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Аннотация: Задачи учёта помех неоднозначности и разработки методов борьбы с ними особенно остро 
стоят в РСА, работающих на базе малых космических аппаратов и имеющих высокое или сверхвысокое 
разрешение. Целью работы является оценка уровня помех неоднозначности по дальности и по азимуту в 
РСА космического базирования, использующих активную фазированную антенную решётку (АФАР) с пря-
моугольным раскрывом и работающих в режиме нормального бокового обзора. В работе оцениваются 
уровни помех неоднозначности по дальности и по азимуту в полосе обзора при изменении параметров 
съёмки, формулируются требования по снижению уровня помех неоднозначности. Отмечается, что до-
стижимый уровень помех неоднозначности по азимутальной координате –24 дБ достигается при условии, 
что частота повторения импульсов на 40…50% превышает ширину доплеровского спектра частот. 
Ключевые слова: радиолокатор с синтезированной апертурой антенны (РСА), РСА космического базирова-
ния, помехи неоднозначности по дальности, помехи неоднозначности по азимуту, активная фазированная 
антенная решётка (АФАР), диаграмма направленности, доплеровский спектр. 

 
Введение 

Современные радиолокаторы с синтезировани-
ем апертуры антенны (РСА) обладают широ-
кими информационными возможностями  
[1–5], причём от бортовых РСА космического 
базирования требуется одновременно обеспе-
чить высокое пространственное разрешение и 
широкую полосу охвата съёмкой земной по-
верхности [4]. Эти, в общем-то, технически 
противоречивые требования приводят к ком-
промиссному решению проблемы неоднознач-
ности по дальности и азимуту. Действительно, 
для снижения уровня помех неоднозначности 
по дальности требуется увеличивать период 
следования зондирующих импульсов, в то 
время как в случае азимута, период следования 

требуется уменьшать, поэтому чаще всего за-
дачи снижения помех неоднозначности реша-
ются отдельно по дальности и по азимуту. В 
любом случае сигналы целей, находящихся в 
зонах неоднозначных измерений, приводят к 
ухудшению радиолокационных изображений 
(РЛИ) [4]. 

Сложность проблемы усугубляется разно-
образием РСА, тем, что системы дистанцион-
ного зондирования Земли работают в различ-
ных режимах съёмки земной поверхности, 
имеют разные типы антенных систем, могут 
использовать полно поляризованный сигнал, 
реализовать различные методы интерферомет-
рии. Перспективные космические комплексы 
ориентированы на применение активных фази-
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рованных антенных 
решёток (АФАР), ха-
рактеристики и пара-
метры которых отли-
чаются от характери-
стик зеркальных ан-
тенн. Поэтому оценки 
уровня неоднозначно-
сти по дальности и 
азимуту для разных 
систем и режимов ра-
боты в рамках одной системы могут отличать-
ся друг от друга.  

Большинство РСА космического базирова-
ния работает с импульсным зондирующим 
сигналом (ЗС), период следования Тп которого 
много меньше времени, необходимого для од-
нозначного измерения задержки отражённого 
сигнала. Отсюда видно, что импульсные РСА 
космического базирования всегда работают в 
режиме неоднозначности: R0 > Rп = cТп  / 2, где 
R0 — наклонная дальность от космического 
аппарата (КА) до объекта съёмки; Rп — мак-
симально однозначно измеряемое расстояние; 
с — скорость света. Параметр Тп является од-
ним из ключевых параметров РСА [6].  

Рассмотрим временные диаграммы работы 
РСА космического базирования (рис. 1), ан-
тенная система которого представляет собой 
плоскую АФАР, построенную на базе однока-
нальных приёмо-передающих модулей (ППМ) 
[7]. На этом рисунке обозначены:  — дли-
тельность зондирующего импульса; Тпр — дли-
тельность строба приёмника; Тпр min — мини-
мальная длительность строба приёмника; Т1 — 
время задержки отражённого сигнала; N — 
количество зондирующих импульсов, излу-
чённых за время Тса синтезирования апертуры. 
В каждом цикле зондирования предусматри-
ваются временные интервалы 1 и 2, предна-
значенные для переключения режимов «пере-
дача-приём» (ПД/ПР), положения луча в зоне 
обзора, а также режима поляризации. 

