
УТОЧНЕННАЯ МЕТОДИКА РАСЧЕТА ДАЛЬНОСТИ
ДЕЙСТВИЯ РЛС КВАЗИНЕПРЕРЫВНОГО

(НЕПРЕРЫВНОГО) ИЗЛУЧЕНИЯ НА ФОНЕ
МЕШАЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ И ОТРАЖЕНИЙ С УЧЕТОМ

ЗАТУХАНИЙ В АТМОСФЕРЕ И ГИДРОМЕТЕОРАХ

И. В. Чигирь, Н. К. Кузьмичев
Кафедра радиолокации и приемо-передающих устройств,

УО «Военная академия Республики Беларусь»
Минск, Республика Беларусь

E-mail: chigirivan@gmail.com, chigir@bsuir.by

Представлена методика расчета дальности действия квазинепрерывных и непрерывных РЛС сантимет-

рового - миллиметрового диапазонов длин волн по маловысотным объектам на фоне совокупности мас-

кирующих помех, с учетом затухания радиоволн в атмосфере без учета кривизны Земли и тропосферной

рефракции. Рассмотрено уточненное трансцендентное уравнение дальности для маловысотных объектов

на фоне совокупности помех. Приведены методики расчета мощности пассивных помех от подстилающей

поверхности и гидрометеоров; методики определения дальности действия при наличии гидрометеоров.

Введение

Дальность действия – важная характери-
стика РЛС, зависящая от их предназначения и
технических параметров [1]. Рассчитать даль-
ность действия РЛС возможно по методике
Охрименко [3], трехшаговой итеративной мето-
дике Л. Блэйка [4], с учетом ее модификации
Бартоном [5]. Третьим вариантом решения урав-
нения дальности при наличии всех видов помех
является графо-аналитическая методика, пред-
ложенная Бартоном в работах [5,6]. В [2] пред-
ложена уточненная методика расчета дально-
сти действия РЛС на фоне маскирующих по-
мех импульсными РЛС. Целями данной рабо-
ты являются: 1) Описание методики составле-
ния трансцендентного уравнения дальности дей-
ствия РЛС квазинепрерывного (непрерывного)
излучения на фоне совокупности маскирующих
пассивных и активных помех с учетом рефрак-
ции и ослабления сигнала в атмосфере для его
решения одним из численных методов. 2) Сопо-
ставление предлагаемой методики с методикой
Бартона [6].

I. Обобщенное уравнение дальности
действия РЛС

Учитывая особенности расчета спектраль-
ной плотности мощности МО и МИ для РЛС
квазинепрерывного (непрерывного) излучения
[1,3,6], получено выражение, представленное в
докладе. Оно позволяет расcчитать дальность
действия РЛС по маловысотным целям, наблю-
даемым в области нижней кромки ДНА, на фоне
активных и пассивных помех, а также с учетом
затухания сигнала в атмосфере. Формула для
расчета дальности действия импульсных РЛС,
представленное в [2] является частным случаем
полученного выражения.

II. Результаты и их обсуждение

Проведен расчет дальности действия РЛС
со следующими исходными данными: λ = 3 мм,
P0 = 95 Вт, N0 = 1, 37 ·10−19 Вт/Гц, νIS = 10 дБ,
νIV = 10 дБ, νII = 333, используется квазине-
прерывная последовательность радиоимпульсов
с T0 = 1 мкс, Tп = 3 мкс, шириной спектра ∆f0 =
1 МГц, эффективная отражающая поверхность
цели σц = 3 м2, D = 0, 5, F = 8 · 10−6; ширина
диаграммы направленности приемной (передаю-
щей) антенн в азимутальной и угломестной плос-
костях β = 3 град, ε = 3 град соответственно.
Температура окружающей среды 20◦ C. Подсти-
лающая поверхность – луг с высотой травы более
0.5 м. Земная поверхность принимается шерохо-
ватой. На пути распространения – дождь, ради-
альной протяженностью 2 км и интенсивностью
J=0,15 мм/ч.

Графическая интерпретация решения по-
лученного трансцендентного уравнения методом
итераций отображена на рисунках 1 и 2, на кото-
рых по оси абсцисс отложено расстояние в мет-
рах, а по оси ординат разность правой и левой
частей уравнения при фиксированных значени-
ях дальности, измеряемой в метрах.

Рис. 1 – при BΣ = 0, 35 дБ/км
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Рис. 2 – при BΣ = 17, 2 дБ/км

Максимальная дальность действия при рас-
чете по методике [3] соответствует вертикаль-
ным линиям О1 и О2, при этом дальность за-
висит только от границ области гидрометеоров.
Результаты расчета по методике [3] представле-
ны кривой 1, а (1345 м), по методике [1] - 1345 м
(кривая 2, а), по предложенной методике - 1800 м
(кривая 3, а). В интервалах однозначности вер-
шина кривых наклонена в сторону от РЛС (рису-
нок 1). Это объясняется тем, что чем цель ближе
к началу очередного интервала однозначности,
тем более мощные МО из ближайшего к РЛС
интервала ее маскируют. При малых затуханиях
расчеты по методикам [1], [2], [3] и предложенная
показывают одинаковый результат. Это объясня-
ется тем, что при малых затуханиях уменьше-
ние мощности МО за счет затухания «компенси-
руется» аналогичным затуханием сигнала. При
увеличении интенсивности осадков до 3 мм/ч,
либо увеличении радиальной протяженности об-
ласти осадков до 15 км (затухание больше 15
дБ/км), характер зависимости существенно ме-
няется - вершина кривой отодвигается в сторону
РЛС (рисунок 2) вследствие того что, затухание
сигнала значительно больше затухания МО из
ближайшего интервала однозначности. По мето-
дике [3] дальность равняется 793 м, по [2] – 470 м,
методика [1] инвариантна к затуханию и дает ре-
зультат 1345 м. Таким образом, в зависимости от
величины затухания, учет ослабления мощности
отраженного сигнала и МО уменьшает погреш-
ность расчета дальности действия более чем на
20 процентов в зависимости от условий.

Проведены расчеты дальности действия
РЛС по предложенной методике и методике [6]
для различных несущих частот, длительностей
импульса и скважностей сигнала.

III. Заключение

В [6] обобщены теоретические данные и
практические исследования, посвященные во-
просам дальности действия РЛС, однако зату-
хание ЭМВ вычисляется на всей трассе распро-
странения вплоть до начала элемента дальности
цели, а от его начала до самой цели - не учи-
тывается. Это приводит к погрешности расче-
та дальности действия РЛС. Получено трансцен-
дентное уравнение, корень которого определя-
ет дальность действия наземных квазинепрерыв-
ных, импульсных и непрерывных РЛС с длиной
волны менее 3 см на фоне совокупности актив-
ных и пассивных маскирующих помех с учетом
ослабления в атмосфере.

Принципиальное отличие предложенной
методики от методики [6] заключается в учете
затухания внутри импульсного объема цели. При
этом увеличивается количество математических
операций, однако это необходимая мера при рас-
чете дальности действия РЛС со скважностью
более 5, длительностью импульса более 10 мкс,
рабочих частотах от 50 до 70 ГГц и более 120
ГГц, которым свойственны затухания в атмосфе-
ре более 1 дБ/км, потому как методика [6] приво-
дит к погрешностям вычисления дальности дей-
ствия РЛС более чем на 33 процента.
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