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АНАЛИЗ ПЕРСПЕКТИВНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ МОДЕРНИЗАЦИИ БОРТОВОГО РАДИОЭЛЕКТРОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ САМОЛЕТОВ ТРЕТЬЕГО И ЧЕТВЕРТОГО ПОКОЛЕНИЯ      

Рассмотрены некоторые пути модернизации радиолокаторов путем применения различных алгоритмов цифровой обработки сигналов.
Роль Военно-воздушных Сил в рамках реализации оборонительной военной доктрины любой страны всегда остается одной из важнейших. Авиация занимает одно из важнейших мест в решении тактических и оперативных задач:

· завоевание превосходства в воздухе;

· изоляция района боевых действий;

· расчистка воздушного пространства;

· непосредственная авиационная поддержка;

· доставка живой силы и техники;

· воздушная разведка;

· радиоэлектронная борьба;

· связь и управление войсками с воздушных командных пунктов.

Для решения этих и некоторых других задач необходимо разрабатывать новые и модернизировать существующие летательные аппараты и бортовые системы. Накопленный мировой опыт свидетельствует, что при проведении регулярных модернизаций оборудования и систем управления полетом можно продлить период эксплуатации боевого самолета до 15-20 лет. При этом, постоянно улучшая  его тактико-технические характеристики, можно решать все усложняющиеся боевые задачи.

   Как известно, одним из важнейших и наиболее информативных датчиков является бортовой радиолокатор. Несмотря на различие объема и детальности решаемых задач в современных бортовых радиолокационных станциях (БРЛС), общим для них является широкое применение методов и устройств цифровой обработки сигналов (ЦОС). Эти методы и устройства наиболее легко и естественно сочетаются с принципами построения и функционирования РЛС, особенно импульсных, которые применяются на борту в подавляющем большинстве случаев. Поэтому задачи совершенствования цифровых устройств обработки радиолокационных сигналов (повышения быстродействия, точности, улучшения и упрощения алгоритмов обработки) являются весьма актуальными.

   Одной из насущных задач модернизации бортовых РЛС самолетов третьего и четвертого поколения, составляющих основу истребительной авиации Военно-воздушных Сил, является создание фильтровых систем, параметры которых (число элементарных фильтров, ширина полосы пропускания, форма характеристики и уровень боковых лепестков каждого фильтра и др.) могли бы при необходимости перестраиваться в достаточно широких пределах в зависимости от изменений параметров полезных и мешающих сигналов, которые поступают на вход радиолокационного приемника. Кроме того, большой интерес представляет разработка простых алгоритмов цифрового обнаружения движущихся целей в режиме внешней когерентности на различных частотах повторения импульсов. Поэтому можно считать, что достаточно перспективными направлениями исследований в данном научном направлении являются следующие.

1.  Разработка достаточно простых, но эффективных методов обнаружения низколетящих целей в некогерентных РЛС или в РЛС с внешней когерентностью, при использовании различных (как низких, так и средних) частот повторения импульсов (НЧПИ, СЧПИ).

2. Создание фильтровых систем, параметры которых (число элементарных фильтров, ширина полосы пропускания, форма характеристики и уровень боковых лепестков каждого фильтра и др.) могли бы при необходимости перестраиваться в достаточно широких пределах в зависимости от изменений параметров полезных и мешающих сигналов, которые поступают на вход радиолокационного приемника.

Учитывая состояние развития цифровых устройств обработки сигналов, можно сделать вывод, что весьма перспективной является модернизация устройств обработки сигналов многочастотных бортовых радиолокаторов с использованием многополосных перестраиваемых   цифровых структур типа цифровых фильтров с частотной выборкой (ЦФ ЧВ). Переход от алгоритмов быстрого преобразования Фурье (БПФ) к вышеупомянутым цифровым структурам сулит выигрыш в уменьшении аппаратурных затрат, повышении гибкости перестройки фильтровой системы, простоты управления ею. Поэтому задача разработки эффективных алгоритмов цифровой фильтрации и устройств, в которых реализуются эти алгоритмы, является актуальной.

Исходя из поставленной цели, можно сформулировать следующие, на наш взгляд, перспективные направления в решении задач модернизации устройств приема и обработки сигналов БРЛС.
1. Выбор и обоснование критерия эффективности обнаружителя движущихся целей на основе перестраиваемой фильтровой структуры БРЛС.

2. Разработка методов обнаружения движущихся целей на фоне отражений от подстилающей поверхности и алгоритмов работы цифровых обнаружителей в режиме внешней когерентности.

3. Исследование характеристик бортовой РЛС, работающей в когерентном режиме и в режиме внешней когерентности с цифровым обнаружением сигналов движущихся целей.

4. Анализ возможностей практической реализации синтезированных алгоритмов и устройств в РЛС СУВ.

   Для решения поставленных практических задач необходимо рассмотреть также следующие вопросы:

· разработки практически реализуемой перестраиваемой многополосной фильтровой системы на основе ЦФ ЧВ;

· создания методики решения задач обнаружения низколетящих движущихся целей в РЛС с внешней когерентностью и цифровой фильтрацией сигналов с помощью ЦФ ЧВ;

· анализа чувствительности характеристик разработанных алгоритмов ЦФ ЧВ к ошибкам квантования коэффициентов фильтровой системы с конечной разрядностью.

В настоящее время алгоритмы и структуры ЦФ ЧВ могут быть доведены до конкретных схем, реализованных как на универсальных ЭВМ, так и на специализированных цифровых вычислителях. Результаты сравнительной оценки аппаратурных затрат и быстродействия ЦФ ЧВ по сравнению с известными алгоритмами БПФ (1( свидетельствуют о возможности достижения выигрыша от 2,5 до 4 раз в зависимости от порядка фильтровой системы. 

  Методы перестройки многополосной фильтровой системы могут быть использованы при модернизации существующих БРЛС при переходе к многочастотным зондирующим сигналам и при согласовании характеристик фильтровых систем с характеристиками полезных и мешающих принимаемых сигналов.
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