
XXVII Научно-техническая 
конференция 

ТЕОРИЯ И ТЕХНИКА 
АНТЕНН 

МОСКВА, 23-25 АВГУСТА 1994 Г. 

АО "РАДИОФИЗИКА" 

МОСКВА, 1994 



ОРГАНИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЯ КООРДИНАТ БЛИЗКО РАСПОЛОЖЕННЫХ 

РАДИОЛОКАЦИОННЫХ ОБЪЕКТОВ В МНОГОКАНАЛЬНЫХ РЛС С ФАР 

М.М.ЗОЛОТАРЕВ, А.А.ТОЛКАЧЕВ, В.Е .ФАРБЕР 

АООТ "Радиофизика" ,Москва,Россия 

Современные автоматические многоканальные РЛС, как при 
шло, содержат приемо-передающую систему на б а з е фазированной 
антенной решетки (ФАР), силовой следящий привод ФАР, специали-
31фованное устройство обработки информации, обеспечивающее 
предварительную обработку сигнала , комплекс универсальных в ы ­
делительных средств и у с т р о й с т в о сопряжения, обеспечивающее 
взаимодействие всех у с т р о й с т в РЛС в реальном масштабе времени. 
Неотъемлемой частью современных РЛС является программно-
мгоритмическое обеспечение (ПАО), обеспечивающее выполнение 
всего цикла обработки информации и управление работой а п п а р а т у ­
ра РЛС в реальном масштабе времени. 

В случае, когда в с е сопровождаемые радиолокационные о б ъ е к ­
та (РО) находятся в разных угловых направлениях (УН), а их к о -
иество n ^ i 0 не превышает значения частоты работы передающего 
устройства f 0 , процедуры п о с л е д о в а т е л ь н о г о планирования работы 
РЛС практически ничем не отличаются от процедур планирования 
работы РЛС по одному РО и с о с т о я т в прогнозировании положения 
выбранного для обслуживания РО на очередной момент излучения 
зокдирущего импульса, выставке луча в спрогнозированное у г л о ­
вое направление и проверке на попадание отметок в заданную о б ­
ласть неопределенности в о к р е с т н о с т и экстраполированной точки 
по дальности. При увеличении количества РО поэлементное с о п р о -
вдение становится неэффективным и з - з а невозможности е г о о б е с ­
печения с допустимым минимальным темпом. 

Исследованию вопросов управления процессом функционирова­
ния РЛС с ФАР посвящен ряд работ ( 1 - 3 1 . В докладе основное в н и ­
мание уделяется рассмотрению принципов организации обслуживания 
РО с учетом их взаимного расположения, т . е . принципов г р у п п о в о ­
го обслуживания. 

Не нарушая общности для определенности будем п о л а г а т ь , ч т о 
регулирование текущего значения пропускной с п о с о б н о с т и РЛС П(гЛ 
на j-ом такте, соответствующей количеству обрабатываемой на 
интервале м информации, осуществляется по измеренным значениям 

Ht ) времени простоя п р о ц е с с о р а на таком же временном и н -
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тервале в с о о т в е т с т в и и с соотношением 

г д е e t - коэффициент, определяемый необходимой степенью с г » 
вания случайных флуктуации времени• простоя процессора; t° 
заданное время простоя п р о ц е с с о р а , 1ц. - коэффициент связи 
ращения П и % п , определяемый на основе уравнения баланса вре­
мени работы процессора 
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г д е Ti - период обслуживания 1 - г о РО, под которым понимаек 
промежуток времени между соседними зондирующими импульсаш, 
излучаемыми для измерения координат 1 - го РО; п 
сопровождаемых РО ( т р а е к т о р и й ) ; ri1' - к о л и ч е с т в о сопровождает 
РО в угловом направлении 1 - г о обслуживаемого РО, включая 1-й 
РО; - к о л и ч е с т в о единичных з а м е р о в , получаемых при обслу­
живании 1 - г о РО; x { i среднее время обработки одного замера I 

т р 
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о в р 
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т р ' ц > 
угловом направлении 1 - г о сопровождаемого РО; xnj 

время, затрачиваемое для формирования расписания, связанного! 
обеспечением излучения зондирующего импульса в угловое направ­
ление 1 - г о сопровождаемого РО; t• - служебное время работы 
ц е с с о р а по организации вычислительного п р о ц е с с а на временна 
интервале A t ; t * - время планирования неинформативных зондирую­
щих излучений (пустых о б з о р о в ) , используемых для регулирована 
в х о д н о г о потока информации. 

