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В докладе рассматривается математическая модель процессов формирования радиолокационного изоб-

ражения (РЛИ) БРЛС ударных самолетов, функционирующей в режимах доплеровского обужения луча

(ДОЛ) и фокусированного синтеза апертуры (ФСА), в условиях приема полезного и помеховых сигналов,

разработанные в среде программирования Matlab.

Введение

Анализ боевого применения авиации в ло-
кальных войнах и военных конфликтах послед-
них десятилетий показывает, что объем задач,
решаемых входе нанесении ударов по наземным
целям с помощью бортовых радиолокационных
станций (БРЛС) ударных самолетов (УС), по-
стоянно увеличивается. В этой связи существу-
ет необходимость прикрытия мобильных объек-
тов вооружения и военной специальной техники
от БРЛС УС. Основной способ противодействия
БРЛС УС это их радиоэлектронное подавление
(РЭП) при помощи имитирующих помех.

Ввиду значительной сложности объекта ра-
диоэлектронного подавления – радиолокацион-
ной станции с синтезом апертуры антенны – воз-
можности аналитического исследования процес-
са помехопостановки ограничиваются наиболее
общими результатами. Так, например, с исполь-
зованием аналитических подходов могут быть
количественно оценены важные энергетические
соотношения, а также параметры излучаемых
помех, необходимые для имитации ложной целе-
вой обстановки с заданными координатами отно-
сительно объекта прикрытия.

Формируемое в результате воздействия по-
мех радиолокационное изображение, а также ко-
нечные показатели эффективности с заданны-
ми точностными и доверительными характери-
стиками могут быть получены только на основе
имитационного математического моделирования
процесса функционирования БРЛС УС в усло-
виях помехопостановки. Имитационная матема-
тическая модель, как главный инструмент полу-
чения наиболее полной информации об объекте
исследования характеризуется:

– возможностью учета множества разнопла-
новых факторов, влияющих на процесс
картографирования: геометрических, кине-
матических, метеорологических и т.д.;

– возможностью использования существенно
нелинейных зависимостей, характеризую-
щих поведение объекта исследования с до-
статочно высокой адекватностью;

– возможностью анализа эффективности мо-
делируемой системы в широком диапазоне
условий ее боевого применения;

– возможностью проведения факторного
анализа для оптимизации структуры и па-
раметров объекта исследования с целью
повышения эффективности разрабатывае-
мой аппаратуры.

I. Принцип функционирования БРЛС УС

Принцип работы БРЛС с синтезировани-
ем апертуры, основан на формировании узко-
го луча по азимуту некоторой искусственной
апертурой, возникающей вследствие движения
самолета-носителя, с записью сигналов и после-
дующей их когерентной обработкой.

Алгоритм формирования радиолокацион-
ного изображения (РЛИ) (рисунок 4) включает
согласованную обработку траекторного сигнала
(внутрипериодную обработку каждого импульса
и межпериодную обработку пачки импульсов),
спектральный анализ сигнала, принятого в тече-
нии времени синтезирования апертуры, вычис-
ление модуля сигнала в каждом фильтре и неко-
герентное накопление.

II. РЭП БРЛС УС при помощи
имитирующих помех

Формирование имитирующих помех БРЛС
УС основано на принципах ретрансляции по-
лезного сигнала с наделением дополнительной
частотно-фазовой модуляцией.

Дополнительная частотно-фазовая моду-
ляция, осуществляемая в блоке цифровой мо-
дуляции сигнала, оказывает воздействие на
пространственно-временную структуру траек-
торного сигнала БРЛС УС, что в свою очередь
приводит к появлению ложных целей на РЛИ.
Управление параметрами частотно-фазовой мо-
дуляции помехового сигнала позволяет воздей-
ствовать на каналы дальности и азимута и зада-
вать количество целей и их положение по коор-
динатам азимут/дальность.
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III. Имитационное моделирование

В докладе рассматривается имитацион-
ная математическая модель функционирования
БРЛС ударных самолетов в условиях помехово-
го воздействия, разработанная в среде програм-
мирования Matlab. Получаемые в результате мо-
делирования картографические РЛИ в достаточ-
ной степени отражают основные характеристики
БРЛС УС, в том числе энергетические соотноше-
ния и разрешающую способность в азимутальной
и радиальной плоскостях.

Рис. 1 – РЛИ в режиме ДОЛ, без РЭП БРЛС УС

Рис. 2 – РЭП БРЛС УС имитирующими помехами

Рис. 3 – РЭП БРЛС УС имитирующими помехами

Представлены результаты моделирования
(рис.1-3), которые подтверждают работоспособ-
ность и возможность использования представ-
ленной имитационной математической модели
для решения указанных выше задач.
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Рис. 4 – Структурная схема алгоритмов обработки траекторного сигнала БРЛС УС
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