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Изобретение относится к области ради-
олокации и вычислительной техники и может
быть использовано для определения типа
цели, представляющей собой подвижный
объект сложной формы, когерентным радио-
локатором.

Известен способ определения типа ра-
диолокационной цели путем решения обрат-
ной задачи рассеяния [Штагер Е.А.,
Чаевский Е.В, Рассеяние волн на телах
сложной формы. М., Советское радио, 1974,
с. 114- 123].

Основной недостаток этого метода за-
ключается в том, что он по анализу структу-
ры отраженного сигнала не позволяет
выполнить полное решение обратной зада-

непрерывным сигналом, приеме отражен-
ных сигналов, проведении спектрального
анализа отраженного сигнала, определении
амплитуд и фаз экстремальных спектраль-
ных составляющих, вычислении на их осно-
ве относительной дальности и поперечных
расстояний между локальными областями
рассеяния, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что
дополнительно определяют время появле-
ния и значения максимальных доплеровских
частот, по которым вычисляют период вра-
щения объекта и угловое положение локаль-
ных областей рассеяния в системе
координат, связанной с объектом.

некоторые усредненные значения расстоя-
ний между участками локальных отражений
при условии, что их эффективные площади
рассеяния одинаковы.

Наиболее близким является способ ре-
шения обратной задачи рассеяния радио-
волн, который в принципе позволяет
строить двухмерные изображения целей
[Зарубежная радиоэлектроника, 1971, №-4,
с. 20 - 37]. Основной недостаток этого мето-
да заключается в том, что он не позволяет
решать обратную задачу рассеяния в случае,
когда у движущейся цели неизвестны пара-
метры движения.

В основу изобретения поставлена зада-
ча определения типа подвижного объекта,
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достигается решением обратной задачи рас- 5
сеяния, которая позволяет определить коор-
динаты локальных областей рассеяния и
принять по ним обоснованное заключение о
типе обнаруженной радиолокационной це-
ли. 10

На фиг, 1 показана графическая модель
вращающейся платформы с локальными об-
ластями рассеяния ЛОР; на фиг. 2 - обоб-
щенная структурная схема совокупности
узлов и блоков, позволяющих решить обрат- 15
ную задачу рассеяния. В ее состав входят: 1
- когерентная РЛС, 2 - устройства ввода
информации в ЭВМ, 3 - блок записи инфор-
мации в оперативную память, 4 - блок деле-
ния информации на временные интервалы 20
соответствующей длины, 5 - блок дискрет-
ного преобразования Фурье, 6 - блок обна-
ружения и сопровождения обнаруженных
спектральных составляющих от каждой
ЛОР, 7 - блок оценки параметров и опреде- 25
ления максимальных частот с фиксацией
времени их обнаружения, 8 - блок решения
обратной задачи рассеяния, 9 - блок приня-
тия решения о типе цели.

На основании изложенного сущность 30
решения обратной задачи рассеяния приме-
нительно к объектам сложной формы, нахо-
дящихся на платформе, вращающейся с
постоянной скоростью вокруг своего гео-
метрического центра, состоит в следующем: 35
Когерентная радиолокационная станция об-
лучает вращающуюся с постоянной угловой
скоростью/? платформу на которой сосредо-
точены N локальных областей рассеяния
(ЛОР), координаты которых в полярной сие- 40
теме обозначим Rfl) - радиус от центра вра-
щения платформы, /?o(i) - курсовой угол.
Отраженный сигнал от ЛОР(1), приходящий
на вход антенного устройства равен

AflKt) - A(i)mSln[(<y ± u>(t)g)t+ рн], (1) 45

где A(i)m - амплитуда отраженного сигнала,
ау- несущая частота,

А - длина волны, Щ)$ - частота доплера
от (I) ЛОР, 50

t - текущее время, (рн - начальная фаза.
Частота доплера от ЛОР(1) равна

^ '2

иудет равен
Доплеровская частота от ЛОР(І) равна

4 пв R(\) . r - „ , '
= - *л K f s H P\ + P o(i)]. (5)

Сигнал промодулированный частотой
доплера будет равен

{(о ± s i n

Результирующий сигнал отраженный от
всех N ЛОР будет равен

X Stn[/?t+ $)(!)]+ <f>H (7)
Поскольку при определении координа-

ты по углу принято условие, что начальное
угловое положение каждой ЛОР(1) отсчиты-
вается от /Зо (1). поэтому

jUo(l) W . (О)

Для этих условий частота доплера для
ЛОР(1) будет

(9)

Из выражения (9) следует, что

ft)(1)g = ftJ(t)g max п р и t i - ^ Т ;

з т
О) (1)g = - C0(1)g max п р и t2 - ^ Т.

