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Аннотация: В статье рассматривается способ формирования виртуальной антенной решетки на основе 
магнитных диполей. Для проверки его эффективности проводилось моделирование БПЛА с пеленга-
ционным комплексом из четырех векторных антенных элементов. Рассматриваются два способа 
пеленгации – на основе электрического и магнитного поля. В результате проведенного исследования было 
обнаружено, что использование магнитных диполей позволяет значительно повысить стабильность и 
точность пеленга как для электромагнитных волн с линейной поляризацией, так и с эллиптической. 
Приводятся основные математические выражения, используемые для определения характеристик 
пеленгации, а также зависимости пеленгов в исследуемом диапазоне частот. 
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Abstract: The article discusses the method of forming a virtual antenna array based on magnetic dipoles. To test the 
effectiveness of the formation of a virtual antenna array, a simulation of an unmanned aerial vehicle with a direction-
finding complex of four vector antenna elements was carried out. To perform direction finding, two methods are 
considered ‒ based on the electric field and magnetic. On the basis of the study, it was found that the use of direction 
finding based on magnetic dipoles can significantly improve the stability and accuracy of the bearing for both linear and 
elliptical electromagnetic waves. The article presents the main mathematical expressions that are used to determine the 
characteristics of the direction finding, as well as the dependence of the bearings in the studied frequency range. 
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Введение 

Пеленгация электромагнитных волн востребо-
вана во многих задачах. Благодаря определению 
направления прихода электромагнитных волн ста-
новится возможным улучшение покрытия сети, об-
наружение источника излучения и повышения ка-
чества связи. Для выполнения таких задач приме-
няются радиопеленгационные комплексы, кото-
рые, как правило, помещаются на подвижных носи-
телях. При выборе позиции для размещения ком-
плекса важно обеспечить минимальное искажение 
волн, так как это внесет погрешность в измерение 
характеристик волн. Для решения этой задачи ис-
пользуется несколько способов: исследование диа-
грамм обратного рассеяния объекта (ДОР) и выбор 
наиболее «чистого» от искажений места; обработка 
сигналов с повышением отношения сигнал-шум 
(ОСШ), что повышает эффективность обработки и 
обнаружения; применение способов аппроксима-
ции поля и технологии виртуальных антенных ре-
шеток (ВАР). Именно о последнем из перечислен-
ных способов в данной работе пойдет речь. 

Формирование ВАР основано на математиче-
ском аппарате, который используется для обра-
ботки измеренных характеристик электромагнит-
ных волн комплексом пеленгации. В работе [1] при-
водится ряд алгоритмов, которые позволяют сфор-
мировать ВАР для разных реальных антенных ре-
шеток. В результате применения математических 
способов становится возможным обеспечить не 
только повышение точности обработки сигналов, 
улучшить характеристики диаграмм направленно-
сти, а также выбрать оптимальное расположение 
реальных антенных элементов.  

Благодаря возможности выполнения аппрокси-
мации и обработки электромагнитных волн техно-
логия ВАР может быть использована для формиро-
вания требуемой диаграммы направленности ан-
тенной решетки, при этом достигая минимального 

числа антенных элементов в конструкции. Как по-
казано в работе [2], применение технологии ВАР 
позволяет значительно снизить уровень боковых 
лепестков для цилиндрических антенных решеток, 
что значительно повышает точность обнаружения 
направления прихода волн, а также помехозащи-
щенность канала. Для радаров технологию ВАР 
можно использовать для формирования узкого и 
направленного лепестка [3], при этом пик диа-
граммы направленности будет наблюдаться 
именно в направлении прихода волны. Для повы-
шения точности результатов и эффективности об-
работки измерений используются способы ортого-
нального кодирования и цифровой обработки сиг-
налов. Другим примером управления характери-
стиками диаграмм направленности является мате-
матическая обработка, которая приводится в ра-
боте [4]. В результате применения новых способов 
удалось повысить чувствительность ВАР к углу 
прихода волн, что является востребованной зада-
чей в пеленгаторах. 

Формирование ВАР возможно в любых диапазо-
нах частот, что подтверждается работой [5]. За счет 
гибкости математических методов аппроксимация 
поля возможна не только на низких частотах, а 
также и в миллиметровом диапазоне волн, кото-
рый востребован в сетях 5G. Полученные резуль-
таты показывают, что применение технологии ВАР 
возможно даже при использовании технологии 
MIMO. Использование теории ВАР может повысить 
качество и эффективность технологии формирова-
ния луча для сетей пятого поколения и радаров 
диапазонов K и Ka.  

