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3. Cуть роботи полягає в аналізі сучасних світових тенденцій розвитку теорії 
просторово-часової обробки сигналів,  розробці нових методів обробки радіосигналів з 
просторово-часовими структурами, що факторизуються, з використанням теорії 
кронекерівського добутку матриць для цифрових адаптивних антенних решіток 
радіоелектронних засобів, а також аналізу можливості застосування фізичного явища 
кривизни хвильового фронту електромагнітної хвилі для  підвищення ефективності 
функціонування телекомунікаційних систем в умовах впливу перешкод. 

Запропоновано математичний апарат опису відліків адитивної суміші корисного сигналу, 
зовнішніх перешкод та внутрішніх шумів, які дискретизовані як  у просторі, так й часі в 
каналах цифрової адаптивної антенної решітки, що базується на теоріях торцового та 
кронекерівського добутку матриць, на основі якого проведено статистичний синтез 
алгоритмів просторово-часової обробки сигналів для приймально-передавальних антенних 
систем з різною шириною характеристики спрямованості з використанням відомих критеріїв 
оптимальності при довільній формі хвильового фронту джерела радіовипромінювання для 
вирішення проблем перешкодозахищеності та електромагнітної сумісності радіоелектронних 
засобів. Застосування вказаного математичного апарату на відміну від відомих математичних 
моделей сигналів  дозволяє отримати оптимальні значення векторів вагових коефіцієнтів 
етапів просторової та часової обробки цифрової адаптивної антенної решітки, незалежно 
один від одного, що зручно для теоретичного аналізу ефективності обробки на кожному з 
етапів. 
 На основі отриманих алгоритмів просторово-часової обробки сигналів та нової 
методики оцінки електромагнітної сумісності радіоелектронних засобів проведено імітаційне 
моделювання впливу форми діаграми спрямованості антенної системи, що адаптована до 
впливу перешкод, на параметри електромагнітної сумісності системи мобільного зв`язку 
стандарту GSM з використанням спеціалізованого програмного забезпечення аналізу й 
планування радіомереж ICS Telecom. 
  Запропоновано нові технічні рішення з побудови пристроїв обробки інформації, що 
використовують кривизну хвильового фронту  електромагнітної хвилі для вирішення задач 
визначення  пеленгу й дальності до джерела радіовипромінювання, яке розташовано в 
ближній або проміжній зоні приймальної антенної решітки, а також дискримінації корисного 
сигналу на фоні перешкод, джерела яких можуть знаходитися в довільній хвильовій зоні. 

Рос. 
  Смысл работы состоит в анализе современных мирових тенденций развития теории 
пространственно-временной обработки сигналов, разработке новых методов обработки 
радиосигналов с пространственно-временными структурами, которые факторизируются, с 
использованием теории кронекеровского произведения матриц для цифровых адаптивных 
антенных решёток радиоэлектронных средств, а также анализа возможности применения 
физического явления кривизны волнового фронта электромагнитной волны для повышения 



эффективности функционирования телекоммуникационных систем в условиях влияния 
помех.  
  Предложен математический апарат описания откликов аддитивной смеси полезного 
сигнала, внешних помех и внутренних шумов, которые дискретизированы как в 
пространстве, так и во времени, в каналах цифровой адаптивной антенной решетки, 
базирующийся на теориях торцевого и кронекеровского произведения матриц, с 
использованием которого произведён   статистический синтез алгоритмов пространственно-
временной обработки сигналов для приёмо-передающих антенных систем с разной шириной 
характеристики направленности с применением известных критериев оптимальности при 
произвольной форме волнового фронта источника излучения для решения проблем 
помехозащищенности и электромагнитной совместимости радиоэлектронных средств. 
Применение указанного математического аппарата в отличие от известных математических 
моделей  сигналов позволяет получить оптимальные значения векторов весовых 
коэффициентов этапов пространственной и временной обработки цифровой адаптивной 
антенной решетки независимо друг от друга, что удобно для теоретического анализа 
эффективности обработки на каждом из этапов. 
 На основе полученных алгоритмов пространственно-временной обработки сигналов и 
новой методики оценки электромагнитной совместимости радиоэлектронных средств 
проведено имитационное моделирование влияния диаграммы направленности антенной 
системы, адаптированной к влиянию помех, на параметры электромагнитной совместимости 
систем мобильной связи стандарта GSM с использованием специализированного 
программного обеспечения анализа и планирования радиосетей ICS Telecom. 
 Предложены новые технические решения по построению устройств обработки 
информации, использующих  кривизну волнового фронта электромагнитной волны для 
решения задач определения пеленга и дальности до источника радиоизлучения, 
расположенного в ближней или промежуточной зоне приёмной антенной решетки, а также 
дискриминации полезного сигнала на фоне помех,  источники которых могут находиться в 
произвольной волновой зоне. 

Англ. 
 Sense of work consists of analysis of modern world trends in progress of the space-time 
processing theory, development of new methods of radio signals processing with space-time 
structures, which are factorized with the use of Croneckers` matrices muptiplication theory for the 
radio electronic facilities’ digital adaptive arrays, and also analysis of possibility of the physical 
phenomenon of curvature of wave front of electromagnetic wave application for the increase of 
efficiency of functioning of the telecommunication systems in the conditions of interferences. 

The mathematical model is offered for description of responses of additive mixture of useful 
signal, interferences and internal noise, which are digitized both in space and in time, in the 
channels of digital adaptive array, being based on theories of the face-splitting and Croneckers’ 
works of matrices multiplications, with the use of which the statistical synthesis of algorithms of 
space-time processing of signals is produced for the   combined antenna systems with the different 
width of antenna pattern with the use of the known criteria of optimality at the arbitrary form of 
wave front of radiation source for the decision of problems of interference immunity and 
electromagnetic compatibility of radio electronic. Application of the indicated mathematical model 
unlike the known mathematical models of signals allows to get the optimal values for vectors of  the 
weight coefficients of the stages of spatial and temporal processing in digital adaptive array 
independent of each other, which comfortably for the theoretical analysis of efficiency of  
processing on each of the stages. 

On the basis of the synthesized algorithms of space-time processing of signals and new 
methodology of estimation of electromagnetic compatibility of radio electronic facilities the 
simulation design of antenna system which using radiation pattern adapted to influence of 
interferences on the parameters of electromagnetic compatibility of mobile communication of 
standard of GSM networks with the use of the specialized analysis and planning of radio networks 
of ICS Telecom software is done. 



New technical solutions are offered on the construction of devices of processing of information 
based  on curvature of wave front of electromagnetic wave for the decision of tasks of 
determination of bearing and distance to the source of radiation, located in the near or intermediate 
area of receiving array, and also discrimination of useful signal on a interference background,  
sources of which can be located in an arbitrary wavezone. 
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