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(57) 1. Способ обнаружения целей, заключа-
ющийся в том, что излучают зондирующие
импульсные сигналы, принимают отражен-
ные сигналы, усиливает, производят их ана-
лого-цифровое преобразование, осуществ-
ляют суммирование оцифрованных напря-
жений сигналов, запоминают результаты
суммирования, осуществляют их межпери-
одную обработку, например, путем дискрет-
ного п р е о б р а з о в а н и я Ф у р ь е ( Д П Ф ) ,
производят обнаружение целей по откликам
синтезированных частотных фильтров, о т -
й и ч*а ю щ и й с я тем, что суммирование
оцифрованных напряжений сигналов осу*
ществляют в пределах каждого периода по-
вторения, причем протяженность

интервалов суммирования устанавливают
переменной по дальности с таким расчетом,
чтобы на предельной дистанции она была
минимальной и возрастала по мере прибли-
жения интервала суммирований к началу
дальности в пределах, ограниченных усло-
вием соблюдения заданных характеристик
обнаружения.

2. Способ по п. 1 , о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что протяженность интервала суммиро-
вания изменяют обратно пропорционально
четвертой степени дальности до соответст-
вующего участка обнаружения.

3. Способ по любому из пп. 1 и 2, о т л и -
ч а ю щ и й с я тем, что для обнаружения
высокоскоростных целей интервалы суммиро-
вания назначают со взаимным перекрытием.

4. Способ по любому из пп. 1-3, о т л и -
ч а ю щ и й с я тем, что суммирование
отсчетов напряжений сигналов осуществля-
ют в два этапа, причем протяженность ин-
тервала суммирования на первом этапе
устанавливают постоянной для всей дально-
сти и не превышающей по величине длитель-
ности зондирующего импульса, результаты
такого суммирования запоминают для по-
следующей межпериодной обработки при
решении измерительных задач, а в рамках
второго этапа накапливают результаты
предыдущего суммирования с переменным
по дальности интервалом и используют их
для межпериодной обработки б интересах
обнаружения.

5. Способ по п. 4, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что суммирование отсчетов напряже-
ний сигналов на первом этапе в случае ком-
плексных видеоимпульсов осуществляют в
соответствии с выражением
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где S - порядковый номер отсчета;
Ы - протяженность интервала суммиро-

вания а отсчетах АЦП.
6. Способ по п. А, о т л и ч а ю щ и й с я

тем, что аналого-цифровое преобразование
напряжений отраженных сигналов, в случае
вещественных узкополосных радиоимпуль-
сов, осуществляют через нечетное число чет-
вертей периода заполняющих сигнал
колебаний, а суммирование полученных та-
ким образом отсчетов напряжений сигналов
на персом этапе производят о соответствии
с выражением
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где S - порядковый номер отсчета.

7. Способ по л. 4, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что суммирование отсчетов напряже-
ний сигналов на первом этапе, в случае ком-
плексных узкополосных радиоимпульсов,
выполняют в соответствии с выражением

N

= E [Us cos о)At
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S + Uisin™At • S]

и s _
N

2 [U I cos w Ai • S + U і sin ft) At • S]

ft)- частота заполняющих сигнал колеба-
ний в отсутствие проявлений доплеровского
эффекта,

A t - период дискретизации АЦП.
8. Способ по любому из пп. 1-7, о т л и -

ч а ю щ и й с я тем, что по мере удаления
участка обнаружения от РЛС изменяют раз-
мер межпериодного накопления сигналов
(количество точек ДПФ (БПФ)).

Изобретение относится к области радио-
техники, в частности импульсной радио-,
гидролокации, и может быть использовано в
импульсных РЛС (і идролокаторах) с цифро-
вой обработкой сигналов для обнаружения
целей.