Пеленгация с использованием ВАР является од-
ним из основных способов, который повышает эф-
фективность обнаружения электромагнитных волн, 
а также позволяет уменьшить число антенных эле-
ментов в комплексе пеленгации, как показано в  
работе [6]. Для формирования ВАР в данной работе 
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используется метод MUSIC, который является сей-
час самым распространенным для этих целей. 

Применение беспилотных летательных аппара-
тов (БПЛА) позволяет значительно повысить эф-
фективность пеленгации [7]. Благодаря их малым 
размерам, высокой мобильности возможно выпол-
нить быстрое исследование большого участка про-
странства. Поэтому размещение малого пеленгаци-
онного комплекса на БПЛА является важной и вос-
требованной задачей, а применение способов по-
вышения точности пеленгации гипотетически поз-
волит также повысить эффективность применения 
таких систем. 

На основе проведенного выше анализа можно за-
метить, что использование ВАР гипотетически поз-
воляет повысить эффективность пеленгации, а раз-
мещение комплекса пеленгации на БПЛА ‒ обеспе-
чить мобильность и увеличить область примене-
ния. 

 
Математические методы пеленгации 
и формирование магнитных диполей 

В процессе решения задачи формирования ВАР 
на основе магнитных диполей использовались ку-
бические антенные элементы, из которых воз-
можно сформировать комплекс пеленгации. Вид 
антенного элемента приводится на рисунке 1. 

element3

element2_1

element3_1
element2_2

element1_1

element3_2

element1_2

element1

element3_3
element2_3

element1_3
element2 y

x
z  

Рис. 1. Вид векторного антенного элемента (стрелки  
указывают направление тока) 

Fig. 1. View of the Vector Antenna Element (Arrows Indicate Direction 
of Current) 

Для формирования пеленгатора используется 
векторный антенный элемент из 12 симметричных 
диполей, которые располагаются в ребрах куба с 
гранями длиной 50 мм. В качестве нагрузок высту-
пают эквивалентные схемы высокочастотных уси-
лителей – последовательное соединение резистора 
с сопротивлением 50 Ом и конденсатором с емко-
стью 1,5 пФ.  

Компоненты векторов напряженности магнит-
ного поля, которые измерит антенна, связаны 

напрямую со вторым уравнением Максвелла в ин-
тегральной форме: 

∮ �⃗̇�  𝑑𝑙⃗⃗  ⃗

 

𝐿

= −
𝑑

𝑑𝑡
∫ �⃗̇� 

 

𝑆

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ , (1) 

где 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗  – единичный векторный элемент контура 
интегрирования 𝐿, который ориентирован против 

часовой стрелки; 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗  – единичный элемент пло-
щади, ориентированный по нормали к поверхности 

𝑆, опирающейся на контур 𝐿; �⃗̇�  – вектор магнитной 
индукции, пронизывающей поверхность 𝑆. 

На основе этого уравнения можно получить зна-
чения магнитных компонент, которые можно при-
менить для пеленгации. Ниже рассмотрим способы 
пеленгации, которые могут быть использованы 
для определения угла прихода электромагнитных 
волн.  

При падении электромагнитной волны на антен-
ный элемент в нагрузках будут возбуждаться 
напряжения, которые можно определить в ком-
плексной форме: 

�̇� = 𝑢𝑅𝑒 + 𝑗𝑢𝐼𝑚. (2) 

На основе измеренных напряжений для каждого 
антенного элемента можно сформировать электри-
ческое поле, при этом важно сохранить направле-
ние обхода контура для нагрузок (их полярность).  

Так, для антенного элемента (см. рисунок 1) ком-
поненты электрического поля будут иметь вид: 

𝐸𝑥 =
�̇�13 − �̇�11 + �̇�33 − �̇�31

4
, (3) 

𝐸𝑦 =
�̇�1 − �̇�12 + �̇�13 − �̇�32

4
, (4) 

𝐸𝑧 =
−�̇�2 − �̇�21 − �̇�22 − �̇�23

4
, (5) 

где �̇�𝑛𝑚 – напряжения в нагрузках с соответствую-
щими индексами 𝑛,𝑚. 

После этого компоненты электрического поля 
можно объединить в матрицы с присвоением им 
порядковых номеров, а также координат, то есть 
провести их параметризацию. Тогда суммарное 
поле для пеленгации по электрическим компонен-
там (проводилась по суммарному полю по всем 
трем компонентам, а также по z-компонентам 
поля) будет иметь вид (6, 7). 