Из полученных выражений следует, что
интервал времени At і между появлением
Щ)дтах И - (W(i)gmax будет равен ПОЛОВИНЄ
периода вращения платформы

Следовательно, для решения обратной
задачи рассеяния необходимо определить в
спектре отраженного сигнала максималь-
ные доплеровские частоты и моменты их
появления. Поскольку/^ 2зг /Т, то при мак-
симальных частотах,

fiJ(1)gmex
_ 8 л 2 R(T)

(Ю)

период вращения платформы равен
T = 2 ( t 2 - t i ) . (11)

Поэтому координаты ЛОР(1) будут опре-
деляться выражениями

R(D-
8л 2

А ( ) J
а координаты ЛОР(І) выражением

(12)

+ Ы) •
Суммарный сигнал состоит из с

гармоник, каждая из которых являете
плеровской частотой, изменяющейс
Щ)д * 0 до Щ\)д « W(i)gmax сдвинутой п(
мени на интервал Ati. Для опреде^
Щдтах НвОбхОДИМО СИГНЭЛ НЭ ВЫХОД6
ємного устройства разбить на време
интервалы и определить в каждом из
интервалов спектр частот

S(Q>)= dt. (1

где V(t)p - скорость изменения радиального 55
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характеристик подвижных объектов слож-
ной формы, состоящий в облучении объекта

непрерывным сигналом, приеме отражен-
ных сигналов, проведении спектрального
анализа отраженного сигнала, определении
амплитуд и фаз экстремальных спектраль-
ных составляющих, вычислении на их осно-
ве относительной дальности и поперечных
расстояний между локальными областями
рассеяния, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что
дополнительно определяют время появле-
ния и значения максимальных доплеровских
частот, по которым вычисляют период вра-
щения объекта и угловое положение локаль-
ных областей рассеяния в системе
координат, связанной с объектом.

Изобретение относится к области ради-
олокации и вычислительной техники и может
быть использовано для определения типа
цели, представляющей собой подвижный
объект сложной формы, когерентным радио-
локатором.

Известен способ определения типа ра-
диолокационной цели путем решения обрат-
ной задачи рассеяния [Штагер Е.А.,
Чаевский Е.В. Рассеяние волн на телах
сложной формы. М., Советское радио, 1974,
с. 114-123].

Основной недостаток этого метода за-
ключается в том, что он по анализу структу-
ры отраженного сигнала не позволяет
выполнить полное решение обратной зада-
чи рассеяния с определением координат це-
ли, а дает возможность определить только

некоторые усредненные значения расстоя-
ний между участками локальных отражений
при условии, что их эффективные площади
рассеяния одинаковы.

Наиболее близким является способ ре-
шения обратной задачи рассеяния радио-
волн, который в принципе позволяет
строить двухмерные изображения целей
[Зарубежная радиоэлектроника, 1971, IVb-4,
с. 20 - 37]. Основной недостаток этого мето-
да заключается в том, что он не позволяет
решать обратную задачу рассеяния в случае,
когда у движущейся цели неизвестны пара-
метры движения.

В основу изобретения поставлена зада-
ча определения типа подвижного объекта,
обнаруживаемого когерентным радиолока-
тором, в случае, когда обнаруживаемый объ-
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ект представляет собой вращающуюся с по-
стоянной, но неизвестной скоростью плат-
форму с расположенными на ней
локальными областями рассеяния (ЛОР), что
достигается решением обратной задачи рас- 5
сеяния, которая позволяет определить коор-
динаты локальных областей рассеяния и
принять по ним обоснованное заключение о
типе обнаруженной радиолокационной це-
ли. 10

На фиг. 1 показана графическая модель
вращающейся платформы с локальными об-
ластями рассеяния ЛОР; на фиг. 2 - обоб-
щенная структурная схема совокупности
узлов и блоков, позволяющих решить обрат- 15
ную задачу рассеяния. В ее состав входят: 1
- когерентная РЛС, 2 - устройства ввода
информации в ЭВМ, 3 - блок записи инфор-
мации в оперативную память, 4 - блок деле-
ния информации на временные интервалы 20
соответствующей длины, 5 - блок дискрет-
ного преобразования Фурье, б - блок обна-
ружения и сопровождения обнаруженных
спектральных составляющих от каждой
ЛОР, 7 - блок оценки параметров и опреде- 25
ления максимальных частот с фиксацией
времени их обнаружения, 8 - блок решения
обратной задачи рассеяния, 9 - блок приня-
тия решения о типе цели.

