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Вступ 

Постановка проблеми. Останнім часом в нау-
ково-технічній літературі з’явилася велика кількість 
публікацій по використанню багаточастотних сигна-
лів (БЧС) для вирішення різних задач радіолокації. 
Також розглядаються питання аналізу інформації, що 
отримується при обробці БЧС в радіолокаційних ста-
нціях (РЛС) різного призначення, які працюють в 
різних діапазонах довжин хвиль. При обробці таких 
сигналів з’являється можливість визначення геомет-
ричних характеристик радіолокаційних цілей (РЛЦ), 
які можуть бути використані в якості додаткових 
ознак розпізнавання повітряних та наземних об’єктів 
локації. Подальший розвиток отримують методи ви-
значення ознак розпізнавання РЛЦ при використанні 
БЧС. Тому розробка методів і пристроїв визначення 
геометричних характеристик РЛЦ, що спостерігають-
ся, при використанні РЛС різних типів БЧС є актуа-
льною науково-технічною проблемою. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
У ряді робіт [1 – 6] детально розглянута інформація, 
яка отримується при обробці відбитого БЧС, що 
приймається як однопозиційними, так і рознесеними 
в просторі РЛС. В [3] розглянуто метод визначення 
середньоквадратичного розміру РЛЦ в якості ознаки 
розпізнавання при використанні відбитого некоге-
рентного БЧС. У монографії [7] детально розглянуті 
питання отримання ознак розпізнавання РЛЦ по 
поляризаційній матриці розсіяння при суміщеному і 
рознесеному прийомах. В роботі [8] розглянута та 
проаналізована інформація, яка міститься у відби-
тому БЧС, що приймається РЛС на ортогональних 
поляризаціях. Метод визначення геометричних ха-
рактеристик РЛЦ по взаємній кореляційній функції 
інтенсивностей відбитих БЧС ортогональних поля-
ризацій в якості ознак розпізнавання не розглядався. 

Метою статті є розробка методу визначення 
сумарного середньоквадратичного розміру РЛЦ по 
взаємній кореляційній функції інтенсивностей від-
битих БЧС ортогональних поляризацій. 

Основний матеріал 
В роботі [8] проаналізовано інформацію про ге-

ометричні характеристики РЛЦ, яку можна отримати 
з комплексної огинаючою взаємної кореляційної фу-
нкції (ВКФ) радіолокаційного портрету РЛЦ, що ви-
значається по основній і кросовій компонентам БЧС. 
Після дискретизації отриманий вектор відліків ВКФ 
радіолокаційного портрету можна використовувати 
як вектор ознак розпізнавання.  

Проте, є можливість скоротити розмірність век-
тора, переходячи до інтегральної характеристики, так 
званого сумарного середньоквадратичному розміру 
РЛЦ (L ) . 

Сумарний середньоквадратичний розмір РЛЦ 
визначається періодом амплітудної модуляції оги-
наючої взаємного енергетичного спектру, що обчис-
люється по багаточастотних пачках ортогональних 
поляризацій і описує ефективний подовжній розмір 
РЛЦ, який складається з основної і деполяризуючої 
компоненти і міститься в реалізації огинаючої ВКФ 
БЧС ортогональних поляризацій. 

Квадрат модуля комплексною огинаючою ВКФ 
БЧС матиме вигляд 
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Функція G(t) матиме періодичний характер, 
унаслідок чого можна розглянути її на інтервалі 
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Другий момент функції G(t)  характеризувати-
ме сумарну протяжність цілі і її деполяризуючої 
частини в проекції на лінію візування РЛС. З метою 
усунення залежності другого моменту від потужно-
сті ехо-сигналів, можна провести попереднє норму-
вання G(t)  
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і визначити другий момент 

 

T
2

2 2

T
2

Q t G t dt



  , 

який є оцінкою дисперсії координат дальності від-
биваючих і деполяризуючих сигнал елементів РЛЦ. 
Виражений в одиницях довжини параметр Q є, по 
суті, сумарним середньоквадратичним розміром 
основної і деполяризуючої компонент РЛЦ. 

