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В статье рассмотрено оценивание угловой координаты цели в системах со сверхбыстрым сканированием
луча по задержке сигнала относительно начала сканирования на прием и задержке пачки относительно
исходного положения томографического слоя видимости.

Введение

Угловая координата в системах со сверх-
быстрым сканированием луча [1, 2, 3] оценивает-
ся на основе совместного (комплексного) исполь-
зования информации, содержащейся в задержке
относительно начала сканирования на прием τdel
и задержке пачки относительно исходного слоя
видимости τd. При связи временных задержек
совместная обработка позволяет повысить точ-
ность оценки угловой координаты цели θa(t).

I. Постановка задачи

Модель наблюдения в одном периоде повто-
рения сигнала записывается в виде (1), где
Pck – средняя мощность сигнала цели при приёме
на антенну с качанием луча за время длительно-
сти импульса;
Ġd(t), Ġθ(Ωt) – комплексные диаграммы направ-
ленности (по мощности), модулирующие сигна-
лы при качании луча;
u̇(t) – комплексный закон модуляции зондирую-
щего сигнала;
τd, τa и τdel – временные запаздывания сигналов,
обусловленные дальностью и угловым положени-
ем цели;
ω0 – несущая частота;
n(t) – шум наблюдения с односторонней спек-
тральной плотностью N.
Требуется получить оценку случайной угловой
координаты цели. Характеристика дискримина-
тора угловой координаты имеет множество то-
чек устойчивого равновесия как показано на ри-
сунке 1, г. Апостериорная плотность вероятно-
сти (п.в.) имеет максимумы (пики), общее число
таких пиков на интервале неопределенности τd
равно целой части числа Td

Tr
= K. Применение

обычной многоканальной схемы может оказать-
ся практически неприемлемым из-за большого
числа каналов. Если, например, оценивать τdel
с ошибкой порядка δτdel = Tr

18000 , соответству-
ющей ошибке оценивания угловой координаты
δθa = 4′, то потребуется 18000K каналов. Реше-
ние научной проблемы оценивания угловой ко-
ординаты в системах со сверхбыстрым сканиро-

ванием луча сводиться к решению задачи филь-
трации многомодальной апостериорной п.в.

II. Решение задачи

Возможны варианты оценивания угловой
координаты θa(t) только по задержке сигнала от-
носительно начала сканирования на прием τdel
или только по задержке пачки относительно ис-
ходного положения томографического слоя ви-
димости τd. Т.к. в системах со сверхбыстрым
сканированием луча угловая координата жестко
связана с обеими задержками,то для повышения
точности необходимо использовать совокупную
информацию.

Суть методов решения задач фильтрации
многомодальных апостериорных п.в. состоит в
том, чтобы аппроксимировать функцию (рису-
нок 1, а, в), определить параметры аппроксими-
рующего распределения, по ним найти парамет-
ры получающейся аппроксимации и получить
оценку угловой координаты θa(t). Оценка угло-
вой координаты совпадает с положением макси-
мума пика, ближайшего к положению максиму-
ма огибающей. Этот результат позволил при син-
тезе алгоритмов дискриминирования учитывать
только полуширину дискриминационной харак-
теристики 1, г находящуюся в пределах нуля ха-
рактеристики 1, б.

III. Выводы

Для оценивания угловой координаты цели
необходимо осуществлять слежение за времен-
ным положением пачек и временным положени-
ем импульсов с помощью электронных схем. Воз-
можности по повышению точности заключаются
в комплексной обработке информации о времен-
ных задержках.
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y(t) =
√

2Pck Re{Ġd(
t− τd
Te

)Ġθ[Ω(t− τa − τdel)]u̇(t− τa)ejω0t}+ n(t) (1)

Рис. 1 – Многомерные дискриминационные характеристики угломерного канала Zθd (a), Zθdel (в) и их
сечения (б), (г)
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