При поэлементном обслуживании п 1 1 } = 1 , a t ' " ( n , n ( 1 ' ц 
* ц п л т р ц 

не зависит от т о г о , какой именно РО обслуживается , а такие ю 
зависит о т количества сопровождаемых РО п т р . Если априорно 
в е с т н о , ч т о РО по угловым координатам могут располагаться ксИ 
пактно , например, по нескольку РО в одном УН, т о при планирова­
нии работы РЛС необходимо осуществлять оперативную проверку п] 
взаимного расположение или, другими словами, осуществлять об-1 
служивание с оперативным анализом радиолокационной обстанои 
Принципы такой проверки с о с т о я т в следующем. На очередной | 
мент t зондирования п р о с т р а н с т в а в с о о т в е т с т в и и с зада 
критерием система обслуживания РО выбирает очередной i-ый РО| 
производит экстраполяцию е г о положения.на 1з момент 
Траектория 1 - г о РО принимается з а базовую и на основе парами-
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[рвго движения осуществляется формирование информации по а н а ­
ши со случаем поэлементного обслуживания. Затем относительно 
рой, соединяющей начало местной прямоугольной системы к о о р -
дат (МПК), связанной с точкой стояния РЛС, и положении 1 - г о 
РО на момент зондирования, описывается два воображаемых конуса 
суглаш при вершине, равными величине у г л о в о г о направления 
w и величине однозначного о т с ч е т а углов о с = а 0 0 . Математичес-
й попадание цели в конус с углом при вершине а эквивалентно 
шолнению неравенства 

XJj+Y, Yj +Zi Zj ^ R d c o s | , 3 - 1 , 2 1-1,1+1 n * p , (3) 

r i U . Z - координаты РО в МПК, R - дальность д о РО, п * р - к о ­
личество траекторий, для которых осуществляется группирование. 
Рдомокационные объекты, для которых выполняется условие (3) 

рct=4i , образуют группу, заносятся в отдельный список и п о ­
ются признаком v=0. Далее, те РО из образовавшейся группы, 

;(Икоторых дополнительно выполняется условие (3) при « = о ( 0 0 , 
;ивчаются признаком V=1 . И, наконец, производится вычисление 
размеров интервалов наблюдения по дальности . 

Пусть взаимное перемещение РО т а к о в о , ч т о время Т ( с с 0 0 ) , з а 
второе они разойдутся на угол « 0 0 существенно превышает период 
шучения передающего у с т р о й с т в а T(ct ) » T Q . В этом случае в о з -
гаен переход на групповое обслуживание Р О . Причем формировать 
группа можно уже не при каждом формировании информации для о б -
арвания с периодом Т 0 , а через Я п л тактов работы передающего 
устройства так, чтобы при этом N n j i T 0 < T ( « 0 0 ) . 

Алгоритм формирования групп включает в с ебя описанную п р о -
вдуру контроля на близость РО по угловым координатам (3) с той 
•ь разницей, что группирование производится последовательно 
повеем траекториям, начиная с первой. При этом траектории, 
иавдие в конус однозначного о т с ч е т а углов (или в еще более 
рйконус), исключаются из общего списка и тем самым в д а л ь -
юйем как базовые не используются , т . е . в (3) п* « п . Таким 

т р т р 
образом, количество групп и в общем случае меньше общего к о -
иества сопровождаемых траекторий п ^ ^ , а время формирова-
1 информации для обслуживания 1-ой группы 

X (П , П )<Х (П , П ) , (4) пл г р * ц пл т р ' ц 
ТО объясняется существенно более редким периодом формирования 
групп по сравнению с предыдущим случаем. 

Пусть f - среднее значение пропускной способности РЛС, 

Ьяветствущей максимально возможной частоте обработки инфор-
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мации, сопровождаемые траектории п сгруппированы в * п 
т р гр 

групп, суммарное количество траекторий (с v=0 и v=1) в гру 
равно п ^ п . . Тогда период обслуживания каждой группы Т и 
ч е с т в о импульсов L , выделяемых на сопровождение, можно oi 
лять на основе следующих соотношений 

Т = 
Пг п 

Т ' 
Проанализируем эти соотношения для двух крайних слу 

Пусть все РО находятся в разных угловых направлениях. 
n = п ^ п и в с о о т в е т с т в и и с (5) Т 

г р L т р 
Пусть теперь в с е РО располагаются практически вдоль од 

= п /1, L 1 1 ' = 1 . 
т р 

линии визирования. Тогда П £ = п т ] п г р = 1 и , следовательно, 

= n /и Т 
т р 

( 1 ) L = f / n =L / п , 
т р т р 

т . е . для обеспечения од 
г о и т о г о же периода обслуживания каждого РО при групповом 
служивании требуется планировать в п т р раз меньшее количея 
зондирующих импульсов. 

Заметим, ч т о задание периодов обслуживания в соответст 
с (5) с о о т в е т с т в у е т простейшему случаю. В более сложных слу 
периоды обслуживания могут выбираться, например, в соответст 
с достигнутой точностью оценки параметров движения либо на 
нове решения задачи оптимизации программы наблюдения 

Изложенные материалы дают основание сделать вывод о то] 
ч т о при прочих равных условиях переход на групповое обслу! 
ние позволяет осуществлять оперативный контроль з а текущей РЛ 
максимально использовать пропускную с п о с о б н о с т ь . вычислители 
с р е д с т в РЛС, планировать работу РЛС в с о о т в е т с т в и и с ш 
пропускной способностью системы обработки информации, повис 
устойчивость сопровождения РО з а счет возможности обеспечен; 
контроля з а аномальными измерениями угловых координат.. . 

В заключении отметим, ч т о описанные принципы группово; 
обслуживания опробованы в реальных условиях и показали 
эффективность. 
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