Далее на основе выражений (6, 7) и корреляци-
онно-интерферометрического способа пеленгации 
определяется градусная мера угла прихода элек-
тромагнитной волны. Недостатком такой проце-
дуры является то, что электрические компоненты 
поля являются более чувствительными к шумам и 
помехам, поэтому рассмотрим формирование ВАР 
на основе магнитных компонент поля (магнитных 
диполей). 
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𝐷EΣ
= |∑ 𝐸𝑥𝑛

∙ exp(−𝑗𝑘0(𝑥𝑛 cos(ψ) + 𝑦𝑛 sin(ψ))) +

𝑁

𝑛=1

+ ∑ 𝐸𝑦𝑛
∙ exp(−𝑗𝑘0(𝑥𝑛 cos(ψ) + 𝑦𝑛 sin(ψ))) + ∑ 𝐸𝑧𝑛

∙ exp(−𝑗𝑘0(𝑥𝑛 cos(ψ) + 𝑦𝑛 sin(ψ)))

𝑁

𝑛=1

𝑁

𝑛=1

|, 

(6) 

𝐷Ez
= |∑ 𝐸𝑧𝑛

∙ exp(−𝑗𝑘0(𝑥𝑛 cos(ψ) + 𝑦𝑛 sin(ψ)))

𝑁

𝑛=1

|, (7) 

где 𝐸𝑥𝑛
, 𝐸𝑦𝑛

, 𝐸𝑧𝑛
 – матрицы на основе объединения 𝐸𝑥 , 𝐸𝑦 , 𝐸𝑧 компонент, соответственно; 𝑘0 – вол-

новое число; 𝑥, 𝑦 – координаты векторных антенных элементов в пеленгационном комплексе; ψ 
– угол сканирования и наблюдения; 𝑁 – число антенных элементов в комплексе 

 

Изначальными данными при начале пеленгации 
также являются напряжения, которые будут изме-
рены в нагрузках, представленных формой (2). На 
их основе определяются компоненты магнитного 
поля по 𝑥, 𝑦, 𝑧 , однако в таком случае они базиру-
ются на двух частичных компонентах:   

𝐻𝑥1 = −(
�̇�3 − �̇�21 − �̇�1 + �̇�2

𝑗ωμ0𝑎
), (8) 

𝐻𝑥2 = −(
−�̇�32 − �̇�22 + �̇�12 + �̇�23

𝑗ωμ0𝑎
), (9) 

𝐻𝑦1 = −(
�̇�31 − �̇�22 − �̇�11 + �̇�21

𝑗ωμ0𝑎
), (10) 

𝐻𝑦2 = −(
�̇�13 + �̇�2 − �̇�33 − �̇�23

𝑗ωμ0𝑎
), (11) 

𝐻𝑧1 = −(
�̇�1 + �̇�11 + �̇�12 + �̇�13

𝑗ωμ0𝑎
), (12) 

𝐻𝑧2 = −(
�̇�3 + �̇�31 + �̇�32 + �̇�33

𝑗ωμ0𝑎
), (13) 

где 𝑎 – длина плеча векторной антенны (50 мм); μ0 – 
магнитная постоянная свободного пространства; 
тогда с учетом частичных компонент полные будут 
определяться в соответствии с: 

𝐻𝑥 =
𝐻𝑥1 + 𝐻𝑥2

2
, (14) 

𝐻𝑦 =
𝐻𝑦1 + 𝐻𝑦2

2
, (15) 

𝐻𝑧 =
𝐻𝑧1 + 𝐻𝑧2

2
. (16) 

Затем формируется суммарное поле, на основе 
которого будет проводиться пеленгация, где будет 
использоваться корреляционно-интерферометри-
ческий способ пеленгации для суммарного поля и 
его 𝑧-компонент (17, 18). Теперь на основе описан-
ных способов рассмотрим ситуацию, когда пелен-
гационный комплекс устанавливается на БПЛА для 
определения направления прихода электромаг-
нитных волн. 

