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Выполнено имитационное моделирование процессов формирования имитирующих помех по технологии
DRFM. Принцип создания имитирующих помех по технологии DRFM включает цифровое запоминание
сигнала, его воспроизведение и формирование из него помехи, имитирующей цель, движущуюся по прав-
доподобной траектории. Применение технологии DRFM при формировании имитирующих помех обеспе-
чивает высокоэффективное подавление РЭС.

Введение

Современные вооруженные конфликты ха-
рактеризуются интенсивным применением про-
тивоборствующими сторонами средств радио-
электронной борьбы, способных существенно на-
рушить работоспособность и функционирование
систем управления войсками и высокоточным
оружием. Вместе с тем в настоящее время на-
блюдается тенденция морального устаревания
систем радиоэлектронного подавления, прояв-
ляющаяся в отставании их технического уров-
ня от бурно развивающихся радиоэлектронных
средств (РЭС) управления (радиолокационных
станций различного назначения, головок само-
наведения авиационных и зенитных управляе-
мых ракет, радиовзрывателей и т.п.). Адекват-
ный ответ систем РЭБ на качественный скачек
в развитии радиолокационной техники может
быть основан на использовании цифровых тех-
нологий для создания высокоподобных имитиру-
ющих помех, способных обеспечить эффектив-
ное подавление РЭС. Наиболее перспективной
в этом отношении является технология DRFM
(Digital Radio Frequency Memory), интенсивно
развиваемая ведущими мировыми производите-
лями авиационных средств РЭБ.

I. Технология DRFM

Принцип создания имитирующих помех по
технологии DRFM включает цифровое запоми-
нание сигнала, его воспроизведение и формиро-
вание из него помехи, имитирующей цель, дви-
жущуюся по правдоподобной траектории. Типо-
вая схема цифровой обработки сигналов (ЦОС)
для создания имитирующих помех по техноло-
гии DRFM представлена на рис. 3. Она исполь-
зует квадратурную обработку и реализует следу-
ющие процедуры ЦОС: полосовую дискретиза-
цию на этапе аналого-цифрового преобразования
сигнала; комплексное понижающее преобразова-
ние сигнала на видеочастоту; децимацию квад-
ратурных составляющих сигнала; цифровую ли-
нию задержки; доплеровскую трансформацию

частотного сдвига; амплитудную модуляцию; ин-
терполяцию выходного сигнала и повышающее
преобразование на промежуточную частоту.

Комплексное понижающее преобразование
используется для понижения центральной ча-
стоты сигнала с целью минимизации вычисли-
тельных затрат и экономии аппаратурных ресур-
сов при реализации схемы цифровой обработки.
В результате умножения смесителями входного
сигнала с сигналами опорных гетеродинов фор-
мируются суммарная и разностная спектраль-
ные составляющие, из которых фильтры нижних
частот (ФНЧ) выделяют квадратурные состав-
ляющие сигнала на видеочастоте.

Децимация используется для прорежива-
ния сигнала в целое число раз с целью исклю-
чения его избыточности.

Задержка сигнала позволяет имитировать
цель в заданном элементе разрешения по даль-
ности. Она формируется при помощи цифровой
линии задержки, которая представляет собой бу-
фер памяти для запоминания отсчетов сигнала
подавляемой РЛС.

Частотный сдвиг сигнала имитирует ради-
альную скорость цели и осуществляется за счет
однополосной частотной модуляции, в резуль-
тате которой спектр сигнала смещается вправо
(влево) на частоту доплеровского сдвига fd.

Условием достоверности движения цели по
правдоподобной траектории является согласова-
ние задержки, имитирующей дальность цели, и
частотного сдвига сигнала, имитирующего ее ра-
диальную скорость.

Интерполяция сигнала является обратным
процессом децимации и используется для восста-
новления сигнала при повышении его тактовой
частоты в целое число раз.

Алгоритм интерполяции совместно с деци-
мацией позволяет перейти к многоскоростной
цифровой обработке сигналов, что приводит к
минимизации вычислительных затрат и эконо-
мии аппаратурных ресурсов при реализации схе-
мы цифровой обработки.
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Повышающее преобразование является об-
ратной процедурой комплексного понижающе-
го преобразования и используется для переноса
сигнала с видеочастоты на промежуточную. Пе-
ренос сигнала на промежуточную частоту осу-
ществляется при помощи суммирования квадра-
турных составляющих, умноженных на сигналы
опорных гетеродинов.

II. Имитационное моделирование

Практический опыт разработки и примене-
ния устройств цифровой обработки сигналов по-
казывает, что наиболее рациональным способом
оценки различных характеристик этого вида во-
оружения является разработка его имитацион-
ной модели.

В докладе рассматривается математиче-
ская модель процессов цифрового формирова-
ния имитирующих помех на основе технологии
DRFM, разработанная в среде программирова-
ния Matlab.

Разработанная математическая модель поз-
воляет оценивать степень спектральной и вре-
менной согласованности формируемых помех с
зондирующими сигналами, определять структу-
ру, алгоритмы и тактико-технические требова-
ния модуля цифровой обработки сигнала пер-
спективного постановщика помех.

Представлены результаты моделирования
(рис.1,2), которые подтверждают ее работоспо-
собность и возможность использования для ре-
шения указанных выше задач.
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Рис. 1 – Временная согласованность формируемой
помехи с зондирующим сигналом имитируемой цели

Рис. 2 – Спектральная согласованность
формируемой помехи с зондирующим сигналом

имитируемой цели

ADC – аналого-цифровой преобразователь; DLPF – цифровой ФНЧ; Dec – дециматор; RAM –
оперативное запоминающее устройство; z−k – многоотводная линия задержки; Int – интерполятор;

DDS – цифровой опорный генератор; DAC – цифро-аналоговый преобразователь

Рис. 3 – Схема ЦОС для создания имитирующих помех по технологии DRFM
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