На основании изложенного сущность 30
решения обратной задачи рассеяния приме-
нительно к объектам сложной формы, нахо-
дящихся на платформе, вращающейся с
постоянной скоростью вокруг своего гео-
метрического центра, состоит в следующем: 35
Когерентная радиолокационная станция об-
лучает вращающуюся с постоянной угловой
скоростью/? платформу на которой сосредо-
точены N локальных областей рассеяния
(ЛОР), координаты которых в полярной сие- 40
теме обозначим R(i) - радиус от центра вра-
щения платформы, Дэ(|) - курсовой угол.
Отраженный сигнал от ЛОР(І), приходящий
на вход антенного устройства равен

A(i)(t) - A(i)msln[(<y ± о) (i)g)t+ рн], (1) 45

где A(i)m - амплитуда отраженного сигнала,
(О- несущая частота,

А- длина волны, (щ§ - частота доплера
от (I) ЛОР, 50

х - текущее время, <ри - начальная фаза.
Частота доплера от ЛОР(І) равна

*2V(|)P. (2)

где V(i)p - скорость изменения радиального 55
расстояния между РЛС и ЛОР(і).

Расстояние между РЛС и ЛОР(1) (рис. 1)
равно

L(i)-R(i)C0s[/3t+ #>(i)]. (3)

Радиальная скорость изменения рассто-
яния от РЛС до ЛОР(і) равна

t+i8ofl) ](4)^ = V(,)P =

Доплеровская частота от ЛОР(і) равна
4 л в Rfj) . , о о л

Щ)д » r ^ - i i s l n [ рх + р о 0 ) ] . (

Сигнал промодулированный частотой
доплера будет равен

= A(i)mSin { О) ^

С6)Д Н 0 ] ^ > С)
Результирующий сигнал отраженный от

всех N ЛОР будет равен

х s in[£t+ #,(!)]+ (рн (7)
Поскольку при определении координа-

ты по углу принято условие, что начальное
угловое положение каждой ЛОР(1) отсчиты-
вается от ро (1), поэтому

Аки-о. (8)
Для этих условий частота доплера для

ЛОР(1) будет
_ t. (9)

Из выражения (9) следует, что

max при И « ^

при
3 -г

= 4 т-
Из полученных выражений следует, что

интервал времени Ati между появлением
Щ1)дтах И - ft>(1)gmax будет равен ПОЛОВИНЄ
периода вращения платформы

T/2-t2-ti.
Следовательно, для решения обратной

задачи рассеяния необходимо определить в
спектре отраженного сигнала максималь-
ные доплеровские частоты и моменты их
появления. Поскольку (h 2л /Т, то при мак-
симальных частотах,

(10)

период вращения платформы равен
T = 2 ( t 2 - t i ) . (11)

Поэтому координаты ЛОР(1) будут опре-
деляться выражениями

(12)
а координаты ЛОР(І) выражением

8 л 2

Дно-Ati-ti) j (із)
При когерентной обработке сигнал на

выходе фазового детектора будет равен
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_ _ f\

Sg(t) = A(|)mAkCOS{±

Тогда суммарный доплеровский сигнал
будет равен

А А t8rt*R(i) roA(i)AkCos{ ^«>i« гя • л.

(15)
Суммарный сигнал состоит из суммы

гармоник, каждая из которых является до-
плеровской частотой, изменяющейся от
Щ)д = О ДО (Щд = (О (l)gmax СДВИНУТОЙ ПО вре-

мени на интервал At і. Для определения
ОЭДдтах НЄ0бХ0ДИМ0 СИГНЭЛ НЭ ВЫХОДв ПрИ"

емного устройства разбить на временные
интервалы и определить в каждом из этих
интервалов спектр частот

Ц -}О)Х

/A2(t)e dt.

(14) Полученные в результате обработки
спектральные составляющие подвергаются
анализу на максимальные и минимальные

5 частоты, при получении которых фиксируют-
ся моменты времени. По полученным ре-
зультатам в соответствии с выражениями
(10), (11), (12), (13) решается обратная задача
рассеяния.

10 Результаты решения обратной задачи
рассеяния являются исходными для опреде-
ления типа цели.

Решение обратной задачи рассеяния
осуществляется в последовательности,

15 представленной на фиг. 2.
Технико-экономический эффект предла-

гаемого изобретения заключается в сущно-
сти и з о б р е т е н и я - в в о з м о ж н о с т и
определения когерентным локатором типа

(16) 20 цели.

А
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