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Ч асто  встречается  ситуация, когда . Р Л С  ф ункционирует при 
зад ан н ы х  источниках помех, практи чески  не м еняю щ ихся во вре­
мени. К  пом ехам  такого  типа относятся  отраж ен и я  от местных



предм етов, подстилаю щ ей поверхности. Д л я  увеличения отнош ения 
сигнал  — помеха, возникаю щ ее при отраж ении от зем ной поверх­
ности предлагается  со зд авать  провалы  в д и агр ам м е нап равлен н о­
сти (Д Н ) антенной системы , работаю щ ей  на прием, путем отклю ­
чения части элем ентов м ногоканальной антенной системы.

П редлагаем ы й  алгоритм  пространственной обработки  состоит 
из двух основных частей. П ер вая  п р едн азн ачен а для н ахож дени я 
координ ат отклю чаем ы х элем ентов и хранения состояния кан алов  
д ля  задан н ы х импульсны х объем ов приема. Д р у га я  часть  ал го ­
ри тм а, используя полученную  информацию , у п р авл яет  отклю че­
нием элем ентов в соответствии с приемом конкретного им п ульс­
ного объем а.

Н ахож ден и е координ ат отклю чаем ы х элем ентов возм ож н о 
несколькими путями. Б олее подробно рассм отрим  реш ение постав­
ленной зад ач и  численным методом. П ервы й этап  алгоритм а состоит 
в построении карты  помех, под которой поним ается распределен ие 
мощ ности меш аю щ их отраж ений  в зависим ости от пространствен­
ных координ ат и дальности  от антенной системы до р ассм атр и в ае ­
мых отр аж аю щ и х  участков.

П ри построении карты  помех н аходят  области  подстилаю щ ей 
поверхности, от которых возм ож н ы  о траж ен и я  в сторону Р Т С , 
чтобы вы явить н аблю даем ость участка местности, а т а к ж е  рассчи ­
тать  о ж и даем ы е уровни м еш аю щ их отраж ений  от вы явленны х 
областей .

В н астоящ ее время м естополож ение участков местности, от 
которы х ож и даю тся  о траж ен и я  в сторону РТ С , к ак  прави ло, опре­
деляю тся по цифровы м  кар там  р ельеф а местности, которы е позво­
ляю т простыми алгоритм ам и вы явить наблю даем ость участков 
местности.

П ри расчетах  уровней отр аж ен и я  в сторону РТ С  используется 
м одель,зем н ой  поверхности, опи сан ная в работе  [11-

С ледую щ им этапом  алгоритм а является  поиск координат отклю ­
чаем ы х кан алов . С этой целью  рассм атри вается  ф ункционал

1 (А) =  I! Я  ( V )  -  Г  ( V .  А) ||, А =  [А ,, А „  . . .  , Ап], (1

где Я  ( V ) — заданная Д Н , у которой направления провалов совпадают 
с углами прихода мешающих отражений; Я ( V ,  А) — диаграмма на­
правленности многоканальной антенной системы; А — вектор состояния 
каналов антенной системы. Элементы вектора могут принимать два
значения. Рабочий канал соответствует единичному значению элемента 

—►­
вектора А , а отключенный — нулевому значению. Размерность вектора 
равна "числу каналов антенной системы, участвующих в работе алго­
ритмов.

М иним изацию  ф ункц ионала (1) м ож но р ассм атр и вать  к ак  выбор 
Д Н  системы  из конечного м нож ества, наиболее подходящ ую  
к задан н ой  помеховой обстановке.
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М иним изация ф ункционала (1) п р ед ставл ял ась  в ср едн еквад ­
ратическом  виде:

/(А ) =  [{  ( | /? (V ) | - 1 / > ,  А) |)2 р (V ) (2)
я

где р ( V )  — весовая функция, позволяю щая выделить определенные
части Д Н .

В реж и м е обнаруж ени я сигналов сниж ение главного м акси ­

мума Д Н  неж елательно, поэтому в этом секторе ф ункция р ^ )  
имеет наибольш ее значение. В реж и м е сопровож дения величина
р ( \ )  в секторе главного леп естка  меньш е, чем в секторе ф орм и ро­
вания п ровалов. Это приводит к сниж ению  коэф ф ициента уси ле­
ния в направлении м аксим ум а Д Н , одн ако  в этом случае глубина 
провалов возрастает.

