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СИСТЕМЫ РАДИОВИДЕНИЯ МИЛЛИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА.
1. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ

Рассмотрены методы инженерного синтеза и принципы технической реализации радиолока-
ционных каналов поиска, селекции, обнаружения и распознавания сложных наземных целей
в миллиметровом диапазоне, сравнимых по информативности с оптическими каналами.

Критерии информационно-энергетической оптимизации радиолокаци-
онного канала наблюдения наземных целей в миллиметровом диапазоне.
Информативность радиолокационного канала может быть выражена через
достижимые разрешающие способности по пространственным координатам и
доплеровскому спектру. К сожалению, радиолокационные системы метрово-
го, дециметрового и даже сантиметрового участков спектра радиодиапазона
имеют существенные ограничения по пространственному разрешению, а
именно: высокое угловое разрешение может быть достигнуто только за счет
физического (либо синтезированного) размера антенны, что на практике, за-
частую, нереализуемо; высокое дальностное разрешение связано с повышени-
ем относительной ширины спектра зондирующего сигнала �F/f0, где f0 — не-
сущая частота. В низкочастотной части радиодиапазона значительное увели-
чение �F приводит к нарушению ограничения �F/f0 << 1, выполнение
которого является необходимым условием для использования оптимальных
методов обработки комплексной огибающей, в частности, корреляционных и
фильтровых [1].

Применение техники миллиметрового диапазона (ММД) длин волн для
решения задач радиолокационного наблюдения наземных объектов стимули-
руется стремлением разработчиков новых средств максимально использовать
преимущества диапазона, связанные с его промежуточным положением меж-
ду оптическим и традиционным сантиметровым участками спектра электро-
магнитных волн. От оптики он впитал высокую информативность и возмож-
ность получения хороших разрешающих способностей и точностей измерения
по пространственным координатам, а от сантиметрового диапазона — способ-
ность осуществления всепогодного и всесуточного наблюдения, в том числе
при наличии пыледымовых помех [2]. Однако, прогноз достижимой эффек-
тивности радиолокационных каналов наблюдения и выбор оптимальных их
параметров при синтезе технической структуры РЛС на ранних этапах проек-
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тирования должны учитывать специфические особенности ММД, важнейши-
ми из которых являются: резкая дисперсионность характеристик радиоканала,
обусловленная наличием спектральных зон резонансного поглощения радио-
волн в приземном слое атмосферы; существенная деформация помеховой обста-
новки, сопутствующей радиолокационному наблюдению наземных объектов.

Последнее обстоятельство связано с тем, что при повышении пространст-
венных разрешающих способностей РЛС превалирующую роль начинают иг-
рать помехи, имеющие пространственные и спектрально-энергетические ха-
рактеристики, слабо отличающиеся от аналогичных характеристик полезных
сигналов (так называемые целеподобные помехи). Физическими источниками
такого рода помех могут являться отражения от локальных неоднородностей
местности, инженерных сооружений и пр. Традиционные методы повышения
помехоустойчивости, в частности, основанные на технике селекции движу-
щихся целей (СДЦ) [3], в этом случае оказываются малоэффективными, осо-
бенно для малоскоростных и неподвижных объектов.

Важнейшим элементом инженерного синтеза структуры РЛС является
выбор критерия оптимальности, в соответствии с которым оценивается эф-
фективность функционирования и определяется наилучший вариант построе-
ния аппаратуры. Можно сформулировать основные требования к такому кри-
терию [4]: однозначная связь с тактико-техническими характеристиками РЛС,
такими как помехозащищенность, дальность действия, точность измерения
координат; возможность использования для сравнения с системами аналогич-
ного назначения, в том числе оптического диапазона; применение в качестве
количественных мер неслучайных величин.

Кроме того, для инженерного синтеза определяющую роль играет сово-
купность практических ограничений, диктуемых условиями применения РЛС,
а именно: максимально допустимые размеры апертуры антенны LAmax; пре-
дельная требуемая дальность действия Dmax; предельно допустимые габарит-
ные размеры, масса и энергопотребление аппаратуры.

В достаточно общей постановке помеховую ситуацию, связанную с ра-
диолокационным наблюдением наземных объектов, можно описать следую-
щим образом. Обнаружение и измерение координат цели с эффективной по-
верхностью рассеивания (ЭПР) �ц осуществляется на дальности, близкой к
предельной Dц � Dmax. На входе антенны РЛС аддитивно с эхо-сигналом цели
и пересчитанным ко входу антенны внутриприемным шумом взаимодейству-
ют следующие виды помех: помеха естественного происхождения, обуслов-
ленная рассеиванием зондирующего сигнала подстилающей поверхностью и
характеризуемая удельной ЭПР �п; помеха естественного или искусственного
происхождения, характеризуемая удельной ЭПР �0 и обусловленная рассеива-
нием зондирующего сигнала гидрометеорами, пылью, дымом либо специаль-
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