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Постановка  проблемы  и  анализ  литературы 

Исходя из общих подходов к повышению поме-
хоустойчивости тракта приема радиометрических 
систем (РМС), кроме метода оптимизации для борь-
бы с внутренними шумом и флуктуационными по-
мехами могут быть использованы методы накопле-
ния и декорреляции шумов, а для борьбы с узкопо-
лосными помехами – метод компенсации.  

Известно [1 – 5], что метод накопления позволя-
ет эффективно бороться с внутренним шумом при-
емника. Сущность метода накопления заключается в 
суммировании отдельных реализаций смеси полез-
ного сигнала и помехи при условии, что истинное 
значение полезного сигнала остается постоянным. 
Это поясняется следующим образом: на входе ра-
диометрического приемника полезный сигнал по-
стоянен и имеет величину uС(t), помеха аддитивна и 
принимает значения uШ1(t), uШ2(t), …, uШn(t), изме-
няющиеся от отсчета к отсчету. 

Цель статьи – оценка повышения чувствитель-
ности радиометра на основе метода накопления.  

 
Основная  часть 

Смесь полезного сигнала и помехи с выхода 
приемника поступает в накопитель, на выходе кото-
рого сигнал определяется выражением 
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Мощность полезного сигнала на выходе накопи-
теля равна 
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мощность шума – дисперсии суммы отсчетов, т.е. 
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а при отсутствии корреляции между отсчетами – 
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С учетом выражений (2) и (4) отношение мощ- 
ностей полезного сигнала и помехи на выходе нако-
пителя равно:  

вхШСвых )Р/Р(П=α .                   (5) 

Из анализа выражения (5) следует, что метод на-
копления позволяет увеличить отношение сигнал–
шум по мощности на выходе, а следовательно, и 
чувствительность радиометра (РМ) в n раз. На прак-
тике накопитель представляет собой интегратор, 
осуществляющий непрерывное интегрирование 
смеси полезного сигнала и помехи в течение опре-
деленного времени интегрирования tи.  

Конкретизация метода накопления применитель-
но к радиометру привела к техническому решению 
на основе n-отводной линии задержки (ЛЗ) с сумми-
рованием сигнала (рис. 1).  

Схема работает следующим образом. 
Полезный сигнал на выходе антенны, внутрен-

ние шумы первого и второго усилителей радиочас-
тоты (УРЧ) будут соответственно определяться вы-
ражением [6] 
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Пройдя функциональные блоки, показанные на 
рисунке, сигнал на сумматоре будет равен 
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где UСi(t – iτ), UШi(t – iτ) – полезный и шумовой 
сигналы на выходе i-го отвода n-отводной линии 
задержки соответственно;  i = 1, 2, …, n;  

n – число отводов первой и второй линий за-
держки. 

Длительности задержки τ1, τ2, …, τn на каждом  
i-м отводе многоотводной ЛЗ выбираются из усло-
вия 

ki τ≥τ ;   ,k1ii τ≥τ−τ −    ...,,2,1i =         (8) 

что позволяет на ее выходе получить n составляю-
щих полезного сигнала и шума, некоррелированных 
между собой. 

Среднее значение сигнала (7) на выходе фильтра 
нижних частот будет равно:  
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Из выражения (7) видно,  что  шумовая  состав-
ляющая на  выходе приемника (рис. 1) определяется 
выражением 
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Выражение для дисперсии DШ  шумовой состав-
ляющей (10) имеет вид 
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С учетом выражения (11) и равенства РСвых =  
= РС/2, чувствительность радиометрического при-
емника будет равна 
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Выводы 

Применение n-отводной линии задержки позво-
ляет уменьшить флуктуации шумовой компоненты в 

2
n  раз, а, следовательно, во столько же раз улуч-

шится чувствительность приемника. Разработанный 
метод может быть использован для повышения чув-
ствительности радиометрического приемника любо-
го типа. При небольшом n такая схема может быть 
реализована доступными средствами и не приведет 
к значительному усложнению приемника. 
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Рис. 1. Функциональная схема радиометрического приемника с  n-отводной линией задержки 