Визначимо знаменник у формулі (2), виходячи 
з виразу (1): 
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З урахуванням виразу (3) можливо записати: 
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Скориставшись рівністю Парсеваля і врахову-
ючи, що взаємний енергетичний спектр сигналів 
основної і кросової поляризацій 
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можливо записати 
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Переходячи до кінцевих меж інтеграції і замі-
нюючи інтеграл сумою, а похідну першою різни-
цею, маємо 
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Ознаку розпізнавання L , як видно з отрима-

ного виразу (4), вільний від впливу потужності ехо-
сигналу основної і кросової поляризацій, оскільки 
проведено нормування. 

Очевидно, що за наявності відбитого від РЛЦ 
БЧС тільки основний, або тільки кросовою поляри-
зацій, ВКФ БЧС цілі трансформується в некогерент-
ний портрет (автокореляційну функцію), а сумарний 
середньоквадратичний розмір – в середньоквадра-
тичний розмір РЛЦ, що отримується на відповідній 
поляризації 
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Коефіцієнт   в виразі (4) рівний 3,14, що до-
зволяє отримати оцінки L, які близькі до реальних 
подовжніх розмірів РЛЦ. 

Природно припустити, що, оскільки при розра-
хунку L  використовувалися, окрім відліків амплі-
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тудно-частотного спектру БЧС, відліки його фазоча-
стотного спектру, то ознака L , з погляду його ін-
формативності, буде ефективніше oL  або крL . 

Як видно з отриманого виразу (4), алгоритм 
практичного обчислення L  досить просто реалізу-
вати. Використання ж сумарного середньоквадрати-
чного розміру як ознаки розпізнавання РЛЦ дозво-
лить істотно понизити ресурс пам’яті пристрою роз-
пізнавання, оскільки не буде потрібно докладне 
знання еталонів. 

Висновки 
Метод визначення сумарного середньоквадра-

тичного розміру РЛЦ полягає в обчисленні другого 
моменту від квадрата модуля комплексною огинаю-
чою ВКФ БЧС ортогональних поляризацій. Цей ро-
змір характеризує сумарну протяжність РЛЦ і її де-
поляризуючої частини в проекції на лінію візування 
РЛС. Використання сумарного середньоквадратич-
ного розміру в якості ознаки розпізнавання РЛЦ 
дозволяє істотно понизити ресурс пам’яті пристрою 
розпізнавання, оскільки не вимагає докладного 
знання еталонів. 
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ СУММАРНОГО СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКОГО РАЗМЕРА 
РАДИОЛОКАЦИОННОЙ ЦЕЛИ ПО ВЗАИМНОЙ КОРРЕЛЯЦИОННОЙ ФУНКЦИИ 

ИНТЕНСИВНОСТЕЙ ОТРАЖЕННЫХ МНОГОЧАСТОТНЫХ СИГНАЛОВ 
ОРТОГОНАЛЬНЫХ ПОЛЯРИЗАЦИЙ 

Д.Г. Васильев 
Предложен метод определения суммарного среднеквадратического размера радиолокационной цели по взаимной 

корреляционной функции интенсивностей отраженных многочастотных сигналов ортогональных поляризаций. 
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THE DETERMINATION METHOD OF TOTAL ROOT-MEAN-SQUARE SIZE 
OF RADAR TARGET ON CROSSCORRELATION FUNCTION INTENSITIES 

OF REFLECTED MULTIFREQUENCY ORTHOGONAL POLARIZATIONS SIGNALS 
D.G. Vasiliev 

The determination method of total root-mean-square size of radar target on the crosscorrelation function of intensities of 
the reflected multifrequency orthogonal polarizations signals is offered. 

Keywords: radar target, multifrequency signal, crosscorrelation function, basic and cross polarizations, root-mean-square 
size. 