Известные способы обнаружения [1]
предполагают принятие решения о наличии
или отсутствии цели в отношении каждого
элемента разрешения по дальности. Пре-
имуществом такого подхода является воз-
можность осуществления одновременно с
обнаружением грубого измерения дально-
стей целей (с точностью до элемента разре-
шения). Однако при осуществлении
межпериодной обработки эхосигналов в
случае большого количества элементов раз-
решения такой подход сопровождается зна-
чительными временными затратами на
обзор пространства и накладывает ограни-
чения на допустимую скорость движения пе-
ленгуемых объектов сводящиеся к тому,
чтобы за время межпериодного накопления
таковые не перемешались из одного элемен-
та разрешения в другой.

Известен способ обнаружения целей [2],
заключающийся в том, что излучают зонди-
рующие импульсные сигналы, принимают
отраженные сигналы, усиливают, произво-
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дят их аналого-цифровое преобразование,
запоминают оцифрованные отсчеты напря-
жений, осуществляют их межпериодную об-
работку, например, путем дискретного
преобразования Фурье, производят обнару-
жение целей по откликам синтезированных
частотных фильтров. Данный способ позво-
ляет использовать цифровые методы обра-
ботки сигналов при их обнаружении. Однако
недостатком его является еще более -значи-
тельные временные затраты на обнаруже-
ние, если на элемент разрешения
приходится несколько отсчетов АЦП, по-
скольку принятие решения о наличии цели
должно приводиться по каждому из них.

Наиболее близким по технической сущ-
ности к заявляемому изобретению является
способ обнаружения целей [3], заключаю-
щийся Б том, что излучают зондирующие им-
пульсные сигналы, принимают отраженные
сигналы усиливают, производят их аналого-
цифроаое преобразование, осуществляют
суммирование оцифрованных напряжений
сигналов через период зондирования, запо-
минают результату суммирования в каждом
периоде повторения, осуществляют их меж-
периодную обработку, например, путем ди-
скретного преобразования Фурье (ДПФ)5

производят обнаружение целей по откликам
синтезированных частотных фильтров
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Способ-прототип, если его интерпрети-
ровать применительно к стационарным
РЛ С, выполняя суммирование отсчетов АЦП
через период дискретизации, позволяет со-
кратить время обнаружения целей по срав- 5
нению с известными аналогами, однако
временные затраты все еще будут оставать-
ся значительными, поскольку суммирование
отсчетов АЦП предусмотрено в [3] в преде-
лах не более 3-4 элементов разрешения. 10

С учетом сказанного в основу заявляе-
мого изобретения положена задача усовер-
шенствования обнаружения целей при
цифровой обработке сигналов для достиже-
ния технического результата, состоящего в 15
сокращении времени обзора и аппаратур-
ных затрат.

Сущность заявляемого изобретения за-
ключается в том, что излучают зондирующие
импульсные сигналы, принимают отражен- 20
ные сигналы, усиливают, производят их ана-
лого-цифровое преобразование, осуществ-
ляют суммирование оцифрованных напря-
жений сигналов, запоминают результаты
суммирования в каждом периоде повторе- 25
ния, осуществляют их межпериодную обра-
ботку, н а п р и м е р , путем дискретного
преобразования Фурье (ДПФ), производят
обнаружение целей по откликам синтезиро-
ванных частотных фильтров и отличается 30
тем, что суммирование оцифрованных на-
пряжений сигналов осуществляют в преде-
лах каждого периода повторения, причем
протяженность интервалов суммирования
устанавливают переменной по дальности с 35
таким расчетом, чтобы на предельной дис-
танции она была минимальной и возрастала
по мере приближения интервала суммиро-
вания к началу дальности в пределах, огра- •
ничейных условием соблюдения заданных 40
характеристик обнаружения.

Поскольку мощность отраженного от це-
ли сигнала на входе приемника изменяется
обратно пропорционально четвертой степе-
нидальности, то при практическом выполне- 45
нии заявляемого способа может быть
использован его вариант, когда протяжен-
ность интервала суммирования изменяют
обратно пропорционально четвертой степе-
ни дальности до соответствующего участка 50
обнаружения.