Из приведённых на рис. 1 временных диа-
грамм следует, что при выборе частоты (пери-

ода) повторения зондирующих импульсов 
необходимо, чтобы траекторный сигнал дли-
тельностью Тпр min не превышал длительность 
строба приёмника Тпр, т.е. выполнялись нера-
венства (с учётом интервала Т1) [8]: 

 

1 2 1 min 1

min

1 ,

,

п
пр

пр пр

k kF
Т Т Т

Т Т
  


 

   

  

(1) 

где Fп = 1/Тп — частота повторения зондирую-
щих импульсов; k  = 1, 2, …, N1; N1 — количе-
ство зондирующих импульсов, излучённых за 
время Т1 до начала приёма. 

Аналогичные соотношения могут быть по-
лучены для других поляризационных конфи-
гураций ППМ. Так для варианта общего пере-
датчика и двух каналов приёма 
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, а для двухканаль-

ного ППМ, работающего в полнополяризаци-
онном режиме с ортогональными сигналами, 
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k kF
Т Т Т


 

 
. 

Ещё одним фактором, влияющим на уровень 
помех неоднозначности, является ширина луча 
диаграммы направленности антенны (ДНА) в 
угломестной θy и азимутальной θx плоскостях 
(рис. 2). Ширина луча ДНА по углу места 
(рис. 2, а) в первую очередь должна обеспечи-
вать получение РЛИ сцены, которая подлежит 
съёмке. Это выполняется неравенством 
Δ cosпY R  , где ΔY  — ширина следа ДНА 
на поверхности Земли;   — угол падения элек-
тромагнитной волны на объект съёмки. С дру-

 
Рис. 1. Временные диаграммы работы РСА при k = 1 
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гой стороны, величина θy должна удовлетворять 
условию снижения помех неоднозначности по 
дальности. Эта идея пространственной селек-
ции сигналов основной зоны обзора и ослабле-
ния (подавления) вне луча ДНА положена в ос-
нову работы большинства РСА. Очевидно, что 
размер следа луча ДНА на поверхности Земли 
ΔY  будет увеличиваться с увеличением высоты 
орбиты КА H  и угла визирования  , что при-
водит к сложной многопараметрической и не-
линейной зависимости уровня помех неодно-
значности по дальности.  

Несколько другую природу имеет проис-
хождение неоднозначностей по азимуту. В со-
ответствии с геометрией обзора (рис. 2, б, где s 

— расстояние, которое преодолевает РСА за 
интервал Тп; ΔX  — ширина следа ДНА в ази-
мутальной плоскости) доплеровское смещение 
частоты сигнала, отражённого от элемента раз-
решения O, при нормальном боковом обзоре 
изменяется в пределах от  02 sin 2xV    до 

 02 sin 2xV   . Нетрудно заметить, что пол-
ная ширина обрабатываемой части доплеров-
ского спектра отражённого сигнала составляет 

 0Δ 4 sin 2д xF V   . Для передачи всего спек-
тра доплеровских частот комплексного тра-
екторного сигнала необходимо, чтобы частота 
дискретизации (частота повторения Fп зонди-
рующих импульсов) превышала значение Fд 

 0Δ 2п д xF F V D  , (2) 

где Dx = /x — физическая длина апертуры 
антенны РСА в азимутальной плоскости.  

В силу того, что спектр траекторного сиг-
нала является периодическим, а его основная 
часть не ограничивается полосой Δ дF , возни-
кает эффект наложения, что соответствует 
азимутальной неоднозначности. Чтобы сни-
зить уровень помех неоднозначности по ази-
муту, вводится коэффициент запаса kx > 1 [4], 
который увеличивает частоту дискретизации, 
при этом соотношение (2) приобретает вид 

Δп x дF k F . 
Проблемы учёта помех неоднозначности и 

разработки методов борьбы с ними особенно 
остро стоят в РСА, работающих на базе малых 
КА, где актуальным является вопрос снижения 
массогабаритных характеристик аппаратуры и, 
прежде всего, антенны [9]. При этом уменьше-
ние размеров антенны в азимутальной и угло-
местной плоскостях приводит к увеличению 
ширины ДНА и возрастанию помех неодно-
значности. Оценка уровня помех неоднознач-
ности в частных случаях и некоторые меры по 
их снижению, улучшение за счёт этого каче-
ства дешифрирования и повышения достовер-
ности получаемых РЛИ рассматривались в 
[3, 4, 8, 10–14].  

Целью работы является оценка уровня по-
мех неоднозначности по дальности и по азиму-
ту в РСА Х-диапазона космического базирова-
ния, использующего АФАР с прямоугольным 

 
а)                                                                                   б) 

Рис. 2. Геометрия обзора космического РСА поперёк (а) и вдоль (б) линии пути 
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раскрывом и работающего в режиме нормаль-
ного бокового обзора. 

