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ХАРАКТЕРИСТИКИ ВИЗНАЧЕННЯ МАЛОВИСОТНИХ ЦІЛЕЙ В БОРТОВИХ РАДІОЛОКАТОРАХ З ЗОВНІШНЬОЮ КОГЕРЕНТНІСТЮ ТА ЗАТРИМКОЮ ФАЗУВАННЯ      

Запропоновано пристрій для визначення рухомих цілей та однозначного вимірювання їх дальності у бортовому радіолокаторі з середньою частотою повторення імпульсів.
Як відомо (1(, однією з важливих проблем модернізації бортових радіолокаторів літаків різного призначення є проблема створення простих і в той же час ефективних селекторів рухомих (поітряних) цілей, у тому числі маловисотних. Особливо великий інтерес являє задача селекції рухомих цілей (СРЦ) для некогерентних імпульсних бортових радіолокаторів з середніми частотами повторення імпульсів.
Найбільш часто бортові системи визначення повітряних цілей повинні вирішувати свої задачі тільки у безпосередній близькості від вибраної цілі  (2(. Це дозволяє оптимізувати систему так, що вона буде функціонувати з заданою ефективністю тільки в тому об’ємі простору, де розташована ціль. З одного боку, це призводить до спрощення системи СРЦ у цілому, а з другого - потребує гнучкого регулювання параметрів у широких межах. Задовольнити цій вимозі можна шляхом переходу до цифрової обробки сигналів та розробки алгоритмів типу алгоритма швидкого перетворення Фур’є, але з можливістю довільної зміни характеристик у реальному масштабі часу. Такі можливості дають алгоритми цифрової фільтрації на базі частотної виборки та інтерполяційних формул (1(. 



Мал. 1

Треба відмітити, що у бортових радіолокаторах з середньою частотю повторення імпульсів треба вирішувати проблеми неоднозначності вимірювання як дальності, так і швидкості. На мал. 1 зображений типовий спектр сигнала, відзеркаленого від підстилаючої поверхні. Спектральні полоси сигнала розташовані на відстанях, менших, ніж інтервал однозначного вимірювання швидкості, а період повторення імпульсів менше, ніж потрібний діапазон однозначно вимірюваних дальностей. Звичайно, можна розв’язати неоднозначності вимірювання далності та швидкості шляхом використання так званої кітайської теореми про залишки, але для цього потрібні декілька частот повторення імпульсів.

Можна запропонувати інший спосіб розв’язання цієї задачі, взявши в урахування ту обставину, що при псевдокогерентному режимі випромінювання радіолокатора опорний сигнал від підстилаючої поверхні когерентно пов’язаний з сигналом рухомої цілі тільки в місці її знаходження. На мал. 2 зображена функціональна схема радіолокатора з регульованою затримкою фазування на N елементів дальності цілі.

В кожному фазовому детекторі порівнюються фази відповідно затриманого сигнала когерентного гетеродіна та прийнятих сигналів. При цьому тільки сигнал від елемента дальності з такою же затримкою на розповсюдження буде когерентно пов’язаний з опорним сигналом від підстилаючої поверхні. Всі інші сигнали на вході цього фазового детектора по суті будуь представляти собою випадкові шуми.

У даному пристрої задача визначення рухомої цілі на фоні відзеркалень від підстилаючої поверхні, які представляють собою випадкові завади з вузьким доплерівським спектром, вирішується методами доплерівської селекції у наборі доплерівських фильтрів.

Додатковою перевагою такого методу є можливість однозначного вимірювання дальності не тільки при середній, а й при високій частоті повторення імпульсів без зміни форми випрмінюваного сигнала і схеми пристрою. 

Для зменшення інтенсивності завад із-за відзеркалення сигналів від сусідніх ділянок земної поверхні доцільно використати типовий метод компенсації мішаючих сигналів по бічним пелюсткам діаграми антени (наприклад, амплітудний або квадратурний компенсаційний канал). Зокрема, при величині ступеня компенсації приблизно 20 дБ вірогідніть ложної тривоги із-за наявності розглянутих мішаючих сигналів зменшується в залежності від величини нерівностей земної поверхні від 10 (дисперсія нерівностей 0,1 м2) до 250 разів (дисперсія нерівностей 1 м2).
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