
В табл. приведены расчетные данные — дальности Ri , азимута =
i

0 и сме-

щения *Di , отобранные в результате отбраковки значений 4 м 5 5*Di 25 м,
что по максимуму составляет четверть общей ширины канала, равной 100 м.
Кроме того осуществлялось прореживание «сырых» кадров цифровых радио-
локационных изображений с таким расчетом, чтобы расстояние пройденное
судном между двумя регистрируемыми отсчетами ( )R Ri i� �1 составляло при-
мерно длину судна, т.е. для первого судна это примерно 100…50 м, а для вто-
рого — 170…200 м.

Далее рассчитывалось математическое ожидание величины смещения
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Общее число «сырых» кадров радиолокационных изображений по перво-
му проведенному судну составило 508, а общее число «сырых» кадров по вто-
рому судну составило 462.

Средний коэффициент прореживания кадров по первому судну составил
k1 �508:36 ! 14, а по второму k2 = 462:28 ! 13, что по времени между соседни-

ми кадрами будет равно T1 14 4 56 1� � ! !c мин, T2 13 4 52 1� � � !c мин.
Таким образом в результате прореживания были получены примерно оди-

наковые результаты т.е. k k1 2! и T T1 2! .
Расчетные значения математического ожидания и среднеквадратическое

отклонение по данным табл. составили:
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Как видно из полученных результатов статистической обработки данных
таблицы, математическое ожидание (средняя величина отклонения условного
геометрического центра) *D1и *D2 , и СКО отличаются примерно на 1 м. Это

объясняется по всей вероятности тем, что второе судно двигалось с меньшей
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Проблема унификации цифровой обработки сигнала в антенных устрой-
ствах радиотехнических систем (РТС) является актуальной. Однако еще суще-
ствует необходимость одновременной обработки сигналов в разных типах ан-
тенн, для разных РТС и разного уровня шумов приема.

Поэтому статья посвя-
щена описанию цифрового
сверхвысокочастотного
(СВЧ) амплифазометра
(ЦСВЧА), осуществляю-
щего цифровую амплитуд-
но-фазовую обработку сиг-
нала в антенном тракте
СВЧ с помощью унифици-
рованного алгоритма. В
статье рассмотрены три ва-
рианта антенных уст-
ройств, которые представ-
лены в виде ЦСВЧА.Первый вариант — линейная эквидистантная антенная
решетка (ЛЭАР) (рис. 1). Второй вариант — плоская эквидистантная антенная
решетка (ПЭАР) (рис. 2). Третий вариант — ПЭАР, которая размещена в фо-
кальной плоскости двух параболических антенн (ПА), соединенных по схеме
двухэлементного радиоинтерферометра (рис. 3).

Эти антенные устройства представляются в виде ЦСВЧА для измерения
амплитуды и фазы сигнала с помощью ЛЭАР и ПЭАР с цифровой антен-
но-приемной системой и микропроцессором (рис. 1, 2), а также двух ПА с
ЛЭАР в виде радиоинтерферометра с цифровой антенно-приемной системой и
микропроцессором (рис. 3). Ма-
тематическое описание ампли-
тудных и фазовых соотноше-
ний сигналов на выходе
ЦСВЧА производится с помо-
щью унифицированного алго-
ритма, который позволяет уни-
фицировать: формирование
max диаграммы направленно-
сти (ДН) ЦСВЧА в направлении угловых координат ДН ( ,> =<в режиме работы
РТС на передачу; определение отношения S/N ( ,> =<в ЦСВЧА для режима ра-
боты РТС на прием; определение амплитуды сигнала Uij (> =, ) и его фазы
2 ij ( ,> =) в ЦСВЧА одновременно на СВЧ и на НЧ; описание работы разных
типов антенн в контуре РТС.
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Рис. 1

Рис. 2

Унифицированность алгоритма заключается в том, что он состоит из трех
частей, которые описывают возможные варианты антенных устройств. Это
позволяет использовать его одновременно для описания изменения амплиту-
ды и фазы сигнала при работе РТС с этими вариантами антенн.

Первая часть алгоритма описывает работу ЦСВЧА на базе ЛЭАР, которая
имеет амплитудную и фазовую ДН, с контролируемым амплитудно-фазовым
распределением по раскрыву ЛЭАР.Первая часть алгоритма идентифицирует
параметры ЛЭАР и ЦСВЧА при измерении амплитуды Uij (> =, ) и фазы Фij(> =, )
сигнала с заданных направлений угловых координат по максимальному отно-
шению сигнал/шум (S/N).

Вторая часть алгоритма описывает работу ЦСВЧА на базе ПЭАР и, со-
гласно амплитудно-фазовой ДН ПЭАР, определяет аплитудно-фазовое рас-

пределение поля по аппертуре
ПЭАР, контролирует амплитуду
Uij( > =, ) и фазу Фij (> =, ) сигнала в
каналах ЦСВЧА.Эта часть алго-
ритма идентифицирует парамет-
ры ПЭАР и амплитуду Uij (> =, ) и
фазу Фij( > =, ) ЦСВЧА, согласно
амплитудно-фазовому распреде-
лению поля по аппертуре ПЭАР.

Третья часть алгоритма опи-
сывает работу ЦСВЧА на базе
ПА с ЛЭАР и, согласно ампли-
тудно-фазовой ДН ПА с ЛЭАР,
определяет аплитудно-фазовое
распределение поля по апперту-
ре ПА и контролирует амплиту-

ду Uij (> =, ) и фазу Фij (> =, ) сигнала в каналах ЦСВЧА.Эта часть алгоритма
идентифицирует параметры амплитудно-фазовой ДН ПА с ЛЭАР и амплитуду
Uij (> =, ) и фазу Фij (> =, ) в каналах ЦСВЧА, одновременно на СВЧ и НЧ.

Унифицированный алгоритм управляет обработкой сигналов, согласно це-
левым функциям max Uij (> =, ) и min Фij (> =, ), с помощью которых контролиру-
ется измерение амплитуды и фазы в контуре управления режимами работы РТС.

Структурная схема унифицированного алгоритма в контуре РТС пред-
ставлена на рис. 4.

Первая часть алгоритма формализуется таким образом. Если ЛЭАР и
ПЭАР расположены в пл. ХОY (координаты Х1X2 —Y1Y2), а в сферической сис-
теме координат R, > =, в начале координат — точке О (ось ОZ) (рис. 5), то ДН
ЛЭАР формируются линейками излучателей Х1Х2 или Y1Y2, а ДН ПЭАР —
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