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Рассмотрена задача создания системы построения двумерных изображений в радиосвете на основе 
корреляционного приема, где под радиосветом понимается сверхширокополосное шумоподобное 
микроволновое излучение. Разработана математическая модель, при помощи которой были 
получены изображения ламп радиосвета, также результаты моделирования были использованы 
для создания реального макета системы приема. Проведены эксперименты с  макетом системы 
построения двумерных изображений в  радиосвете на основе корреляционного приема, при 
помощи которого были получены изображения двух источников радиосвета с разницей в уровне 
излучения 12 дБ.
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СОЗДАНИЕ СИСТЕМЫ ПОСТРОЕНИЯ 
ДВУМЕРНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ В РАДИОСВЕТЕ 

НА ОСНОВЕ КОРРЕЛЯЦИОННОГО ПРИЕМА

УДК 621.396.96

ДИНАМИЧЕСКИЙ ХАОС 
В РАДИОФИЗИКЕ И ЭЛЕКТРОНИКЕ 

ВВЕДЕНИЕ

Использование электромагнитного излучения 
микроволнового диапазона для построения изо-
бражений является интересным объектом изуче-
ния для различных исследователей. Это вызвано 
тем, что, с одной стороны, работая в этом диапа-
зоне, можно получать информацию об объектах, 
располагающимися за препятствиями для видимо-
го диапазона (стены, межэтажные перекрытия, де-
ревья и др.) [1, 2]. В то же время, с другой стороны, 
длина волны излучения не слишком велика, что 
позволяет получить достаточную разрешающую 
способность для обнаружения небольших объектов, 
а также работать с относительно малогабаритны-
ми источниками и приемниками излучения. Кроме 
того, нужно отметить фактор доступности исполь-
зуемой аппаратуры и технологий, что позволило 
создать системы построения изображений, напри-
мер, на основе Wi-Fi приемопередатчиков [3–5]. 
Рассмотрим подробнее некоторые работы.

В работе [3] была показана возможность получе-
ния изображений граней металлических объектов 

при помощи Wi-Fi, а также был исследован вопрос 
влияния граней этих объектов на их видимость на 
синтезируемых изображениях. В качестве прием-
ной системы использовалась антенная система, 
которая формировалась путем механического пере-
мещения приемной Wi-Fi антенны в области. Си-
стема работала в диапазоне 2.4…5.32 ГГц.

В  статье [6] авторы исследуют задачу получе-
ния изображения от отражающих объектов, на-
ходящихся за диэлектрической стеной. С целью 
улучшения качества получаемых изображений 
при фиксированном небольшом числе антенн 
(четыре) предлагается производить механиче-
ское сканирование металлическим цилиндром. 
Было проведено моделирование для полосы  
1.5…2.5 ГГц. При этом приемопередающие антен-
ны располагались равноудаленно через 50 см друг 
от друга вдоль линии, параллельной поверхности 
стены. Показано улучшение качества получаемых 
изображений при использовании механического 
сканирования цилиндрическим зеркалом.
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В следующей работе [7] исследуется вопрос эф-
фективного расположения антенн в MIMO СШП 
радарах с точки зрения увеличения динамического 
диапазона получаемого изображения. В качестве 
зондируемого сигнала применялся сигнал с шири-
ной полосы 6 ГГц и несущей частоте 6 ГГц. Было 
показано, что при применении 16 передающих и 8 
приемных антенн модифицированное спиралевид-
ное расположение антенн позволяет достичь дина-
мического диапазона 19 дБ.

В целом анализ этих и других работ, рассматри-
вающих вопросы построения изображений при по-
мощи электромагнитного излучения микроволново-
го диапазона, показывает, что чаще всего использу-
ются многоэлементные приемные системы с СШП 
зондирующими сигналами [1, 2, 5, 7] и системы на 
основе сканирования интересуемой области узкона-
правленными антеннами [3, 4, 6, 8]. Стоит отметить, 
что эти методы объединяет то, что в них передат-
чики прямо или косвенно получают информацию 
о зондирующем сигнале, в то время как в предлага-
емом ниже способе на приемной стороне необходи-
мо лишь знать полосу источника излучения.

