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ОСОБЕННОСТИ СЕЛЕКЦИИ ЭХО-СИГНАЛОВ НА ФОНЕ УЗКОПОЛОСНЫХ 
ПОМЕХ В СИСТЕМАХ БЛИЖНЕЙ РАДИОЛОКАЦИИ

Д ля максимизации отношения сигнал-шум в импульсных РЛ С  
широко применяются гребенчатые фильтры [1 ]. Эти устройства  
при работе на фоне белых шумов создаю т на выходе отношение 
сигнал-шум, близкое к максимальному, т. е. являются оптималь­
ными фильтрами. В то ж е время при работе на фоне небелых  
помех в некоторых случаях экспериментально наблю дали эффекты  
«размножения» спектра помех, что приводило к ухудш ению  отно­
шения сигнал-помеха [2].

Рассмотрим воздействие случайной узкополосной помехи на 
гребенчатый фильтр, состоящ ий из селекторного каскада и узк о­
полосного фильтра, согласованный с прямоугольной пачкой пря­
моугольных радиоимпульсов без внутриимпульсной модуляции. 
Центральная частота узкополосного фильтра «ц, полоса 2Д£2 =  
=  2л / (М — 1 ) Т  (1 ) , где М  — число импульсов в пачке; Т  — период 
следования импульсов.

П омеху зададим  в виде энергетического спектра
|УУ, {<» — о)21 ^  Дш; 
[О, [ш — ш2| >  Дш, 

Дш <  с / Г . (2 )
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Здесь N  — спектральная плотность мощности помехи; сог — ср ед­
няя частота помехи; 2Дш —  ширина полосы помехи.

Амплитудный спектр последовательности видеоимпульсов еди­
ничной амплитуды запиш ем в следующ ем виде [3]:

Г
_ ... sin 0,5£ти v

к——г

где ти — длительность одного импульса; г =  0,5 (М — 1).
Д ля определения энергетического спектра помехи на выходе 

селекторного каскада -воспользуемся сверткой спектров. Тогда 
мощность помехи на выходе фильтра

»5 ОО

• г - s W - N *  о *

З д есь  К  (<*>) —  АЧХ у зк о п о л о сн о го  фильтра,

du>.

С л едовател ь н о ,

К(*) =

со —и» + До)
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с о , — Д О  с о — со -ш  —  со _ —  Д  (О 
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11, |(о — (Oj[ ^  Д2; .
(О, [со —  («,1 >  Д 2 .

. 81п20,5?ти
Учтем, что в реальных условиях ти- Тогда в 0 0 ‘

ласти интегрирования м ож но рассм атривать как константу. П осле 
вычислений получим

- -

Л^2Ду)Дд s in 2^

х л £ £
,  = —/• *„=_/•

sin  7’Дш(&, — ft2)
X

X  co s Т (w, — Ш2) (ft, — ft2)
г sin  [0,5тс (ft, — k 2)/r]

(3)

гд е

0 ,5 тг (/г, — й2) 

л: =  0 ,5  (ш, — ®2)т и.

Анализ формулы (3) показывает, что мощность помехи на вы­
ходе гребенчатого фильтра нелинейно зависит от ширины полосы  
помехи и узкополосного фильтра, длины пачки импульсов, ча­
стотного разноса (со,— « 2 ). Рассмотрим частный случай, когда

“ г =  ш1 + я  у !  Дш =  те/  Т. (4 )

З д е с ь  л  =  О, Т  1, і  2, X 3 , . . .
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С л ед о в а тел ь н о ,

уУт 2Д«>Д2/И
(5)

Рассмотрим воздействие на этот гребенчатый фильтр пачки 
прямоугольных радиоимпульсов, имеющей энергетический спектр

Ти є іп 0 ,5 (5  — о),)ти V  ..  »І.
2 0Л(Г-«Д% І  со*Г(Е—»0*

Л**—Г

М ощность сигнала на вы ходе устройства

1
2тт

П осле вычислений получаем  

т2Д2 *л = Т" V V  — л ~  кг)!г\
1 (2 я ) г ; _  , ь "  0 ,5 Я ( А , - А , )