 
Расчёт проекции двумерной ДНА 

Пусть КА с РСА Х-диапазона движется по ор-
бите с постоянной скоростью V0 на высоте H 
(рис. 2) и осуществляет съёмку в маршрутном 
режиме (угол визирования ). Для двумерного 
массива излучателей АФАР, образующего 
прямоугольную эквидистантную сетку разме-
ром M×K элементов или полотно размером 
DxDy, нормированная диаграмма направлен-
ности определяется выражением 

 
 

sin 0,5 sin cos1( , )
sin 0,5 sin cos

x

x

Mkd
F

M K kd
 

 
 

 


  
 
 

sin 0,5 sin sin

sin 0,5 sin sin
y

y

Kkd

kd

 

 
 , (3) 

где ,  — угол места и азимут анализируемой 
точки в дальней зоне; 2k    — волновое 
число; dx, dy — расстояния между соседними 
излучателями вдоль осей х и у; индекс «x» со-
ответствует размерности в азимутальной плос-
кости, а «y» — в угломестной. 

Нормированная функция множителя решёт-
ки в логарифмическом масштабе определяется 
выражением 

 ( , ) 20lg ( , ) (0,0)G F F    . 
Для математического моделирования, чис-

ловых расчётов и оценки уровня помех неод-
нозначности далее используются параметры 
РСА, приведённые в таблице 1. 

Как отмечалось выше, на уровень помех 
неоднозначности оказывает существенное вли-
яние форма ДНА, поэтому значениям её пара-
метров, в частности, уровню боковых лепест-
ков (УБЛ), уделяется повышенное внимание. 
На рис. 3 представлена рассчитанная по соот-
ношению (3) ДНА как 2D яркостное изображе-
ние, наблюдаемое из фазового центра антенны 
на картинной плоскости. Область на изобра-
жении, где УБЛ более –25 дБ, ограничена 
светлым прямоугольником. В целом приведён-

ная ДНА соответствует идеализированной 
АФАР и отличается симметрией. 

Если рассматривать проекцию ДНА на зем-
ную поверхность, то симметрия нарушается. 
Это даёт основание полагать, что мощность 
сигналов, отражённых из зон неоднозначных 
измерений, также будет зависеть от парамет-
ров орбиты, угла визирования и других пара-
метров РСА. Для определения мощности от-
ражённого сигнала как функции угла визиро-
вания воспользуемся одной из форм записи 
основного уравнения радиолокации для актив-
ного РСА [4]: 

 
 

4 24
и eff

пр

P GS
R

P L




 , (4) 

где R — дальность до цели; Pи, Pпр — излучае-
мая и принимаемая мощности; G — коэффи-
циент усиления АФАР на передачу;  
Seff — эффективная площадь раскрыва АФАР 
при приёме сигналов;  — эффективная пло-
щадь рассеяния цели; L – коэффициент потерь, 
учитывающий не идеальность конструкции, 
потери при обработке, затухание и рассеива-
ние радиоволн в атмосфере. 

Поскольку коэффициент G зависит от пло-
щади антенны, то для мощности получаем 

    
 

2

0 4

,
,

,
х

х
н х

G
P K

R
 

 
 

 , (5) 

где K0 — коэффициент, зависящий от парамет-
ров РСА и трассы распространения;  

нR  — наклонная дальность.  
Чтобы показать возникающие эффекты 

Таблица 1. Базовые параметры РСА  
Параметр Значение 
Высота орбиты КА, H 520 км 
Длина волны ЗС,  3,1 см 
Угломестное положение ДНА 0 40° 
Ширина луча ДНА АФАР 
– в азимутальной плоскости, x –3дБ 

– в угломестной плоскости, y –3дБ 

 
0,33° 
2,3° 

Расстояние между элементами 
АФАР /2 

Зондирующий сигнал ЛЧМ 
Длительность ЗС,  20 мкс 
Время коммутации, 1=2 8 мкс 
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асимметрии ДНА, воспользуемся геометриче-
скими построениями, приведёнными на рис. 4. 
С учётом введённых обозначений можно запи-
сать выражение для нахождения наклонной 
дальности нR  до точки обзора O [12] 

  2 22 cos cos( )н КА КА З ЗR R R R R      , (6) 

где KA ЗR H R   — радиус орбиты КА;  

ЗR  — радиус Земли;   — широта точки O; 
  — разница долгот точки O и подспутни-

ковой точки. 
Выражение (6) позволяет перейти от угло-

вой спутниковой проекции ДНА (рис. 3) к гео-
графическим координатам. В этих координатах 
прямоугольный фрагмент ДНА, выделенный 
на рис. 3, и сечения уровней мощности стано-
вятся несимметричными (рис. 5, а и 5, б). 

