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Предлагается способ улучшения уменьшения взаимного влияния радиолокационных средств, про-
являющегося в виде несинхронных импульсных помех (НИП) возникших в результате отражений 
от воздушных объектов импульсных излучений соседних РЛС, работающих в одинаковом диапа-
зоне длин радиоволн, но не синхронных по запуску зондирующих импульсов.  

* * * 
Пропонується спосіб зменшити взаємне впливи радіолокаційних засобів, що виявляється у виді 
несинхронних імпульсних перешкод (НІП), що виникають у результаті відображень від повітря-
них об'єктів імпульсних випромінювань сусідніх РЛС. Передбачається, що робота останніх здійс-
нюється в однаковому діапазоні довжин радіохвиль, з використанням не синхронних по запуску 
зондувальних імпульсів.  

* * * 
The way is offered to reduce mutual influences of radar-tracking means shown as not synchronous pulse 
handicapes (NPH), which result from reflections from air objects of pulse radiations next RLS. It is sup-
posed, that the work of last is carried out in an identical range of lengths of radiowaves, with use not syn-
chronous on start of probing pulses.  
 

Введение 

Постановка проблемы. Амплитуда НИП при-

нимает самые разные значения: от значений на 

уровне шума до мощных импульсов, вызывающих 

интенсивные засветы экрана. Из-за несинхронного 

запуска импульсного излучения сторонних РЛС 

НИП не формирует в кольце дальности пачки отра-

женных от объекта импульсов и наблюдается на 

индикаторе как отдельные единичные отметки на 

разных дальностях, хотя и образованных отражени-

ем от одной цели на одной дальности. НИП рас-

сматривается как комбинация с любым отражением 

собственного излучения РЛС и вносит дополни-

тельную мощность в принятый сигнал. НИП наблю-

дается на фоне шума, пассивной помехи или, сигна-

лов от цели и не принадлежит никому из них. Такой 

подход о чужеродности данных импульсов, полу-

ченным РЛС от собственных зондирующих сигна-

лов и положен в основу метода подавления НИП. 

Анализ известных достижений. Не существует 

возможности создания алгоритмов борьбы с НИП за 

период одного зондирования [1, 2]. Однако за счет 

более полного использования запаса по уменьше-

нию порога обнаружения фоновых составляющих и 

пассивных помех, а также за счет адаптивного вы-

бора структур алгоритмов обработки, может быть 

достигнут выигрыш в отношении сигнал/шум до 

3…6 дБ.  

Выделение нерешенной задачи. Использование 

быстродействующей цифровой элементной базы 

при обработке обзорной радиолокационной инфор-

мации и больших объемов оперативных запоми-

нающих устройств позволяет формировать обзор-

ную информацию в виде матриц сигналов обзора с 

параметрами: азимут-дальность, номер зондирова-

ния - дальность. При таком подходе можно обраба-

тывать информацию в разных направлениях.  

Цель статьи. Разработать предложения при-

менительно к подавлению НИП с обработкой ин-

формации по кольцу дальности на одном угловом 

направлении или из последовательности зондирую-

щих импульсов.  

1. Метод подавления НИП 
Метод подавления НИП заключается в нахож-



дении порога, при превышении которого  принима-

ется решение о замене данного значения заранее 

найденным компенсирующим средневесовым зна-

чением.  

Поток оцифрованных по кольцу дальности сиг-

налов протекает через многовыводную линию за-

держки – «оконный» фильтр. Решение находится по 

центральному значению в «окне» и отстает от теку-

щего момента времени на половину размера «окна». 

Суть работы фильтра заключается в нахождении 

адаптивного порогового уровня, при превышении 

которого принимается решение о замене данного 

значения компенсирующим средним значением. 

При построении алгоритма весового фильтра ис-

пользуется следующее решающее правило: 
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 - средневесовое значение, 

W[0…N] - весовая функция «окна», Кпор. –пороговый 

коэффициент. 

Решение находится для центрального элемента 

линии задержки, отстающего от текущего момента 

времени на половину размера «скользящего окна». 