В данной работе речь пойдет о еще одном спо-
собе получения изображений в  микроволновом 
диапазоне, который основывается на использова-
нии радиосвета [9]. Радиосвет представляет собой 
сверхширокополосное (СШП) шумоподобное ми-
кроволновое излучение, обладающее по аналогии 
со светом в видимом диапазоне свойством некоге-
рентности. Это позволяет размещать в интересу-
емой области несколько источников излучения – 
ламп радиосвета – и по отражению их излучения 
от различных объектов получать информацию об 
окружающем пространстве. Ранее были проведены 
исследования, касающиеся генерации [9] радиосве-
та, создания приемного элемента [10], получения 
изображений объектов внутри помещения, осве-
щенного радиосветом [11], а также использования 
многолучевой системы приема на основе линзы 
Ротмана [12]. Эти работы были направлены на по-
иск решения, которое позволило бы ускорить про-
цесс получения изображений, отойдя от пути меха-
нического сканирования, но при этом сохранив по 
возможности компактность и масштабируемость.

Так в работе [13] был предложен способ постро-
ения изображения в радиосвете на основе корреля-
ционной обработки сигнала и была продемонстри-
рована его физическая реализация для одномерно-
го случая. Настоящая работа является ее прямым 
продолжением, и здесь решается вопрос создания 
макета системы построения двумерных изображе-
ний в радиосвете на основе корреляционного при-
ема, а также получения изображений двух источни-
ков широкополосного микроволнового излучения 
и оценка максимальной разницы в интенсивности 
между ними, которая может быть зафиксирована 
на изображении.

1. МЕТОДИКА ПОСТРОЕНИЯ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ

Прежде чем переходить к описанию процесса 
моделирования и создания макета системы при-
ема радиосвета на основе корреляционного при-
ема, рассмотрим способ построения изображе-
ния на основе приема широкополосных сигна-
лов, полученных от разнесенных в пространстве 
приемных элементов. В предыдущей работе [13], 
посвященной этой тематике, было показано, как 
корреляционный метод обработки сигналов мо-
жет быть применен для получения одномерных 
откликов приемной системы на источники ради-
освета. В частности, было показано, что ширина 
основного лепестка отклика в этом случае может 
быть оценена по соотношению Ψ–3дБ ≈ c/(∆fD), где 
с – скорость света, ∆f – ширина полосы сигнала 
и D – расстояние между антеннами. Для ширины 
полосы 5 ГГц и расстояния 1 м Ψ–3дБ ≈ 3°. Это мо-
жет являться оценкой потенциально достижимого 
пространственного разрешения подобной системы 
приема (рис. 1).

Введем полярные координаты, где φ – угол 
в азимутальной плоскости, а θ – угол места. Для 
одномерного случая, когда система приема состоит 
из двух антенн (антенны А1 и А2), такой отклик даст 
нам информацию об окружающем пространстве 
в азимутальной плоскости. В силу того, что отклик 
приемной системы представляет собой скалярное 
перемножение сигналов, полученных с приемни-
ков А1 и А2, то изменение положения источника по 
углу места не будет влиять на получаемый отклик 

A1

A3

A2

A4

Л

θ

φ

Рис. 1. Расположение антенн в системе приема.
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т. к. это не будет сказываться на относительном из-
менении задержки в распространении сигнала

R s t s tτ τ τ ϕ θ τ ϕ θ( ) = ( ) + − ( ) − ( )( )( ), , ,A A1 2 ,   (1)

где R(τ) – взаимная корреляция сигналов с выхода 
антенн.

Следовательно, чтобы сформировать двумерное 
изображение необходимо иметь минимум три ан-
тенны, расположенных не на одной линии.

Для наглядности рассмотрим случай, когда 
наша система приема состоит из четырех антенн, 
расположенных крест-накрест (горизонтальная 
пара антенн А1 и А2 и вертикальная пара А3 и А4).

Далее возникает вопрос, как именно объединять 
результаты, получаемые от всевозможных различ-
ных пар антенн в системе приема для построения 
итогового изображения.

Пусть R12(τ) = R12(τ(φ, θ)) = R12(φ, θ) – корреля-
ция для антенн А1 и A2, а R34(τ) = R34(φ, θ) – корре-
ляция для антенн А3 и A4. Рассмотрим две точки на 
этих изображениях: одна соответствует положению 
источника излучения в пространстве (RИ(φИ, θИ)),  
а другая – точке, где такого источника нет (R0(φ0, θ0))  
причем θ0 = θИ. Предположим, что боковые лепест-
ки откликов равны нулю, т. е. рассмотрим наилуч-
ший случай с точки зрения минимума шумов на 
изображении. Пусть P – мощность поступающего 
от источника радиосвета сигнала. Тогда

R12(φИ, θИ) = P, 

R34(φИ, θИ) = P,
R12(φ0, θ0) = 0,                            (2)

R34(φ0, θ0) = P. 