Полученные диаграммы наглядно иллю-
стрируют перераспределение энергии эхо-
сигнала при изменении географической широты 
(угла визирования) полосы обзора, что свой-
ственно системам космического базирования. 

 
Уровень помех неоднозначности  

по дальности 
В [4] для равномерного фона уровень помех 
неоднозначности по дальности (рекуррентные 
помехи) представляется как отношение мощ-
ностей ложных сигналов к мощности полезно-
го сигнала. Если рассматривать уровень помех 
неоднозначности от ближайших двух зон 
неоднозначности с номерами n = 1, то его 
можно представить как функцию угла визиро-
вания : 
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 (7) 

где 1 2нR R R   — наклонная дальность;  
 Gy() — коэффициент усиления антенны в 
направлении угла визирования  в угломест-
ной плоскости;  н nR R  и  н nR R  — рас-
стояния до целей, находящихся в зонах неод-
нозначности. 

Используя неравенства (1), рассчитаем реа-
лизуемые для заданных в таблице 1 парамет-
ров съёмки значения частоты повторения им-
пульсов [8]. Диапазоны допустимых значений 

 
Рис. 3. Угловая проекция ДНА на картинную 

плоскость 

 
Рис. 4. Система координат, связанная с КА 

 

  
 а) б) 
Рис. 5. Проекция двумерной ДНА на Земле (а) и 
относительные уровни мощности отражённого 

сигнала (б) в геоцентрической системе координат 
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Fп при изменении угла визирова-
ния приведены на рис. 6 и обозна-
чены тёмными полосами. Мини-
мальная частота повторения  
Fn min определяется из соотношения 
(2), когда оно обращается в равен-
ство. При 1xk   получаем

 min 0 02 ΔпF V X R . 

На рис. 7, а представлено сече-
ние функции (7) в угломестной 
плоскости, которое соответствует 

min 3,33пF  кГц в центральной области съёмки. 

Области ближайших зон неоднозначности по 
дальности ( 1n   ) и основной области ( 0n  ) 
обозначены на рис. 7, а темным фоном. Про-
тяжённость этих зон вдоль оси абсцисс соот-
ветствуют длительности строба приёмника Tпр, 
пересчитанной в значение угла визирования β. 
Из рис. 7, а видно, что ширина каждой после-
дующей зоны неоднозначности увеличивается. 
Различие ширины областей неоднозначности и 
их асимметричное расположение относительно 
β0 обусловлены изменением ширины следа ДН 
антенны на поверхности Земли при изменении 
угла визирования, в то время как рекуррентная 
дальность nR  остаётся неизменной, если 
T = const (рис. 2).  

С использованием соотношения (6) и по-
строений рис. 7, а проведён расчёт уровней 
помех неоднозначности по дальности, резуль-

таты которого в виде зависимости  yA   в 

основной области съёмки 38,2 ...41,6     
представлены на рис. 7, б. Из этого рисунка 
следует, что уровень помех изменяется в ши-
роких пределах: только в полосе обработки 
изменение составляет почти 22 дБ 
 ( ) 40,5... 18 дБyA     . Асимметрия функ-

ции  yA   в полосе обработки объясняется 

различной шириной ближайших зон неодно-
значности. При этом интегральный уровень 
помех неоднозначности по дальности в полосе 
обработки для рассматриваемого угла визиро-
вания и частоты зондирования равен 

0 ( ) 23,7 дБyA    . 