 
 

𝐷𝐻Σ
= |∑𝐻𝑥𝑛

∙ exp(−𝑗𝑘0(𝑥𝑛 cos(ψ) + 𝑦𝑛 sin(ψ))) +

𝑁

𝑛=1

+ ∑𝐻𝑦𝑛
∙ exp(−𝑗𝑘0(𝑥𝑛 cos(ψ) + 𝑦𝑛 sin(ψ))) + ∑𝐻𝑧𝑛

∙ exp(−𝑗𝑘0(𝑥𝑛 cos(ψ) + 𝑦𝑛 sin(ψ)))

𝑁

𝑛=1

𝑁

𝑛=1

|, 

(17) 

𝐷Hz
= |∑ 𝐻𝑧𝑛

∙ exp(−𝑗𝑘0(𝑥𝑛 cos(ψ) + 𝑦𝑛 sin(ψ)))

𝑁

𝑛=1

|. (18) 

 
 

Исследуемая модель. Проверка работы метода 
пеленгации для плоской волны 

При исследовании эффективности работы пред-
ложенного способа был сформирован пеленгатор 
из 4-х векторных антенных элементов, которые 
располагались в нижней части малого БПЛА, как 

показано на рисунке 2, где: a) изометрический вид 
с установленными в нижней части векторными ан-
тенными элементами (указана длина корпуса); b) 
вид сбоку с указанием расстояния между крайними 
элементами комплекса пеленгации; c) вид спереди 
с указанием размеров комплекса пеленгации. 
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Для того, чтобы учесть влияние корпуса и отсле-
дить, как он искажает электромагнитное поле, 
была построена ДОР, а также найдена эффективная 
площадь рассеяния, при этом в ходе моделирова-
ния у БПЛА были указаны материалы: верхняя 
крышка, ножки, векторные антенные элементы – 
алюминий; остальные компоненты – пластик.  

yx

z

 

a) 

x

z

 
b) 

y

z

 
c) 

Рис. 2. Исследуемый БПЛА с четырьмя векторными  
антенными элементами,  

Fig. 2. The Investigated UAV with Four Vector Antenna Elements 

На рисунке 3 приводится картина ДОР на частоте 
500 МГц (так как в процессе пеленгации исследу-
ется диапазон от 300 до 700 МГц). Как видно, кар-
тина обратного рассеяния изрезана и соответ-
ственно изменяет характеристики электромагнит-
ного поля, так как возникают отражения.  

 
Рис. 3. Картина эффективной площади рассеяния БПЛА  

с векторными антенными элементами 

Fig. 3. Pattern of the Radar Cross-Section of a UAV with Vector  
Antenna Elements 

Для анализа возможности использования предло-
женного способа пеленгации БПЛА с векторными 
антенными элементами был облучен плоской элек-
тромагнитной волной с линейной поляризацией с 
углом прихода волны в 80°  (азимут). Полученные 
картины пеленгов приводятся на рисунке 4. 

 

a) 

 

b) 

Рис. 4. Пеленгация с использованием рассмотренного  
способа: a) определение направления прихода волны  
по суммарным компонентам поля; b) использование  

z-компонент поля 

Fig. 4. Direction Finding Using Careful Analysis: a) Determining  
the Direction of Wave Arrival from the Cumulative Field Component; 

 b) Using the z-Components of the Field 

Так как исследование происходит в широком 
диапазоне частот, то для оценки точности выпол-
нения пеленгации удобно использовать статисти-
ческие показатели: 

1) математическое ожидание пеленга: 

𝑚1 =
∑ 𝑥𝑛

𝑁
𝑛=1

𝑁
; (19) 

2) среднеквадратическое отклонение пеленга: 
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σ = √
∑ (𝑥𝑛 − 𝑡𝑔)2𝑁

𝑛=1

𝑁
; (20) 

3) ошибка пеленга: 

𝑒𝑟 =
∑ |𝑥𝑛 − 𝑡𝑔|𝑁

𝑛=1

𝑁
; (21) 

где 𝑥𝑛 – мгновенные значения случайной величины 
(в нашем случае значение пеленга на частоте); 𝑁 – 
число точек, в которых производится измерение пе-
ленга; 𝑡𝑔 – истинное значение пеленга. 

В данном случае, который приводится на ри-
сунке 4, статистические показатели приводятся в 
таблице 1 (истинный угол волны 80°). 