Рассмотрим два способа получения итого-
вого отклика: вычисление среднего значения: 
R R Rϕ θ ϕ θ ϕ θ, , ,( ) = ( ) + ( )( )1

2 12 34  и  среднего геоме-

трического, R R Rϕ θ ϕ θ ϕ θ, , ,( ) = ( ) ( )( )12 34 . В обоих 
случаях в точке, где находится источник излучения, 
яркость будет равняться мощности поступающего 
излучения RИ(φИ, θИ) = P, разница же будет выра-
жаться в точке, где источники радиосвета отсутству-
ют. В первом случае яркость в этой точке составит  
R

P
0 0 0 2

ϕ θ,( ) = , что на 3 дБ меньше, чем в  точке 
расположения источника излучения. Из этого сле-
дует, что по направлениям соответствующих пар 
сечений динамический диапазон не будет превы-
шать 3 дБ. Иными словами, на изображении будет 
наблюдаться крест, центр которого будет соответ-
ствовать месту расположения источника излуче-
ния, а интенсивность боковых лучей будет лишь 
на 3 дБ слабее точки с источником излучения). Во 
втором случае для точки (φ0, θ0), где корреляция 
отсутствует, в результате перемножения уровень 

яркости будет нулевым: R0(φ0, θ0) = 0, т. е. дина-
мический диапазон системы в этом случае устре-
миться в бесконечность. Однако в реальном слу-
чае динамический диапазон системы приема будет 
ограничиваться боковыми лепестками корреляци-
онной функции, уровень которых зависит от ши-
рины полосы частот сигнала и формы полосы ча-
стот. Чем шире будет полоса частот, тем быстрее 
относительно углов φ, θ будут спадать боковые ле-
пестки. Несмотря на это ограничение, второй спо-
соб расчета итогового отклика выглядит предпоч-
тительнее по причине отсутствия жесткого огра-
ничения на динамический диапазон, и, как будет 
показано далее в работе, динамический диапазон 
системы построения изображений.

2. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
СИСТЕМЫ ПОСТРОЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

И РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ

Для того, чтобы перейти к  созданию макета 
приемной системы радиосвета на основе корреля-
ционного приема, сначала было необходимо про-
вести предварительное моделирование такой си-
стемы приема, основная цель которого – опреде-
литься с оптимальным числом антенн на приеме, 
а также получить модельные изображения источ-
ников излучения.

Ранее в работе [13] была представлена матема-
тическая модель, позволяющая решить задачу по-
лучения одномерных откликов приемной системы 
на источники радиосвета на основе корреляцион-
ной обработки сигналов, получаемых от двух сла-
бонаправленных антенн. Эта модель была взята за 
основу и доработана для моделирования трехмер-
ной конфигурации, которая показана на рис. 2.

A3

A1

A2

A4

Л

τ3

τ1

τ2

τ4

Рис. 2. Расположение антенн в системе приема: А – ан-
тенна, Л – лампа радиосвета, τ – время распростране-
ния электромагнитного излучения.
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Здесь представлен случай для четырех приемных 
антенн, который, как будет показано ниже, оказал-
ся оптимальным с точки зрения минимизации чис-
ла антенн при сохранении качества изображения. 
Антенны необходимо устанавливать таким обра-
зом, чтобы увеличивать суммарную информацию, 
принимаемую системой. Для системы с четырьмя 
антеннами использовалось следующее расположе-
ние антенн: три антенны расставлены на гранях 
правильного треугольника, а четвертая находится 
в его центре. Все антенны лежат в одной плоскости.

Схема, представленная на рис. 2, легла в основу 
разрабатываемой математической модели для про-
граммной среды MATLAB.

Остановимся подробнее на источнике СШП шу-
моподобного микроволнового источника радиосве-
та – лампе радиосвета. Так как основное использу-
ющееся в дальнейшей обработке сигнала свойство 
радиосвета – непрерывность и равномерность спек-
тра сигнала, а также широкая полоса, то для упро-
щения расчетов в модели в качестве хаотического 
сигнала лампы радиосвета было принято решение 
использовать генератор случайных чисел с  нор-
мальным распределением [14]. Для формирования 
сигнала в нужной полосе частот применяется поло-
совой фильтр, затем сигнал нормируется по мощ-
ности (рис. 3).