С ростом частоты повторения зондирующих 
импульсов nF  наблюдается уменьшение ши-
рины зон неоднозначности. На рис. 8, а приве-
дены нормированные зависимости P() и обо-

   
 а) б) 

Рис. 7. Области неоднозначности (а) и уровень помех неоднозначности по дальности 
 в области основного луча (б) 

 

 
Рис. 6. Диаграмма распределения допустимых значений часто-

ты повторения импульсов при изменении угла визирования 
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значены области неоднозначности, получен-
ные при максимально возможной для заданных 
параметров частоте зондирования 

4,175 кГцnF  . Соответствующие этой частоте 
зависимости Ay() в основной области неодно-
значности представлены на рис. 8, б. Мини-
мальное значение уровня неоднозначности со-
ставляет min 30 дБyA   , а на краях основной 

области съёмки это значение возрастает до 
max 12 дБyA   , что является недопустимо вы-

соким уровнем. Также наблюдается асиммет-
рия функции  yA   относительно значения 

0 . Отметим также, что интегральный уровень 
помех неоднозначности в полосе обработки 
сигналов составляет 0 22,7 дБyA   , т.е. по 

сравнению со случаем пониженной частоты 
возрос на 1 дБ. 

Если выбрать частоту зондирующих им-
пульсов выше максимально допустимой (для 
принятых параметров РСА она равна 

max 4,2 кГцnF  ), то полоса захвата Y , соот-
ветствующая ширине ДН антенны в угломест-
ной плоскости, превышает ширину зоны неод-
нозначности. При этом требование minпр прТ Т  

не выполняется и эхо-сигнал, отражённый от 
краёв полосы обзора, не может быть принят и 
обработан системой РСА. В качестве примера 
на рис. 9, а показано взаимное расположение 
функции  P   и областей неоднозначности 

1n    при частоте зондирующих импульсов 
5,04 кГцnF  . Зависимости Ay() для этого 

случая представлены на рис. 9, б. 
Как следует из этого рисунка, минимально 

достижимый уровень помех неоднозначности 
находится ниже 60 дБ , а его максимальное 

       
 а) б) 
Рис. 9. График  P  с областями неоднозначности (а) и уровень помех неоднозначности по дальности 

в основной области (б)  
 

     
 а) б) 
Рис. 8. Зависимость  P  с областями неоднозначности (а) и уровень помех неоднозначности  yA (б)  
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значение в основной области рав-
но max 2 дБyA   . Такой разброс 

значений  yA   обусловлен тем, 

что зоны неоднозначности с номе-
рами 1n    попадают одновре-
менно на нули и главный лепесток 
ДНА (рис. 9,а). При этом инте-
гральный уровень помех неодно-
значности по дальности в полосе 
обработки увеличился до значения 

0 15,5 дБyA   . 

 
Уровень помех неоднозначности 

по азимуту 
Уровень помех азимутальной 
неоднозначности представим как 
отношение мощности сигналов 
неоднозначности к мощности сиг-
нала в максимуме maxxG  синтези-
рованной ДНА для ближайших 
двух зон неоднозначности с номе-
рами 1n   . Равенство для инте-
грального уровня xA  паразитных сигналов 
(азимутальной неоднозначности) можно запи-
сать в виде  
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где 2 1д д дF F F    — полоса доплеровских ча-
стот, используемая для синтеза РЛИ (полоса 
обработки); дF  — доплеровская частота, свя-
занная с угловой азимутальной координатой 
выражением 0 3дБ2 sinд xF V   . 

Если функции передающей и приёмной ан-
тенн совмещены в одной антенне, то абсолют-
ное значение нормированной ДНА АФАР с 
прямоугольным раскрывом в азимутальном 
сечении будет определяться выражением 

  
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2
sin 0,5 sin

( )
sin 0,5 sin

x x
x

x x
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M kd
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
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Нормированная азимутальная ДНА как 
функция доплеровской частоты  x дG F  при-
ведена на рис. 10 и обозначена жирной линией. 
Зависимости с центральными частотами, рав-
ными пF , являются результатом естественной 

дискретизации функции  x дG F  с частотой пF  
повторения зондирующих импульсов. Участки 
этих зависимостей, которые попадают в поло-
су обработки сигналов, определяют азиму-
тальную неоднозначность. Приведённые на 
рис. 10 зависимости соответствуют относи-
тельному значению частоты повторения 

1,2п дF F  . 
 Используя выражение (7), рассчитана зави-

симость величины xA  от изменения частоты 
повторения импульсов (рис. 11) с параметрами 
съёмки, соответствующими данным таблицы 1. 
Из приведённого рисунка следует, что уровень 
неоднозначности по азимуту монотонно спада-
ет с ростом частоты повторения пF  зондиру-
ющих импульсов. При этом зависимость имеет 

Рис. 10. Азимутальное сечение ДНА Gx(Fд)  
и копии спектра 

 
Рис. 11. Уровни неоднозначности по азимуту при различных  

значениях нормированной частоты повторения импульсов 
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локальные экстремумы, повторяющиеся через 
интервалы 1,1п дF F  . 

