
ный процесс �1 ( )t , с математическим ожиданием равным нулю и корреляци-
онной функцией вида
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— коэффициент корреляции.

Выходной сигнал ФНЧ (рис. 2б), представленный выражением

! "U t A t tф ( ) ( ) ( )� �2
1� ,

модулирует по частоте УГ, выходной сигнал которого запишется как
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гдеU0 — амплитуда генератора УГ;Wуг — несущая частота УГ;W S E Tсм y� 0
2� /

— частота смещения несущей частоты УГ, определяемая уровнем последова-
тельности модулирующих импульсов и их скважностью; S y — крутизна ха-

рактеристики управления генератора УГ (рад/с В); 6
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п
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2
0 5

0 5Tn

n

n?
?

?
sin ,

,
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парциальный индекс модуляции.
Известно [3], что результатом интегрирования нормального процесса с

нулевым математическим ожиданием является нормальный процесс, имею-
щий математическое ожидание равное нулю. В таком случае интегрирован-
ный шумовой процесс удобно представить в виде

S t t ty

0

t

d� G1 1( ) ( )�� ,

где G1 ( )t — шумовой процесс с нормальным законом распределения и нуле-
вым математическим ожиданием, характеризующий отклонение фазы сигнала
УГ под действием шумов модулирующего сигнала.

Для полного описания шумового процесса G1 ( )t необходимо найти его
дисперсию, которая для стационарного процесса �1 ( )t с дисперсией �1

опре-
деляется выражением [3]

  @G � �
1 1 1

2 2 2

0

2� ��S z x x x

z

y d( ) ( ) .

После подстановки в приведенное выражение коэффициента корреляции
@�1

( )z из (1), получим
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СОРОЧАН А. Г.

ПРИЕМНИК СВЕРХДАЛЬНЕЙ ИМПУЛЬСНОЙ
РАДИОЛОКАЦИОННОЙ СТАНЦИИ.

Ч. 1. ВЫСОКОЧАСТОТНАЯ ОБРАБОТКА СИГНАЛА
ЗОНДИРОВАНИЯ В ПРИЕМНИКЕ ОБНАРУЖЕНИЯ*

Предложен приемник обнаружения сигнала зондирования импульсной РЛС. Проведен ста-
тистический анализ первой ступени обработки сигнала зондирования в приемнике. Раскры-
ты особенности обработки сигнала на этом этапе в приемнике обнаружения

Дальность действия является одной из важнейших характеристик боль-
шинства радиосистем. В импульсных радиолокационных станциях (РЛС)
дальность до цели R определяется по времени запаздывания отраженного це-
лью сигнала относительно излученного �R R с� 2 / , где с — скорость распро-
странения радиоволны в пространстве. Максимальная дальность действия ра-
диолокационной станции определена основным уравнением радиолокации [1]

R
P GA

P
max

min

� п ц

3
пр64



�
4 ,

где Pп — мощность передатчика; G — коэффициент усиления антенны; A —
эффективная площадь приемной антенны;  ц — эффективная отражающая
поверхность цели; Р пр min — значение пороговой мощности приемника.

Из приведенного выражения следует, что повышение дальности действия
импульсной РЛС, с точки зрения технической реализации, целесообразнее
вести по пути снижения пороговой мощности приемника, которая ограничива-
ется внутренними шумами. Цель работы — предложить приемник обнаруже-
ния сигнала зондирования импульсной РЛС, дать статистический анализ рабо-
ты устройства, определить его чувствительность.

Структурная схема предлагаемого приемника приведена на рис. 1, где Ан
— антенна, Х — корреляционный детектор, ФНЧ — фильтр нижних частот,
УГ — управляемый напряжением генератор, СМ — смеситель, Г — кварце-
вый генератор, Х1, Х2 — первый и второй перемножители, ЛЗ1, ЛЗ2 — первая
и вторая линии задержки, РФ — режекторный фильтр, ПР — полосовой
фильтр, УЦО — устройство цифровой обработки.

ISSN 0021—3470. Радиоэлектроника. 2004. № 9. 39

* Посвящается памяти Сергея Петровича Варецы.
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считывались при величине затухания –40 дБ. При любых других значениях
этой величины наблюдалось явное снижение измеренного ЛДД.

По скорректированным отсчетам динамический диапазон проверялся по-
следовательным внесением в выходной сигнал генератора затухания с шагом
в 5 дБ.Экспресс-оценка текущих результатов осуществлялась по векторным
диаграммам (рис. 1). В точке расчета коэффициентов для идеально скорректи-
рованных каналов все вектора напряжений каналов были «свернуты» в один
вектор, по мере же ослабления сигнала шумовые флюктуации и неидентично-
сти характеристик размывают этот результирующий вектор в подобие веера,
угловой размах которого увеличивается по мере роста затухания аттенюатора
в тракте подачи КС.Ширину расхождения векторного пучка отсчетов напря-
жений удобно использовать для визуальной экспресс-оценки границ ЛДД и
степени текущей неидентичности каналов приема.

Полученные с использованием процедуры коррекции характеристик за-
висимости математических ожиданий модулей выходных напряжений прием-
ников от нормированных уровней входного сигнала показаны на рис. 2—4.

Рис. 2 иллюстрирует общие зависимости модулей выходных сигналов
аналого-цифровых приемников от относительного уровня КС в достаточно
большом диапазоне изменения амплитуды входного сигнала. На так
называемых переходных характеристиках видны общий для всех каналов ли-
нейный участок и участки насыщения аналоговых модулей, различающиеся
по уровню. Такой вид зависимостей не обязателен, поскольку в эксперименте
имелось рассогласование рабочего диапазона аналогового и цифрового трак-
тов в 2...3 раза по величине с потерей 1...1,5 разрядов, что неплохо для экспери-
ментального образца. Однако, такой результат не позволяет реализовать по-
тенциальные возможности цифровой обработки сигналов. Поэтому для луч-
шего согласования динамических диапазонов аналогового и цифрового
трактов следует повысить границу участка насыщения или уменьшить величи-
ну опорного напряжения АЦП, отведя под СКО шумов не 1 квант АЦП, а 2 и
более.
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