Размер «окна» определяется с учетом полосы при-

емника и спектра полезного сигнала и при их согла-

сованности составляет N=5…9. Выбор весовой 

функции определяется характером флуктуаций по-

мехового сигнала. Виды весовых функций пред-

ставлены на рис.1, где N - размер фильтра; nреш - 

центральный элемент окна, для которой принимает-

ся решение. 

Исследования проводились для комбинации 

НИП с отражением от цели, формирующим пачку 

сигналов по зондирующей последовательности в 

кольце дальности. Обработка комбинаторного сиг-

нала проводится в интересах более точного обнару-

жения сигнала и последующим нахождением даль-

ности до цели с использованием видеосигнала.  
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Рис. 1. Виды весовых функций 
 
 

В таблице приведены значения пороговых ко-

эффициентов в зависимости от фонового сигнала и 

от вида весовой оконной функции. 

Симметричные функции «окна» при обработке 

композиционных сигналов не вносят искажений в 

форму огибающей пачки импульсов цели, пассив-

ной помехи в отличие от подобных функций одно-

стороннего вида, рассматривающих сигналы только 

по предыдущим значениям. Последние вырезают 

значения сигналов по восходящей ветви огибающей 

пачки отраженных от цели импульсов.  

Таблица 

Значения пороговых коэффициентов 
 

Вид весовой функции Вид огибающей 
пачки импуль-

сов 

Соот-
ноше-
ние 

сигнал 
/НИП 

пря-
моугол
ьная 

тра-
пецие
вид-
ная 

треуголь-
ная 

0,9 1,07 1,1 1,02 

0,5 1,07 1,1 1,02 

Главный лепе-
сток ДН антен-
ны 

0,1 1,07 1,1 1,02 

0,9 1 1 1 

0,5 1 1 1 

Прямоугольник

0,1 1 1 1 

0,9 1 1 1 

0,5 1,2 1,2 1,2 

Треугольник 

0,1 1,2 1,2 1,2 

0,9 2,7 2,5 3 

0,5 2,7 2,5 3 

Шум 

0,1 2,7 2,5 3 

 



2. Влияние алгоритма борьбы с НИП при по-

строении фильтров компенсации 

На рис. 2 показано влияние алгоритма борьбы с 

НИП при построении фильтров компенсации, рас-

сматривающих только предыдущие относительно 

текущего момента сигналы. Fвых.1- сигнал после 

прохождения через фильтр с весовой характеристи-

кой вида полтрапеции, Fвых2 - с характеристикой 

полтреугольника. 
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Рис. 2. Влияние алгоритма борьбы с НИП при по-
строении фильтров компенсации, рассматривающих 
только предыдущие относительно текущего момен-

та сигналы 
 

На рис. 3 показан вид сигнала, прошедшего 

фильтр подавления НИП в различных комбинациях: 

НИП - шум, НИП - пассивная помеха, НИП – пачка 

сигналов отражения от цели на одной дальности. 
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Рис. 3. Вид сигнала, прошедшего фильтр подавле-
ния НИП 

На рис. 4 приведен в качестве примера исполь-

зования предложенного способа обработки фраг-

мент радиолокационного изображения, содержащий 

НИП на фоне метеорологического образования, в 

координатах «азимут-дальность» до (рис. 4 а) и по-

сле (рис. 4 б) обработки. 

а) б) 
Рис. 4. Фрагмент радиолокационного изображения, 

содержащий НИП на фоне метеообразования 
 

Выводы 

Из анализа результатов оценки следует, что 

положительный эффект улучшения информацион-

ных возможностей РЛС достигается за счет улуч-

шения наблюдаемости полезного сигнала при 

меньших значениях дисперсии фона и порога обна-

ружения, увеличения отношения сигнал/шум на 

3…6 дБ. При этом достигается значительное сниже-

ние количества выбросов и вероятности ложных 

тревог и возможность обнаружения малоразмерных 

целей с эффективными поверхностями рассеивания 

на порядок меньшими, чем те, которые заложены в 

тактико-технических характеристиках существую-

щих радиолокаторов. 
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