При высоких скоростях целей существу-
ет опасность, что за время межпериодной
обработки они переместятся из одного ин-
тервала суммирований в другой, что приве- 55
дет к ухудшению качества обнаружения.
Поэтому для исключения таких ситуаций це-
лесообразно интервалы суммирования на-
значать со взаимным перекрытием.

Что касается вариантов конкретной ре-
ализации операции суммирования отсчетов
напряжений сигналов, то их может быть не-
сколько.

В частности, возможен вариант, когда
суммирование отсчетов напряжений сигна-
лов осуществляют в два этапа, причем про-
тяженность интервала суммирования на
первом этапе устанавливают постоянной
для всей дальности и не превышающей по
величине длительность зондирующего им-
пульса, результаты такого суммирования за-
поминают для последующей межпериодной
обработки при решении измерительных за-
дач, а в рамках второго этапа накапливают
результаты предыдущего суммирования с
переменным по дальности интервалом и ис-
пользуют их для межпериодной обработки в
интересах обнаружения.

Следующие варианты выполнения заяв-
ляемого способа отличаются содержанием
операции суммирования отсчетов напряже-
ний сигналов на первом этапе рассмотрен-
ного выше двухэтапного накопления.

Так, в случае комплексных видеоимпуль-
сов, суммирование отсчетов напряжений
сигналов на первом этапе осуществляют в
соответствии с выражением:

U
N

= 2 и -
s = 1

u s =
s **'*'• і

s .
s •

где S - порядковый номер отсчета;
N - протяженность интервала суммиро-

вания в отсчетах АЦП.
Для вещественных узкополосных радио-

импульсов аналого-цифровое преобразова-
ние напряжений отраженных сигналов
осуществляют через нечетное число четвер-
тей периода заполняющих сигнал колеба-
ний, а суммирование полученных таким
образом отсчетов напряжений сигналов на
первом этапе производят в соответствии с
выражением:

N

22
S — 1

U s = 2
s = 1

cos f * S; •

sin|-S,

где S - порядковый номер отсчета.

При использовании комплексных узко*
полосных радиоимпульсов, суммирование
отсчетов напряжений сигналов на первом
этапе выполняют в соответствии с выраже-
нием:
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S + U|sin<uAf S];
s = 1

U C = E [UicoswAr •$ +UislnwAt •$],
s — 1

где со- частота заполняющих сигнал колеба-
ний в отсутствие проявлений доплеровского
эффекта;

At - период дискретизации АЦП.
Дальнейшее развитие предлагаемого

изобретения состоит в том, что по мере уда-
ления от РЛС изменяться могут не только
пределы внутрипериодного суммирования
отсчетов АЦП (протяженность зоны), но и
размер межпериодного накопления (ДПФ)
БПФ. В основе такого варианта лежит тот
факт, что по целям, находящимся на боль-
шом удалении, существует определенный
резерв времени, которого не хватает в ближ-
ней зоне. К тому же, сигналы удаленных объ-
ектов нуждаются в большем накоплении для
достижения приемлемой энергетики.

После обнаружения целей в какой-либо
из зон и различения их по частоте, в том
числе на основе сверхрелеевского разреше-
ния, могут определяться угловые координа-

5 ты источников. На этапе измерения остается
лишь уточнить информацию, полученную в
режиме обнаружения и определить удале-
ние целей, сформировав в пределах интере-
сующих участков дальности полный набор

10 частотных фильтров по каждому отсчету
АЦП или их сумме. При этом может исполь-
зоваться тот же аппаратурный блок (ДПФ)
БПФ, что и в режиме обнаружения, без уве-
личения аппаратурных затрат.

15 При практическом выполнении заявляе-
мого способа в качестве аналого-цифрового
преобразователя могут быть использованы

' быстродействующие микросхемы, произво-
димые, например, фирмой "Analog Dives

20 Ins".
Что касается устройств, реализующих

суммирование, то в качестве таковых можно
задействовать накопители вида [4].
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