna array of assumptions
when implementing the classical and original methods are shown using examples of the surfaces of the variances of errors in measur-
ing angular coordinates by the monopulse method in a rectangular spatial domain, which showed reduction of error and expansion of
the measurement area. In the future, the practical implementation of this approach is assumed using FPGA in the receiving paths of the
frequency-dependent part of the radio direction finder.

Keywords: monopulse DF methods, neural networks, radio beam deflection, DF characteristic angular target coordinates, the gradient method, 
the coordinate system of observation.
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