( 6)

П роанализируем  воздействие пачки прямоугольных радиоим­
пульсов на гребенчатый фильтр второго типа, состоящ ий из набо­
ра узкополосны х фильтров на частотах <Вг =  <й1 +  1‘2я /7 ’, г =  0, ± 1 ,  
± 2 , . . .  и сумматора. П олагаем, что фильтры имеют полосу, задан ­
ную выражением (1) ,  а общ ее число фильтров 2(2— 1 [1],  где 
Я  =  Т/ги-

Запиш ем мощность сигнала на выходе фильтра второго типа 
в следующ ем виде:

0 - 1

: V 1  
А  2ъ ./вя — Q■j■J со̂ --Д2

т2Д 2И у  г єїп [0,5тс (к 1 — й2)/г]
0-1

I
г— <3+1

Б)’ П 2/
(2*)а

Где ( =  0,5 ((О; — ти.
При больших <2 сумму можно заменить интегралом. Оконча­

тельно.



Сравнение формул (6) ,  (7) показывает, что мощность полез­
ного сигнала в фильтре второго типа в С} раз больше, чем в фильт­
ре первого типа, так как он «собирает» почти полную энергию  
пачки радиоимпульсов, а фильтр первого типа —  лишь некоторую  
часть непосредственно около несущей частоты.

Рассмотрим воздействие узкополосной помехи на фильтр вто­
рого типа. И з условий (2) ,  (4) следует, что помеха попадает лишь 
в один из узкополосных фильтров. При этом мощность ее на вы­
ходе устройства составит:

с о .  +  Д 2

_ 1_

2 *
( Ndu> =  N \Q !r ..  (8)

<и.~-ЬЯ

И з сравнения выражений (5) ,  (8) вытекает, что отношение 
сигнал-помеха на выходе гребенчатого фильтра зависит от его 
конкретной схемной реализации. М ощность помехи на выходе 
гребенчатого фильтра первого типа прямо пропорциональна ши­
рине полосы помехи, числу импульсов в пачке и квадрату дли­
тельности импульсов, в то время как о\ от этих нараметров не 
зависит. С ледует отметить, что а\ равняется нулю только при 
условии э т х /л :  =  0, а на вы ходе фильтра второго типа будет  
равняться нулю при нахождении помехи м еж ду отдельными узк о­
полосными фильтрами И при условии |о)2— ® 1  I > я /т и.

И звестно [1],  что мощность сигнала на выходе гребенчатого  
фильтра первого типа Явых при несовпадении принимаемого и се­
лектирующ его импульсов прямо пропорциональна квадрату ко­
эффициента перекрытия. Учитывая это, вычислим Р Вых при обл у­
чении пространственно распределенной цели с размерами больш е 
/ =  0,5 сти- Коэффициент перекрытия запиш ем в виде

Я -  Я0 +  /
 , Я е [ Я „ - Л  Я„];

0 |Я — Я0| I;

Яе(Я0, Я0 +  /],

где Я0 —  дальность, на которую установлен селектор; Я —  ис­
тинная дальность д о  цели.

Тогда

Я ВЫХ(Я о )=  f  В  (* - ; °  +  ' )- я е , я +  1 Д ^ ^ ь Г ^ ЯбЛЯ.
V '  »0

Здесь  0 — ширина диаграммы направленности приемопередающ ей  
антенны; В  —  некоторый коэффициент, учитывающий тактико­
технические данные РЛ С , свойства среды и цели.
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В результате вычислений получим

р- м - "  |'"(, + ж ) - ," ( 1 - ^ ) - 1 -
О бозначим

+ • * ) - » п[ ' - к ) - ' 1 :

График 5 ЭфЦ2 представлен на ри­
сунке. Очевидно, необходимо учи­
тывать истинное значение 5 Эф при 
точных измерениях параметров про­
странственно распределенны х целей  
(например, удельной поверхности  
рассеивания), особенно при работе  
на дальностях, сравнимых с длиной  

I  1 4 КЛ импульсного объема.
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