При практической реализации РСА предпо-
чтительно выбирать минимально допустимое 
значение частоты повторения, поскольку этот 
параметр будет влиять на объём и скорость 
обработки данных. Как видно из рис. 11, бли-
жайший локальный минимум уровня азиму-
тальной неоднозначности, равный примерно 
минус 23,8 дБ, приходится на относительное 
значение частоты 1,5п дF F  . Это означает, 
что наименьшая частота повторения импуль-
сов, которую целесообразно реализовать в 
РСА с прямоугольной ФАР, должна примерно 
в 1,5 раза превышать полосу обрабатываемых 
доплеровских частот. 

 
Заключение 

В отличие от антенн с круглой или эллиптиче-
ской апертурой [11] АФАР с прямоугольным 
раскрывом имеет малый уровень боковых ле-
пестков в диагональных направлениях, поэто-
му основные расчёты проведены для сечений в 
угломестной и азимутальной плоскостях, в ко-
торых возникают наиболее интенсивные поме-
хи неоднозначности. Оба вида помех неодно-
значности, возникающих в РСА, вызваны им-
пульсным характером зондирующего сигнала, 
однако помехи неоднозначности по дальности 
есть проявление эффекта наложения во вре-
менной области, а помехи неоднозначности по 
азимуту — в частотной.  

Анализ энергетики эхо-сигналов и учёт 
кривизны земной поверхности показал, что 
при углах 0   вклад в уровень помех неод-
нозначности по дальности от боковых лепест-
ков ДНА на 3…5 дБ меньше, чем от боковых 
лепестков из области 0  , причём увеличе-
ние угла визирования 0   даёт рост относи-
тельного уровня помех. Для уменьшения ази-
мутальной неоднозначности необходимо уве-
личивать частоту повторения импульсов. До-
стижение приемлемого, порядка минус 24 дБ, 
уровня помех неоднозначности по азимуту 

наблюдается при соотношении 1,5п дF F  , а 
уровень минус 30 дБ обеспечивается при 

2,2п дF F  .  
Таким образом, задача снижения помех 

неоднозначности с точки зрения выбора пара-
метров режима работы РСА является техниче-
ски противоречивой: увеличение (уменьшение) 
частоты повторения импульсов приводит к од-
новременному повышению (снижению) уровня 
помех неоднозначности по дальности и 
уменьшению (увеличению) азимутальной 
неоднозначности. Для малых космических ап-
паратов решение данной задачи в ряде случаев 
не имеет компромиссного результата и приво-
дит к необходимости использования дополни-
тельных мер по снижению помех неоднознач-
ности. Использование полученных результатов 
на стадии проектирования режимов работы 
РСА дают возможность обосновать необходи-
мость применения и требования к уровню до-
полнительного подавления помех неоднознач-
ности по дальности и азимуту в РСА с АФАР.  

 
Работа выполнена при частичной финансовой 

поддержке Российского научного фонда,  
проект № 23-29-10114. 
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Abstract: Active phased array antennas (APAA) are widely used in radar devices, including space-based syn-
thetic aperture radar (SAR). For space-based pulse radars, the problem of reducing the effects of interference 
arising from range ambiguity and azimuthal ambiguity is relevant. The aim of the work is to assess the level 
of ambiguity interference in range and azimuth in space-based radar systems using an active phased array 
antenna with a rectangular aperture. A normal side view (strip mode) is considered, which is carried out us-
ing the X-band space radar. The paper evaluates the levels of ambiguity interference in range and azimuth in 
the field of view when shooting parameters change, and formulates requirements for reducing the level of 
ambiguity interferences. The necessary mathematical calculations are given. The calculations of the projec-
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tion of the APAA directional pattern onto the Earth's surface are done. The achievable levels of interference 
ambiguity in azimuth and range for space radars are performed. It is noted that the achievable level of ambi-
guity interference in the azimuthal coordinate of –24 dB is achieved provided that the pulse repetition fre-
quency exceeds the width of the Doppler frequency spectrum by 40... 50%. The results obtained make it pos-
sible to assess the level of ambiguity interferences in range and azimuth in a space-borne SAR and to make 
demands on the need and level of additional suppression of them. 
Keywords: synthetic aperture radar (SAR), space-borne SAR, range ambiguity interference, azimuth ambiguity 
interference, active phased array antenna (APAA), radiation pattern, Doppler spectrum. 
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