ТАБЛИЦА 1. Статистические показатели пеленгации  
при приходе плоской волны с горизонтальной поляризацией 

TABLE 1. Statistical Indicators of Direction Finding at the Arrival  
of a Plane Wave with Horizontal Polarization 

Параметр 𝐻Σ 𝐸Σ 𝐻𝑧 𝐸𝑧 

𝑚1  78,567 101,359 296,743 89,994 

σ  2,005 66,374 229,017 44,701 

𝑒𝑟  1,721 22,677 216,743 10,453 

Полученные статистические данные показы-
вают, что в диапазоне частот от 300 до 700 МГц 
наблюдается стабилизация результатов, а наибо-
лее точное значение пеленга ‒ при использовании 
суммарного поля магнитной компоненты. Таким 
образом видно, что магнитное поле является 
наименее подверженным к искажениям, которые 
возникают при измерении. Аналогичная ситуация 
сохраняется и при изменении угла элевации. Но за-
частую пеленгационный комплекс облучается 
электромагнитной волной с эллиптической поля-
ризацией, поэтому следует провести такое иссле-
дование для нее, чтобы оценить эффективность 
способа формирования ВАР. 

 
Оценка точности метода формирования ВАР  
при падении эллиптической волны 

Рассмотрим более сложную задачу, которая за-
ключается в том, что пеленгатор облучается плос-
кой волной с эллиптической поляризацией. По-
следняя возникает, когда значения компонент 
поля не совпадают, а разность фаз между составля-
ющими кратна π 2⁄  или вне зависимости от вели-
чины компонент поля разность фаз не кратна π 2⁄ .  

 

Выражения, которые определяют такое поле, 
имеют вид: 

|ℇ𝑥| ≠ |ℇ𝑦| => 𝐸𝑥0 ≠ 𝐸𝑦0, (22) 

Δφ = φ𝑦 − φ𝑥 = 

(23) 
= {

+(
1

2
+ 2𝑛) π, 𝑛 = 0, 1, 2, 3, …𝑅𝐻

−(
1

2
+ 2𝑛)π, 𝑛 = 0, 1, 2, 3, … 𝐿𝐻

 

или 

Δφ = φ𝑦 − φ𝑥 ≠ ±
𝑛

2
π = {

> 0, 𝑅𝐻
< 0, 𝐿𝐻

. (24) 

Так как вектор напряженности поля изобразит в 
пространстве эллипс, то у такой поляризации бу-
дет осевое отношение (AR): 

𝐴𝑅 =
большая ось

малая ось
=

𝑂𝐴

𝑂𝐵
, 1 ≤ 𝐴𝑅 < ∞, (25) 

где OA и OB определяются по выражениям (26 и 27). 

При исследовании осевое отношение было вы-
брано 10 к 1, разность фаз между компонентами 
90° . Моделирование выполнялось в диапазоне от 
300 до 700 МГц для азимутальных углов от 0° до 
180° с шагом в 20°. На рисунке 5 приводятся кар-
тины пеленгов для эллиптической поляризации.  

Полученные графики показывают, что примене-
ние предложенного способа позволяет сохранить 
высокую точность обнаружения при формирова-
нии ВАР, однако чуть уменьшается диапазон ча-
стот, в котором возможна точная пеленгация – от 
400 до 700 МГц. Также можно отметить, что при об-
лучении эллиптической волной высокой точно-
стью обладает пеленгация на основе Hz-компо-
ненты поля, что, однако, дает промахи при облуче-
нии плоской волной. В таблице 2 приводятся стати-
стические показатели при использовании магнит-
ных диполей при пеленгации электромагнитной 
волны с эллиптической поляризацией. Значения 
выделены цветом в соответствии с величиной СКО 
(см. примечание к таблице 2). 

Таким образом, по статистическим показателям 
отчетливо видно, что использование виртуальных 
магнитных диполей позволяет значительно повы-
сить точность по сравнению с классической пелен-
гацией на основе электрических компонент поля. 
При выполнении пеленгации эллиптической 
волны отчетливо видно, что наибольшую точность 
обеспечивает пеленгация по 𝑧-компоненте магнит-
ного поля. 

𝑂𝐴 = [
1

2
{𝐸𝑥0

2 + 𝐸𝑦0
2 + [𝐸𝑥0

4 + 𝐸𝑦0
4 + 2𝐸𝑥0

2 𝐸𝑦0
2 cos(2Δφ)]

1/2
}]

1/2

, (26) 

𝑂𝐵 = [
1

2
{𝐸𝑥0

2 + 𝐸𝑦0
2 − [𝐸𝑥0

4 + 𝐸𝑦0
4 + 2𝐸𝑥0

2 𝐸𝑦0
2 cos(2Δφ)]

1/2
}]

1/2

. (27) 
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a) Истинный угол 0° 

  
b) Истинный угол 40° 

  
c) Истинный угол 90° 

Рис. 5. Значения истинных пеленгов при облучении эллиптической электромагнитной волной: а) 0°; b) 40°; c) 90° 

