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Проведена оценка потенциальной пропускной способности  многоканаль-
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вождения по дальности при различных отношениях сигнал/шум. 
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Введение. Многоканальные РЛС с фазированной антенной решет-

кой (МК РЛС с ФАР) широко используются в радиолокационных ком-
плексах, благодаря ряду своих несомненных преимуществ, в том числе 
многоканальности за счет временного разделения каналов. В МК РЛС с 
ФАР при сопровождении определенного воздушного объекта (ВО) по-
следовательные моменты измерения  его координат разделяются интер-
валами времени длительностью Т. 

В ряде работ [1, 2] управление длительностью Т интервала времени 
между радиоконтактами  используется для оптимизации пропускной 
способности МК РЛС с ФАР. В настоящее время в таких РЛС, как пра-
вило, используются системы раздельного автосопровождения [3, 4]. При 
использовании квазинепрерывного излучения это системы автосопрово-
ждения по угловым координатам, дальности и радиальной скорости. 

В этом случае возникает естественное стремление оценить, как ка-
ждая из вышеуказанных следящих систем автосопровождения влияет на 
пропускную способность МК РЛС с ФАР при различных отношениях 
сигнал/шум q. Исследование данного вопроса позволит определить наи-
более критичную систему автосопровождения, совершенствование кото-
рой обеспечит наибольший прирост показателя качества.  

В работе [5] указанное исследование проведено для системы авто-
сопровождения по радиальной скорости 

В рамках данной статьи будет рассмотрена система автосопровож-
дения по дальности.  

Цель статьи.  Целью данной статьи является оценка потенциальной 
пропускной способности МК РЛС с ФАР для подсистемы автосопрово-
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ждения по дальности при различных отношениях сигнал/шум основе 
постановки задачи оптимизации, изложенной в [2].  

Исходные данные и результаты использования базовой модели. 
Базовой моделью задачи оптимизации является двухфазная модель массо-
вого обслуживания, описанная в работах [2, 5, 6], с использованием экви-
валентных статистических характеристик временного дискриминатора [7]. 

При использовании таких характеристик в работе [7] предложен по-
казатель качества радиотехнической следящей системы – вероятность 
устойчивого сопровождения рн. Этот показатель представляет собой ве-
роятность нахождения ошибки к следующему радиоконтакту с целью в 
пределах апертуры  эквивалентной характеристики дискриминатора. 

Показатель рн при отсутствии систематической ошибки является 
функцией длительности интервала времени T между радиоконтактами и 
отношения сигнал/шум q [2] и неявным образом входит в функционал 
пропускной способности (1). 

Пропускная способность R (показатель качества) МК РЛС с ФАР 
представляет собой [2] некоторый функционал от параметров модели 

,)q,T,T,L,L,L,L(FR 1tttt сопсрпзцу                               (1) 

где цуtL – распределение длительности интервалов времени цуt между 

целеуказаниями; пзtL – распределение длительности интервалов времени 

пзt  поиска и захвата воздушного объекта  на сопровождение; срtL –  рас-

пределение длительности интервалов времени cрt  до срыва сопровожде-

ния; сопtL –  распределение длительности  интервалов  времени сопt  со-
провождения ВО; T – длительность интервала времени между радиокон-
тактами с ВО; T1 – длительность интервала времени радиоконтакта с ВО. 

В этой же работе проведен краткий анализ возможных путей реше-
ния задачи оптимизации и показано, что решение этой задачи в общем 
случае связано с большими трудностями. Поэтому, для того чтобы хотя 
бы в первом приближении судить о влиянии отношения сигнал/шум на 
оптимальное количество каналов МК РЛС с ФАР, в работе [5] рассмот-
рена упрощенная двухфазная марковская модель МК РЛС с ФАР.  

Воспользуемся этой же моделью и в данной статье.  
Для входного потока целеуказаний примем показательное распре-

деление длительности интервалов времени цуt между целеуказаниями с 

постоянным средним значением цуt . 

Для длительности интервалов времени пзt  поиска и захвата ВО на 
сопровождение  примем показательное распределение со средним значе-
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нием пзt , независящим от  количества свободных каналов второй фазы. 
Для длительности интервалов времени cрt  до срыва сопровождения ВО 

примем показательное распределение со средним значением срt . 

Кроме этого, будем считать, что длительность интервалов времени 
сопt  сопровождения ВО имеет показательное распределение со средним 

значением сопt . 
Для решения задачи поиска оптимального количества каналов МК 

РЛС с ФАР, обеспечивающего максимальную пропускную способность, 
будем варьировать количество каналов k от единицы до некоторого мак-
симального значения N, выбираемого из условия, что максимум пропу-
скной способности заведомо расположен внутри отрезка [1,N].  При 
этом количество каналов k зависит от длительности интервала времени 
T следующим образом 

,
T
Tkk
0

0  

где 0k  – количество каналов при длительности интервала времени меж-
ду радиоконтактами 0T . 

Для вероятности устойчивого сопровождения рн воспользуемся ре-
зультатами работы [7], в которой приведены зависимости )T(pн  от дли-
тельности интервала времени T  между радиоконтактами для нескольких 
отношений сигнал/шум q, полученные при использовании эквивалент-
ных статистических характеристик временного дискриминатора. При 
этом исходная ширина апертуры статической характеристики временно-
го дискриминатора составляла 0,8 мкс. 

Определим состояние Sij [5], где i – количество ВО на этапе поиска и 
захвата (на первой фазе обслуживания), j – количество ВО на этапе со-
провождения (на второй фазе обслуживания). Соответствующие интен-
сивности входного потока целей, обслуживания на первой фазе, обслужи-
вания на второй фазе и срыва сопровождения обозначим как , 1, 2, 0.  

Показатель качества R выражается через финальные вероятности 
ijP состояний [5] следующим образом 
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Для получения численных оценок и сопоставимости результатов 
данной статьи и работы [5] примем исходные данные, как и в работе [5]: 

цуt  = 20 с; пзt  = 10 с; сопt  = 40 с; 
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для отношений сигнал/шум q = 2, 3, 5, 10. 
Результаты расчетов приведены на рис. 1. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Анализ полученных для типовых условий результатов позволяет 
сделать следующие выводы. 

Выводы. Оптимальное количество каналов сопровождения по 
дальности МК РЛС с ФАР чувствительно к отношению сигнал/шум.  

Следует отметить, что с ростом  отношения сигнал/шум экстремум 
“размывается”. Однако с точки зрения экономии других видов ресурса 
целесообразно принимать наименьшее число каналов, отвечающих экс-
тремуму. В этом случае оптимальное количество каналов МК РЛС с ФАР 

Рис. 1. Зависимость пропускной способности  МК РЛС с ФАР  
от количества каналов k при различных отношениях  
сигнал/шум: q = 2 (а);   q = 3 (б);   q = 5 (в);   q = 10 (г)  
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зависит от отношения q порогово, практически не меняясь при q ≥ 3 (для 
указанных выше условий).  

Кроме этого, при отношениях сигнал/шум q ≥ 5 система автосопро-
вождения по дальности имеет значительный резерв по количеству кана-
лов сопровождения. При этом потенциальные возможности МК РЛС с 
ФАР по автосопровождению по дальности ограничиваются только “уз-
ким местом” – одноканальностью по захвату.  

Окончательный вывод о том, какая из следящих систем 
МК РЛС с ФАР является определяющей при оценке оптимального коли-
чества каналов, можно будет сделать только на  основе сопоставления 
аналогичных результатов для систем автосопровождения по угловым 
координатам и радиальной скорости.  
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