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где g(x) — нечетная функция возбуждения апертуры, а функция �-Струве в
подынтегральном выражении � �H z H z z v

� ��( ) ( ) ( ) / ( / ) ,� �1 2 где H z� ( ) —

функция Струве.
Расчетные формулы для ряда нечетных распределений по линейной и

круглой апертурам, использующие�H-функции, приведены в табл. 1. Постро-
енные на основании расчета кривые представлены на рис. 1 и отмечены знаком
�, как соответствующие разностным ДН.

Таблица 1

Апертура Закон распределения поля
по апертуре

Диаграмма направленности. График диа-
граммы направленности

Синфазное распределение

Линейная Равномерный g(x) F u a auL ( ) ( )/� �1 2 
 , рис. 1a, (�)

Линейная g(x) = 1 – (2х/а)2
F u auL ( ) ( )/� �3 2 
 , рис. 1б, (�)

Линейная g x x f( ) [ ( / ) ]� �1 2 2 2 F u auL ( ) ( )/� �5 2 
 , рис. 1в, (�)

Круглая Равномерный g(�)
F u

D
DuD ( ) ( )� 
 


2

1
4

� , рис. 1г, (�)

Круглая g D( ) ( / )� �� �1 2 2 F u DuD ( ) ( )� �2 
 , рис. 1д, (�)

Круглая g D( ) [ ( / ) ]� �� �1 2 2 2 F u DuD ( ) ( )� �3 
 , рис. 1е, (�)

Противофазное возбуждение

Линейная Равномерный F u a H auL ( ) ( )/� � 1 2 
 , рис. 1а, (�)

Линейная Параболический F u H auL ( ) ( )� � 3 
 , рис. 1б, (�)

Линейная (Параболический)2
F u H auL ( ) ( )/� � 5 2 
 , рис. 1в, (�)

Круглая Равномерный F u H DuD ( ) ( )� � 1 
 , рис. 1г, (�)

Круглая Параболический F u H DuD ( ) ( )� � 2 
 , рис. 1д, (�)

Круглая (Параболический)2
F u H DuD ( ) ( )� � 3 
 , рис. 1е, (�)
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ПЛЁКИН В. Я., НГУЕН ТХАНЬ ХЫНГ

ФОРМИРОВАНИЕ ФУНКЦИИ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ
ДИСКРЕТНО-КОДИРОВАННЫХ ПО ЧАСТОТЕ СИГНАЛОВ

С ЗАДАННЫМИ СВОЙСТВАМИ

Получено выражение функции неопределенности (ФН) дискретно-кодированных по часто-
те сигналов (ДКЧС) Костаса при весовой обработке. Предложена оптимальная частотная ве-
совая функция для взвешивания амплитуд ДКЧС.Анализ полученных результатов расчета
сечений ФН ДКЧС при нулевом доплеровском сдвиге частоты и нулевой задержке с различ-
ными параметрами весовой функции для разных размерностей ДКЧС показал возможность
значительного снижения уровня боковых лепестков ФН при высокой разрешающей способ-
ности по задержке и частоте.

Одним из возможных путей повышения надежности обнаружения слабых
сигналов при наличии шумов и помех является использование сложных (ши-
рокополосных) зондирующих сигналов [1]. При этом для удовлетворения тре-
бований, предъявляемых к тактическим параметрам современных РЛС такие
сигналы должны обладать функцией неопределенности (ФН) «кнопочного»
вида и обеспечивать высокую совместную разрешающую способность по за-
держке и частоте и низкий уровень боковых лепестков (УБЛ) в области пьеде-
стала трехмерного тела ФН.Такими свойствами обладает ФН дискретно-коди-
рованных по частоте сигналов (ДКЧС), использование которых позволяет по-
высить помехозащищенность и скрытность работы РЛС [2].

Энергия ДКЧС на выходе согласованного фильтра определяется значением

E N P T BP Tc c c� �2 22 , (1)

где N — размерность кода; Pc— мощность элементарного сигнала ДКЧС на
входе фильтра сжатия; T — длительность элементарного импульса; B — база
сигнала.

В (1) принято во внимание, что база ДКЧС размерностью N

B FNT fNNT N fT� � �� � �2 , (2)

где �F = �fN — полоса частот ДКЧС; NT — длительность сигнала; �f — шаг
перестройки частоты.

Для достижения компромисса между обеспечением высокой разрешаю-
щей способности по задержке и низким уровнем УБЛ значение �fT следует
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где A — амплитуда сигнала.
Тогда спектральные коэффициенты N — точечного БПФ при использова-

нии прямоугольного окна приближенно определяются выражением:
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, k = 0 1,N � , (1)

где �k = k�� — настройка k-го канала.
В окрестности спектрального пика справедливо следующее приближение:

& '� � & 'sin / /
 � � � 
 � � �k kN N� 7 �� � .

Используя его, и обозначив

� � � . � �K m k Km m M M� � � � � � �� , , ; ,

где M — произвольное количество спектральных отсчетов справа или слева от
положения отсчета с максимальной амплитудой, используемых для уточнения
оценки, . — величина поправки, K — номер канала с максимальной амплиту-
дой отсчета БПФ, можно записать:

H S K
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N m
m M MK m� � � �
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� �| ( ) |

( )
sin ( ,0 1
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. �

 .1 �'B . (2)

Рассмотрим случай использования трех отсчетов, т. е. M = 1. На основа-
нии (2) получим:

& ' & 'H HK K� � � � �1 1/ /. � . �� � ,

а искомая величина:

. �� �
�

� �

� �

H H

H H

K K

K K

1 1

1 1

� .

Таким образом, поправку . к оценке фазы можно вычислить по значениям
амплитуд, соответствующих каналам с фазами, отстоящими от �K на �� спра-
ва и слева.

Аналогичным образом вычисляются поправки и для других окон, спек-
тральное преобразование которых представляет собой комбинацию ядер Ди-
рихле вида (1). Выражения для прямоугольного, треугольного окна, окна
cos ( )2 x , окна Хэмминга во временной и частотной области и формулы для

расчета поправки . приведены в табл. 1, 2.
При использовании других временных окон, математическое описание

которых является более сложным, не всегда удается получить поправку . в
аналитической форме. В этом случае можно уточнить значение допплеров-
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