Д л я  нахож дени я координат отклю чаем ы х элем ентов рассчиты ­
вал ся  гради ент ф ункц ионала (2)

V ( /  (А)) =  . (3)
дА  -

Э лем енты  гради ента с наибольш ей отрицательной величиной 
у казы ваю т на координаты  кан алов , которы е целесообразно отклю ­
чить. Ч исло отклю чаем ы х кан алов  не долж н о превы ш ать опреде­
ленного количества. Д л я  более точного реш ения зад ач и  м иним и­
зации целесообразн о  после нахож дени я гради ента (3) отклю чать  
всего один элем ент. У довлетворительны е р езультаты  д ает  последо­
вательн ое отклю чение элем ентов с запом инанием  координаты  
к ан ал а , отклю чение которого д оставляет  м иним альное значение 
ф ункц ионалу (2 ). О тм етим , что возм ож ен и эксперим ентальны й 
путь н ахож дени я координат отклю чаем ы х элем ентов для задан н ого  
импульсного объем а.

Рассм отри м  р езультаты  миним изации ф ункц ионала (2) с целью  
пространственной селекции м еш аю щ их отраж ений . В качестве  
антенной системы р ассм атр и в ал ась  экви ди стан тн ая  линей ная один­
н адц ати элем ен тн ая  реш етка и злучателей , состоящ ая из одинаковы х 
элем ентов, располож ен ны х на расстоянии К/2.

Заданная диаграмма направленности /?  (V) представлялась главным
лепестком е направлением V,, и провалом в направлении первых двух
боковых лепестков. Весовая функция р (V ) требовала формирования 
провалов с коэффициентом 4 для боковых лепестков и 2 — для на­
правления главного максимума. В результате проведенного синтеза 
были получены Д Н  системы и элементы вектора А, доставляющ ие 
минимум ф ункц ионала (2 ).

Н а рис. 1 и зоб раж ен а  Д Н  в случае прихода меш аю щ их о т р а ­
ж ений по втором у боковом у лепестку  (непреры вная л и н и я), ш три­
ховая  линия показы вает  д и агр ам м у  до отклю чения элем ентов.
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Рис. 2

П олучен ная Д Н  соответ­
ствует реш етке с отклю ­
ченным ш естым эл ем ен ­
том (А6 =  0 ). П роведенны е 
расчеты  показы ваю т сни­
ж ение в задан н ом  м иним и­
зированном  секторе сред ­
него уровня Д Н  с — 22 дБ . 
по — 34 дБ .

Н а рис. 2 представлена 
Д Н  в случае  прихода ме­
ш аю щ их отраж ен и й  по 
первом у и втором у боково­
му лепестку совместно. В 
этом случае отклю ченны е 
элем енты  имею т коорди­
наты  2 и 10 (А2 =  0 и Аю =  
=  0 ) . Ш триховой линией 
п о к азан а  Д Н  до отклю че­
ния элем ентов. С ниж ение 
среднего уровня в мини­
м изируемы х секторах  по 
сравнению  с им евш им ся 
составляет  от — 20 дБ  до 
— 29 д Б  д л я  первого и вто­
рого боковы х лепестков. 
С ниж ение среднего уровня 
подаваем ого  сектора д и а ­
грам м ы  нап равленн ости  
происходит за  счет ум ень­
ш ения коэф ф ициента уси­

л ен и я  антенны  в главном  нап равлен и и  на величину, приблизительно 
равн ую  *

ДС =  2018 ( ^ ) ,  дБ,

элементов для равномерного
О  М

где Моткл — количество отключаемых 
распределения амплитуды.

В озм ож ен п редварительн ы й расчет Д Н  системы при некоторы х 
отклю ченны х элем ентах . И з рассчи танн ы х д и аграм м  вы би рается  
т а , кото р ая  по критерию  (2) п р и бли ж ается  к необходимой. Точное 
сравнени е проводится д л я  каж дого  импульсного объем а Р Т С . 

О пи сан ны й алгоритм  имеет р яд  достоинств, определяю щ их во зм о ж ­
ность исп ользован ия предварительн о  проведенного расчета коор­
ди н ат  отклю чаем ы х элем ентов. П олож ени я элем ентов о п р ед ел я­
ю тся конкретной  позицией и полож ением  основного лепестка 
д и агр ам м ы .

П оиск отклю чаем ы х элем ентов м ож но проводить, используя 
сам у  Р Л С , находящ ую ся на конкретной местности. В этом случае,
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наприм ер, д ля  каж дого  текущ его  полож ения луча, поочередно 
отклю чая элем енты , вы деляю т те, при отклю чении которых наи бо­
лее ум еньш аю тся м еш аю щ ие отраж ен и я . М иним изация ведется  
д ля  каж до го  импульсного объем а. Д остоинством  м етода н еп осред­
ственного поиска является  то, что координаты  отклю чаем ы х эл е ­
ментов н аходятся  при использовании Р Л С  без предварительны х 
расчетов. В озм ож н а т ак ж е  коррекц и я  таблиц ы  номеров отклю ч а­
емых элем ентов непосредственно во врем я работы  Р Л С .

Таким образом , из приведенны х ф актов  м ож но сделать  вы вод 
о практической значим ости этих предлож ений и необходимости 
эксперим ентальной проверки полученных результатов ,
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