Лампы радиосвета, которые будут использо-
ваться в экспериментах по построению изображе-
ний при помощи системы приема на основе кор-
реляционной обработки, были ранее разработаны 
на базе СШП генератора хаотического сигнала [15] 
и работают в полосе 3…5 ГГц, поэтому для модели-
рования была выбрана полоса сигнала 2 ГГц.

Итак, в модели для каждой лампы радиосве-
та с  номером n (диапазон номеров от 1 до N) 

генерируется сигнал SЛn в заданной полосе частот, 
копии которых суммируются для всех приемных 
антенн SАM (M – номер антенны на приеме) с за-
держками, соответствующими их относительным 
положениям

S t S tM n

N
n MЛnA Л A( ) = −( )

=∑ 1
τ .           (3)

В программе задаются значения для координат 
ламп радиосвета, а также приемных антенн кор-
релятора. Затем рассчитываются задержки при 
распространении сигнала от каждой лампы ра-
диосвета до каждой принимающей антенны. Для 
их расчета пространство разбивается на воксели, 
и происходит расчет времен распространения сиг-
нала от всех центров вокселей заданной области 
пространства до всех приемных антенн.

Затем производится корреляция сигналов для 
всех пар антенн для каждого заданного вокселя 
пространства. Для того, чтобы вычислительно эф-
фективно формировать задержки между сигналами 
равные τφ, θ и произвести перемножение с усредне-
нием, применяется теорема Парсеваля и свойство 
Фурье преобразования

s t S i+( ) ↔ ( ) −( )τ ω ωτexp .                 (4)

Так для дискретного случая корреляция сигна-
лов, поступающих с пары антенн i и j для заданной 
точки пространства, будет иметь вид
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Рис. 3. Спектральная плотность мощности лампы радиосвета с полосой 2 ГГц: (а) – на несущей частоте; (б) – в аналити-
ческом виде на нулевой частоте.
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где K – уровень накопления сигнала, n – номер от-
счета в Фурье пространстве, горизонтальная черта 
означает комплексное сопряжение.

Это действие производится для всех пар антенн. 
Затем рассчитывается итоговое значение для ин-
тенсивности в точке на изображении как среднее 
геометрической значение от полученных откликов 
для всех пар антенн

I R
i j ij

Pϕ θ ϕ θ, ,
,

( ) = ( )( )∏
1

.                (6)

Наконец, разным значениям интенсивности 
ставились в соответствие различные цвета соглас-
но шкале изменения цвета (она приводится на 
изображениях).

Согласно математической модели, приведенной 
выше, было проведено моделирование системы 
построения изображения, где расположение лам-
пы радиосвета и  приемных антенн соответству-
ет схеме на рис. 2. Основные параметры модели 
следующие: ширина полосы источника излучения 

равна 2 ГГц, длина стороны правильного треуголь-
ника, в вершинах которого расположены антенны, 
D = 1.5 м, накопление сигнала K = 105. Расстояние 
между антенной источника излучения и плоско-
стью приемной системы равнялось 2.3 м. Значе-
ния углов φ, θ менялись в диапазоне [–50°, 50°] для 
каждого угла с шагом 0.25°. Источник излучения 
располагался в точке с координатами (φ, θ) = (0, 0).

Рассмотрим, как влияет различное число ан-
тенн на итоговое изображение. Так на рис. 4 пред-
ставлены итоговые изображения, полученные для 
2, 3 и 4-х антенн в системе приема.

Из представленных результатов видно, что уве-
личение числа приемных антенн уменьшает нео-
пределенность в системе за счет понижения уров-
ня боковых лепестков в результирующем отклике. 
Ясно, что всего двух антенн недостаточно для опре-
деления местоположения источника в трехмерном 
пространстве, что видно на рис. 4а. В случае с тремя 
антеннами (рис. 4б) уже можно говорить об опре-
делении местоположения источника излучения, 
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Рис. 4. Отклик корреляционного приемника радиосвета при использовании: двух антенн (а); трех антенн (б); четырех 
антенн (в); четырех антенн для расширенной области с углами φ, θ в диапазоне [–90°, 90°] (г).



	 СОЗДАНИЕ СИСТЕМЫ ПОСТРОЕНИЯ ДВУМЕРНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ� 153

РАДИОТЕХНИКА  И  ЭЛЕКТРОНИКА        том   70       № 2         2025

однако здесь все еще наблюдается побочный эффект 
от боковых лепестков итогового отклика, добавляю-
щих неопределенности в изображение. Наконец, на 
рис 4в, где приведен результат для построения ито-
гового отклика системы для случая использования 
4-х антенн, можно наблюдать расположение источ-
ника излучения без ярко выраженного влияния бо-
ковых лепестков. Также для наглядности на рис. 4г 
приведено изображение источника излучения для 
4‑х приемных антенн с расширенной областью по-
строения углов (φ, θ) в диапазоне [–90°, 90°].