Fig. 5. Values of True Bearings when Irradiated by an Elliptical Electromagnetic Wave: a) 0°; b) 40°; c) 90° 
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ТАБЛИЦА 2. Статистические показатели пеленгации при приходе плоской волны с эллиптической поляризацией 

TABLE 2. Statistical Indicators of Direction Finding at the Arrival of a Plane Wave with Elliptical Polarization 

Истинный 
 пеленг, ° 

𝐻Σ 𝐸Σ 𝐻𝑧 𝐸𝑧 

𝑚1 σ 𝑒𝑟 𝑚1 σ 𝑒𝑟 𝑚1 σ 𝑒𝑟 𝑚1 σ 𝑒𝑟 

0 1,9 3,2 3,0 236,7 274,1 236,7 1,2 1,8 1,4 310,6 310,6 310,6 

20 23,9 4,4 4,0 273,8 267,9 255,8 23,6 3,7 3,6 299,9 282,0 279,9 

40 41,3 2,7 2,3 265,6 236,4 225,6 41,3 1,4 1,3 263,1 231,5 223,0 

60 58,7 4,6 4,0 52,9 52,2 43,8 59,0 1,6 1,4 143,1 98,8 96,7 

80 77,2 5,4 4,3 110,4 87,0 43,0 79,6 2,0 1,8 157,0 78,9 78,8 

90 90,9 5,8 4,4 87,2 23,0 8,1 90,6 0,9 0,6 72,7 67,5 67,4 

100 105,0 6,3 5,0 101,8 35,7 13,2 101,7 2,0 1,7 64,8 65,8 65,6 

120 122,5 2,9 2,5 128,9 45,2 23,1 121,8 1,9 1,8 104,9 49,5 37,7 

140 141,2 3,6 3,2 130,5 11,3 9,5 140,4 0,8 0,6 211,8 91,9 85,7 

160 161,2 7,3 6,2 101,2 84,0 58,8 158,8 1,3 1,2 224,9 73,0 71,4 

180 176,7 6,5 3,9 191,4 48,6 27,3 181,0 1,6 1,0 128,5 51,8 51,5 

среднее ‒ 4,8 3,9 ‒ 105,9 85,9 ‒ 1,7 1,5 ‒ 127,4 124,4 

Условные обозначения: 
σ = 0…1,0  
σ = 1,1…5,0  
σ = 5,1…10,0  
σ = 10,1…20,0  
σ ≥ 20,1  

 

Заключение 

Предложенный в данной статье способ формиро-
вания виртуальных магнитных диполей позволяет 
значительно повысить точность пеленгации элек-
тромагнитных волн по сравнению с пеленгацией 
на основе электрических компонент волн. Можно 
выделить, что наиболее оптимальным является ис-
пользование суммарного поля магнитной компо-
ненты 𝐻Σ, так как их применение позволяет сохра-
нить высокую точность пеленгации при любом 
типе электромагнитных волн. Применение предло-
женной конструкции пеленгатора обеспечивает 
обнаружение в диапазоне от 0° до 360° по азимуту, 
при этом угол элевации может быть любым от ‒90° 
до 90 ° . Если требуется выполнить обнаружение 
электромагнитной волны с эллиптической поляри-
зацией, то наиболее оптимальным является ис-
пользование Hz-компоненты электромагнитных 
волн. Проведенное исследование показывает высо-
кую эффективность методов ВАР при формирова-
нии комплексов пеленгации 

Подтверждена гипотеза о том, что корпус носи-
теля радиопеленгаторной антенной системы явля-

ется рассеивателем электрического типа, в ближ-
ней зоне рассеянных волн которого отношение 
напряженности электрической компоненты поля к 
ее магнитной компоненте существенно превышает 
величину характеристического сопротивления 
свободного пространства. В результате корпус но-
сителя существенно в большей степени искажает 
электрическое поле падающих волн. Поэтому для 
минимизации инструментальной погрешности из-
мерений пеленгов, вызванных дифракцией волн на 
носителе, предпочтительным является пеленгова-
ние по магнитному полю.  

Однако измерять электрическое поле гораздо 
проще с точки зрения технической реализации, т. к. 
электрически экранированные рамочные антенны 
имеют огромную добротность и сложны для согла-
сования с трактом с волновым сопротивлением 
50 Ом. Поэтому в статье предложено измерять 
сильно искаженное электрическое поле с помощью 
векторных антенных элементов, далее вычислять 
значения магнитных компонент поля и оценивать 
угловые координаты источников радиоизлучения 
с их использованием.  
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