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СОВМЕСТНЫЕ ПЛОТНОСТИ ВЕРОЯТНОСТИ ОГИБАЮЩИХ
И ФАЗ СМЕСИ СИГНАЛА И ШУМА В ПРИЕМНОМ ТРАКТЕ

ОБЗОРНОЙ МОНОИМПУЛЬСНОЙ РЛС

Для проверки гипотезы о независимости плотностей вероятности (ПВ) огибающих и фаз
смеси детерминированного гармонического сигнала и квазигармонического шума в суммар-
ном (@) и разностном (*) каналах приемного тракта обзорной моноимпульсной РЛС найде-
ны выражения для совместных ПВ указанных величин в виде произведений одномерных ПВ
в @- и *-каналах.

Проблема создания трехкоординатных обзорных РЛС (измеряющих
дальность, азимут и угол места цели) имеет целый ряд альтернативных путей
решения, один из которых –– использование моноимпульсного (МИ) метода
пеленгации в канале измерения угла места цели.
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Основной задачей любого измерителя является обеспечение требуемой
точности измерения (оценивания) интересующего параметра. Аналитическое
описание варианта построения и статистический анализ точности функциони-
рования канала измерения угла места цели в составе обзорной МИ РЛС с ам-
плитудной пеленгацией и суммарно-разностной обработкой сигнала, приведе-
ны в [1], где при нахождении математического ожидания модуля отношения
огибающих в суммарном (@) и разностном (*) каналах использовалось предпо-
ложение о независимости плотностей вероятностей (ПВ) огибающих и фаз
смеси детерминированного гармонического сигнала и квазигармонических
шумов в @- и *-каналах приемного тракта обзорной МИ РЛС.Цель статьи ––
проверить указанную гипотезу при условии, что шумы в каналах независимы.

В качестве моделей квазигармонических шумов в каналах тракта обра-
ботки сигнала обзорной МИ РЛС целесообразно использовать модели незави-
симых узкополосных стационарных случайных процессов с симметричной
спектральной плотностью, которые, как известно [2], наиболее полно отража-
ют характеристики шумов приемного тракта РЛС.Эти процессы хорошо изу-
чены [2, 3], и в дальнейшем будут использованы только результаты их анализа.

Представим аддитивную смесь детерминированного гармонического сиг-
нала и квазигармонического шума в @- и *-каналах приемного тракта МИ РЛС
в виде

G � �@ * @ * @ * @ * @ *( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )cos( ( )),� 	 � 	s t n t X t t t0

X t@ *( ) ( ) ,, 0 � 6 6� � �@ *( ) ( )t , (1)

где s A t@ � 0 0cos ;� s kA t* � 	0 0cos(�  ); A0–– априорно неизвестная ампли-

туда детерминированного гармонического сигнала; �0 –– несущая (промежу-
точная) частота сигнала в приемном тракте; k –– коэффициент, учитывающий
ослабление сигнала в*-канале; –– фаза*-сигнала, равная 0 или �;X t@ *( ) ( )––

огибающие смеси сигнала и шума в соответствующем канале; �@ *( ) ( )t –– ре-
зультирующие фазы смеси сигнала и шума в каналах; n t@ *( ) ( ) –– внутренние
(собственные) шумы каналов тракта обработки.

Используя представление узкополосных случайных процессов в виде
квадратурных составляющих [2], запишем выражения для шумов n t@ ( )и n t* ( )

n t A t t A t t n tc s@ @ @ *( ) ( )cos ( )sin ; ( )� � �� �0 0

� �A t t A t tc s* *( )cos ( )sin ,� �0 0 (2)

где A t A tc s@ * @ *( ) ( )( ), ( )–– квадратурные составляющие шумов в@- и*-каналах.

Тогда квадратурные составляющие огибающей смеси детерминирован-
ного сигнала и шума в каждом из каналов с учетом (1) и (2) (предполагая, что
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После выполнения дополнительной обработки величина погрешности оп-
ределения разности фазовых набегов на разных несущих частотах зависит от
расстояния до контролируемого объекта; внутри области однозначного изме-

рения на дальностях R R
m

tr tf
i i	 � � 	

8 2
1

E� � , где m = 1 или m = 3, находится мак-

симум погрешности, в области R Rtr tf
i i	 � � 	1

4 2
1

E� � погрешность практиче-

ски отсутствует. В области максимума величина погрешности растет с ростом
паразитной боковой компоненты приблизительно по квадратичному закону.

Полученные зависимости могут использоваться при создании устройств
контроля различного назначения, в частности, многошкальных измерителей.
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