По результатам полученных изображений для 
различного числа антенн в приемной системе мож-
но сделать вывод, что для того, чтобы, с одной сто-
роны, минимизировать уровень боковых лепестков 
итоговой корреляционной функции, а с другой – 
минимизировать число антенн при создании ре-
альной системы приема, было принято решение 
далее работать с 4 антеннами.

Было проведено моделирование построения изо-
бражений для двух источников радиосвета. Схе-
ма проведения модельного эксперимента соот-
ветствует схеме, приведенной на рис. 2 с той лишь 
разницей, что теперь источники излучения распо-
ложены в точках с координатами [–25°, 0°] и [0°, 25°],  
т. е. лампы разнесены на 50 град. При этом мощность 
левого источника излучения оставалась постоянной, 
тогда как мощность правого источника ослабевали для 
того чтобы понять, при какой минимальной яркости 
второго источника все еще можно наблюдать два раз-
дельных источника излучения на изображении.

При построении изображений важно миними-
зировать уровень боковых лепестков в автокорре-
ляционной функции, так как это будет способство-
вать увеличению эффективного динамического ди-
апазона системы приема. Этого можно добиться, 
например, за счет добавления весовых коэффици-
ентов в частотной области изображения. Согласно 
теореме Виннера-Хинчина между корреляцион-
ной функцией и полосой частот сигнала есть вза-
имно-однозначное преобразование в виде преоб-
разования Фурье, по этой причине, меняя форму 
сигнала в частотной области, можно добиться из-
менения корреляционной функции [16].

Так на рис. 5 приведены изображения источни-
ков излучения, полученные после дополнительной 
обработки с применением оконной функции Кай-
зера для изменения весовых коэффициентов в ча-
стотной области. На рис. 5а оба источника одина-
ковые, на рис. 5б один ослаблен на 4 дБ, на рис. 5в 
на 8 дБ и на рис. 5г на 12 дБ.

В результате произведенного преобразования 
видно, что основные лепестки стали шире, но при 
этом боковые лепестки снизились настолько, что 
вторую лампу радиосвета можно обнаружить даже 
при понижении ее излучаемой мощности на 12 дБ 
относительно первой (рис. 5г).

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ МАКЕТ 
СИСТЕМЫ ПОСТРОЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ

При проведении экспериментов по построе-
нию изображений источников СШП шумоподоб-
ного микроволнового излучения в качестве таких 
источников использовались лампы радиосвета 
(рис. 6), представленные в [13] и созданные на ос-
нове СШП хаотических генераторов [15].

Рабочий диапазон ламп радиосвета составляет 
2.5…4.8 ГГц, а их интегральная мощность дости-
гает 23 дБм. В лампе в качестве направленной ан-
тенны используется антенна Вивальди. Одно такое 
устройство подключалось к аттенюаторам для того, 
чтобы была возможность ослаблять уровень излу-
чения, в то время как второе работало напрямую.

Был создан макет системы построения изобра-
жений в радиосвете на основе корреляционного 
приема. Его схема приведена на рис. 7, и, как было 
показано в предыдущей части настоящей работы, 
для него было решено применить четыре прием-
ные антенны, в качестве которых использовались 
направленные антенны Вивальди.

Сигнал с выхода антенн попадает на малошу-
мящий усилитель (МШУ) с коэффициентом уси-
ления 20 дБ. Далее осуществляется перенос поло-
сы принимаемого сигнала вниз на нулевую частоту 
при помощи пассивных смесителей (ПС) и гене-
ратора смещающей частоты (ГСЧ). Затем сигнал 
поступает на вход осциллографа Tektronix DPO 
4054, который использован в данной эксперимен-
тальной установке для дискретизации сигнала с ча-
стотой 2.5 ГГц и квантованием 8 бит, после чего 
оцифрованный сигнал передавался на компьютер 
для финальной обработки, описание которой при-
ведено в разделе, посвященному моделированию.

При проведении экспериментов приемные ан-
тенны были размещены в соответствии со схемой, 
приведенной на рис. 2. Три антенны расположены 
в вершинах правильного треугольника, и одна – 
в его центре. Сторона треугольника, образованно-
го антеннами, D = 1.5 м. Общее фото эксперимен-
тальной установки приведен на рис. 8. Расстояние 
между экспериментальной установкой и источни-
ками было 2.3 м, расстояние между лампами ради-
освета 2.4 м, а их высота над уровнем пола соста-
вила 1.1 м.

