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Аннотация — Рассмотрена возможность применения 
линейного фильтра Калмана при межпачечном накоплении 
отражённого от малоразмерной цели сигнала. Приведены 
результаты  имитационного моделирования предлагаемого 
алгоритма. 

1. Введение 
В современных бортовых радиолокационных сис-

темах (БРЛС) одна из актуальных задач состоит в 
повышении дальности действия целей с малой эф-
фективной площадью рассеяния (до 0,1 м2) [1]. Ос-
новной подход к решению к данной задачи заключа-
ется в межпачечном накоплении отражённого сигна-
ла при предположении об однозначности измерения 
дальности и скорости. 

БРЛС работают в нескольких режимах, для кото-
рых характерно наличие неоднозначности по даль-
ности, по скорости, по дальности и скорости. Осо-
бенностью всех существующих алгоритмов устране-
ния неоднозначности является использование не-
скольких зондирующих сигналов в каждом угловом 
положении антенны [1]. При этом не используется 
возможность накопления отражённого сигнала при 
устранении неоднозначности. 

В докладе приводятся методика повышения точ-
ности измерения дальности в БРЛС при межпачеч-
ном накоплении отражённых сигналов в режиме уст-
ранения неоднозначности по дальности. 

2. Основная часть 
Один из распространённых алгоритмов устране-

ния неоднозначности является перебор частот по-
вторения пачек зондирующих импульсов [1]. Алго-
ритм межпачечного обнаружения с устранение неод-
нозначности по дальности имеет вид [2] 
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где D — область изменения возможных параметров 
движения цели по дальности и скорости, которые 
назовём «гипотезами»; si — опорный сигнал i-й пачки 

зондирующих импульсов; )(i
nx  — столбцы матрицы X 

принятых при излучении i-й пачки отражённых зон-
дирующих импульсов в n-м стробе по дальности; 

)i(ˆш  — оценка дисперсии шума в i-й пачке; N — коли-

чество пачек импульсов, используемых для раскры-
тия неоднозначности по дальности. Типовое значе-
ние N зависит от режима работы БРЛС. В случае 
использования режима средней частоты повторения 
импульсов [1] N = 8…10. Матрица X амплитудный 
спектр во всех стробах по дальности.  

При расстановке стробов дальности без перекры-
тия при накоплении отражённых пачек зондирующих 
сигналов для каждой «гипотезы» возможных пара-
метров движения цели по дальности и скорости дис-

персия оценки дальности составит 122dR . 

Одним из известных методов повышения точности 
оценки дальности является метод центра тяжести [1] 
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где j  — временное расположение j-го строба по 

дальности в i-й пачке отражённых зондирующих им-
пульсов; Aj — амплитуда принятого отражённого сиг-
нала в j  — стробе по дальности. 

Особенностью метод центра тяжести для повыше-
ния точности оценки дальности является необходи-
мость большого отношения сигнал/шум. Кроме того, 
цель должна быть предварительно обнаружена. 

Суть предлагаемого алгоритма заключается в ис-
пользовании в каждой «гипотезе» возможных пара-
метров движения цели по дальности и скорости ли-
нейного фильтра Калмана (ФК). В качестве входных 
отсчётов в  ФК используются значения ̂  в каждой i-й 
пачке отражённых зондирующих импульсов. Фунда-
ментальная матрица F имеет вид 
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где Ti  — длительность i-й пачки зондирующих им-
пульсов. 

Эффективность предлагаемого алгоритма оцени-
валась методом имитационного моделирования при 
следующих параметрах: N = 8; dR = 150; число им-
пульсов в каждой пачке 128; радиальная скорость 
цели 700 м/с; число повторений опытов 1000. СКО 
оценки дальности уменьшается в (4 … 5) раз. 

3. Заключение 
Таким образом, синтезирован алгоритм повыше-

ния точности измерения дальности, совмещённый с 
устранением неоднозначности по дальности. Путём 
имитационного моделирования установлено, что 
СКО оценки дальности уменьшается в (4 … 5) раз. 
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Abstract — The possibility of using a linear Kalman filter for 
a multiframe accumulation of a small targets reflected signal is 
considered. The results of the simulation of the proposed algo-
rithm are presented. 
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