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Из анализа базовых схем фазовых суммарно-разностных систем следует, что в основном в этих схемах 
ограничиваются классическим построением каналов приема сигналов. Для повышения помехоустойчи-
вости и точности автосопровождения целей по угловым координатам необходимо переходить на уровень 
межпериодной обработки сигналов 
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Постановка проблемы 

Одной из актуальнейших проблем современной 

радиолокации является проблема дальнейшего по-

вышения точности и разрешающей способности при 

определении угловых координат движущихся целей. 

 

Связь с важными научными и прак-
тическими задачами  

Важность и практическая значимость решения 

соответствующих задач связаны с эффективностью 

функционирования современных средств радиона-

вигации, картографирования, средств управления 

воздушным движением, а также средств аэрокосми-

ческого дистанционного исследования и др. 

Одной из важнейших задач в рамках указанной 

проблемы является исследование возможности при-

менения продольного синтеза апертуры в фазовых 

суммарно-разностных системах.  

 

Анализ последних достижений  

Анализ показал, что на вооружении ведущих 

стран мира применяются в основном РСА бокового 

обзора и практически отсутствуют сведения о при-

менении метода синтезирования апертуры при 

встречном облучении цели [1]. Предварительный 

анализ показал, что применение продольного синте-

за позволило бы существенно улучшить характери-

стики бортовых РЛС перехвата и прицеливания при 

поражении воздушных целей, а также повысить по-

тенциальные возможности применения фазовых 

суммарно-разностных систем. 

 

Цель работы  

Оптимизация обработки сигналов в суммарно-

разностных фазовых моноимпульсных системах с 

использованием продольного синтеза апертуры 

(ПСА).  

 

Основной материал 

Суммарно-разностные радиотехнические систе-

мы сопровождения целей относятся к классу моно-

импульсных систем, осуществляющих как некоге-

рентное, так и когерентное сравнение сигналов в 

течение каждого принятого импульса в отдельности. 

При ПСА эти системы должны быть дополнены 

устройствами когерентного сравнения и накопления 

импульсов, принятых в различных периодах их по-

вторения, т.е. должны быть дополнены каналами 

когерентной межпериодной обработки. 

В типовых суммарно-разностных системах им-

пульсы, принятые в различных периодах их повто-

рения, как правило, являются некогерентными. По-



 

этому для реализации суммарно-разностных систем 

с ПСА их необходимо выполнять либо как истинно-

когерентными, либо как псевдокогерентными. Не-

достатком истинно-когерентных систем сравни-

тельно большой мощности является их более высо-

кая сложность в плане аппаратурной реализации. 

Более распространенными являются псевдокоге-

рентные системы высокой скважности, имеющие 

передатчик, излучающий некогерентные от периода 

к периоду импульсы, приемник и канал фазирова-

ния, позволяющий когерентно сравнивать каждый 

излученный импульс и соответствующий ему им-

пульс, отраженный от цели. 

Вариант структурной схемы, фазовой суммарно-

разностной РТС, работающей в режиме ПСА, пред-

ставлен на рис. 1. На выходе устройства вычитания 

имеем сигнал следующего вида: 
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а на выходе устройства суммирования:  
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Рис. 1. Структурная схема фазовой суммарно-
разностной РТС, работающей в режиме продольного 

синтеза апертуры 
 

Отношение амплитуд определяется согласно вы-

ражения: 
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Однако обычно вычисляют отношение амплитуд 

и перемножают колебания промежуточной частоты 

в фазовом детекторе: 
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Так как колебания удвоенной частоты не прохо-

дят через фильтр нижних частот фазового детекто-

ра, то на его выходе имеем сигнал sinU m
2 . 

Сигнал на выходе фазового детектора подвержен 

флуктуациям в силу флуктуаций амплитуды приня-

тых сигналов. Поэтому УПЧ должен быть охвачен 

глубокой АРУ. Одним из существенных недостат-

ков этой системы является неоднозначность отсчета 

фазы. Этот недостаток устраняется путем сужения 

ДН  G .  

Дополнительным преимуществом схемы с ПСА 

является то, что сужение ДН обеспечивается не за 

счет увеличения размеров антенны, а за счет коге-

рентного межпериодного накопления сигналов.  

Все остальные блоки (канал фазирования ПСА и 

др.) такие же, как и в схеме с амплитудным сравне-

нием сигналов [2]. Вычисление сигнала ошибки, 

пропорционального величине линейного отклонения 

цели   от линии равносигнального направления, 

осуществляется в соответствии с информацией, об-

ратной к информационной матрице Фишера. 

Таким образом, предложенная схема может ра-

ботать как в классическом варианте функциониро-

вания суммарно-разностных моноимпульсных сис-

тем [3-5], обеспечивая измерение координат воз-

душных целей и их сопровождения, так и в варианте 



 

высокоточных оценок отклонений цели от линии 

равносигнального направления. 

В этом случае базовые моноимпульсные системы 

обеспечивают грубые оценки угловых координат 

целей. Одновременно высокоточные оценки коор-

динат целей формируются на основе обработки вы-

ходных сигналов ПСА. 

Рассмотрим влияние дестабилизирующих факто-

ров на функцию неопределенности (ФН) в предло-

женной схеме с фазовым суммарно-разностным 

сравнением сигналов. ФН в этом случае имеет вид: 
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Рис. 2 иллюстрирует идеальную ФН при отсут-

ствии дестабилизирующих факторов. 

 

 
 

Рис. 2. График ФН для ПСА в суммарно-разностной 
системе 

 
На рис. 3, 4 показаны результирующие разност-

ные графики ФН (по модулю), соответственно рас-

считанные при значениях нестабильностей 310 , 

610 . 

Из графиков видно, что при 310  ФН полно-

стью разрушена, но уже при 610  и ниже ФН 

практически совпадает с идеальной вплоть до вре-

мен синтеза с5Т  . Графики построены для значе-

ний с/м150V  , м03,0 , м3000R 0  , 

0 . 

 

 

Рис. 3. Графики ФН при 
3

10
  

 

 
 

Рис. 4. График ФН при 610  

 
На рис. 5,6 аналогичные графики построены для 

значений погрешностей в определении скорости 

с/м150V   при 0  нестабильностей 310 , 

610 . 

 
 

Рис. 5. Графики ФН при 310  

 

 

Рис. 6. График ФН при 
6
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Из графиков видно, что при 310  ФН полно-

стью разрушена, но уже при 610  и ниже ФН 

практически совпадает с идеальной вплоть до вре-

мен синтеза с5Т  . Графики построены для значе-

ний с/м150V  , м03,0 , м3000R 0  , 0 . 

На рис. 7 аналогичный график построен для зна-

чений погрешностей в определении скорости 

с/м05,0  при 0  . 

 

 
 

Рис. 7. График ФН при с/м05,0  

 
Из графика видно, что с увеличением погрешно-

стей крутизна разностной ФН в области равносиг-

нального направления уменьшается, но увеличива-

ется крутизна на некотором удалении от него, что 

связано с увеличением боковых лепестков. Видно 

также, что требования к знанию скорости довольно 

жесткие. 

 

Выводы 
Представленная структурная схема суммарно-

разностной фазовой системы с каналами когерент-

ной межпериодной обработки сигналов, обеспечи-

вающих ПСА, позволяют повысить точности пелен-

гации целей и их автосопровождение, а также повы-

сить потенциал применения этих систем. 
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