В ходе проведения измерений уровень затуха-
ния излучаемого сигнала на одной из ламп радио-
света менялся в диапазоне от 0 до 15 дБ, в то время 
как мощность второго источника излучения была 
постоянной. На рис. 9 можно видеть примеры по-
лученных изображений для случаев затухания на  
0 дБ, 6 дБ, 12 дБ, а также для случая отсутствия 
второго источника излучения.

Данные изображения показывают, что мы мо-
жем четко различать два одинаково ярких источ-
ника излучения (рис. 9а). Кроме того, сравнивая 
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Рис. 6. Принципиальная схема корреляционного при-
емника радиосвета, используемая для получения дву-
мерных изображений: ЛР – лампа радиосвета, АВ –  
антенна Вивальди, МШУ – малошумящий усилитель, 
ПС – пассивный смеситель, ГСЧ – генератор сме-
щающей частоты, ОСЦ – осциллограф, ПК – персо-
нальный компьютер.
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Рис. 7. Внешний вид лампы радиосвета, подключен-
ной к аттенюаторам, которая включает в себя генера-
тор и антенну Вивальди.
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Рис. 5. Отклик приемной системы после применения оконной функции Кайзера на наличие двух ламп радиосвета при 
ослаблении сигнала правой лампы относительно левой на: (а) 0 дБ; (б) 4 дБ; (в) 8 дБ; (г) 12 дБ.
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Рис. 8. Общий вид экспериментальной установки: РПЛ – радиопоглощающий лист; ЛР –лампа радиосвета; ЛРА – 
лампа радиосвета с аттенюатором, ПЭ –приемный элемент.
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Рис. 9. Полученные изображения при проведении эксперимента с реальными лампами радиосвета при ослаблении сигна-
ла правой лампы относительно левой на: 0 (а); 6 (б); 12 дБ (в); лампа-источник отсутствует (г).
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рис. 9в и рис. 9г, можно наблюдать повышенный 
уровень интенсивности на изображении на ме-
сте расположения лампы радиосвета с  уровнем 
затухания около 12 дБ относительно того же ме-
ста на изображении для случая отсутствия второ-
го источника излучения (рис. 9г). На основании 
этого факта можно сделать вывод, что предло-
женный макет системы построения изображений 
на основе корреляционного приема позволяет 
наблюдать на изображении объекты с  разницей 
в  уровне излучения до 12 дБ. В  целом постро-
енные изображения (рис.  9) согласуются с  изо-
бражениями, полученными при моделировании  
(рис. 5), однако наблюдается повышенный уровень 
числа артефактов, вызванный скорее всего пере-
отражением от поверхностей в помещении и огра-
ничением полосы сигнала в осциллографе, сказы-
вающемся в процессе оцифровывания сигнала.

Важно отметить, что скорость получения изо-
бражения по сути ограничивалась вычислительной 
мощностью процессора, на котором осуществля-
лась обработка принимаемых данных, и степенью 
оптимизации программного обеспечения. В прове-
денных экспериментах время получения изображе-
ния составляло порядка секунды.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотрено решение задачи построения дву-
мерных изображений в радиосвете при использова-
нии метода корреляционного приема с простран-
ственным разрешением. Предложена математиче-
ская модель для решения данной задачи. На основе 
этой модели были получены двумерные изображе-
ния источников радиосвета, а  также результаты 
моделирования были использованы для создания 
реального макета приемника радиосвета. Показано, 
что предложенный макет системы построения изо-
бражений на основе корреляционного приема по-
зволяет наблюдать на изображении объекты с раз-
ницей в уровне излучения до 12 дБ.
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CREATION OF 2D-IMAGING SYSTEM BASED ON RADIO  
LIGHT USING CORRELATION-BASED RECEPTION
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The problem of creating a system for constructing two-dimensional images in radio light based on 
correlation reception is considered, where radio light is understood as ultra-wideband noise-like 
microwave radiation. A mathematical model was developed, with the help of which images of radio 
light lamps were obtained, also the modeling results were used to create a real layout of the receiving 
system. Experiments were carried out with a prototype system for constructing two-dimensional images 
in radio light using correlation-based reception, with the help of which images of two radio light sources 
with a difference in radiation level of 12 dB were obtained.
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