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1 Актуальность и проблематика научной работы
В настоящее время широко применяются и развиваются методы распознавания воздушных объектов (ВО) по их траекторным и сигнальным признакам. Однако до сих пор остается открытым вопрос повышения качества классификации ВО.
2 Цели научной работы
Целью работы является проверка стабильности и информативности доплеровского портрета ВО при изменении частоты зондирующих сигналов, позволяющего повысить качество классификации этих объектов.

3 Задачи научной работы

Для достижения цели исследования необходимо решить следующие задачи:

разработка способа извлечения полезной информации из отраженных сигналов по данным от двух РЛС, сопровождающих один и тот же ВО; 
анализ временных и частотных характеристик сигналов, отраженных ВО;

определение степени влияния несущей частоты зондирующих сигналов на структуру доплеровских портретов ВО.

В ходе экспериментальных работ были получены модули комплексных огибающих сигналов отраженных от различных самолетов по данным от двух РЛС одинакового диапазона длин волн. Для примера на рисунке 3.1 показаны модули комплексных огибающих импульсов для самолета Airbus А321.
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Рисунок 3.1 – Огибающая отраженного сигнала на промежуточной частоте 
для самолета Airbus А321 на дальности D=29 км и курсовом угле (≈90(
Одним из этапов извлечения полезной информации из принятых сигналов было получение отражательных характеристик (ОХ) ВО. Для формирования ОХ в каждом периоде следования ЗС после процедуры сжатия цифровым фильтром определялось положение максимума отклика фильтра на отраженный от ВО сигнал. В этой точке определялись значения амплитуды и фазы сжатого сигнала, которые записывались в массив. Сформированный таким образом из последовательности отраженных сигналов массив представлял собой комплексную ОХ ВО. Для графического представления ОХ использовались модульные значения комплексных отсчетов массива отраженных сигналов. На рисунках 3.2 и 3.3 на временном интервале от 6,85 до 7,25 с приведены ОХ самолета Airbus А321, сформированные по сигналам, принятым от первой и второй РЛС соответственно.
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Рисунок 3.2 – ОХ самолета Airbus А321 по данным от первой РЛС
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Рисунок 3.3 – ОХ самолета Airbus А321 по данным от второй РЛС

На основе полученных ОХ ВО были сформированы доплеровские портреты (ДпП) ВО. На рисунке 3.4 приведена динамика изменения ДпП с учетом проведенной компенсации влияния на его структуру таких факторов как турбовинтовой эффект, траекторные нестабильности, радиальная скорость и ускорение. 
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Рисунок 3.4 – ДпП самолета Airbus А321
(а – по данным от первой РЛС, б – от второй РЛС)

На данном рисунке наблюдается схожесть в динамике изменения структуры ДпП, а также в разносе частот между спектральными откликами. Расстояние между частотами спектральных откликов составляет, порядка 10 Гц (для случая с двумя откликами). Однако временные интервалы изменения ДпП неодинаковы. Это обусловлено применением РЛС с различными несущими частотами зондирующих сигналов, а также тем, что на протяжении записи (регистрации) отраженных от ВО сигналов, менялся ракурс ее наблюдения.

Таким образом, проведенные экспериментальные исследования показали, что, несмотря на то, что ОХ рассмотренных выше самолетов, полученные по данным двух разнесенных по частоте РЛС, отличаются друг от друга по своей структуре, ДпП этих самолетов дополнительных изменений не претерпевают. Следовательно, вероятность правильной классификации ВО может быть сохранена на прежнем уровне.

4 Материалы и методы исследования;

Для обработки данных натурного эксперимента по записи отраженных радиолокационных сигналов используется две программы:

1. Конвертер.ехе – для обработки исходных данных эксперимента.

2. Обработка.ехе – для обработки последовательности отраженных сигналов, сформированных с помощью программы Конвертер.ехе.

5 Результаты, теоретическая и (или) практическая ценность научной работы
В ходе научной работы были достигнуты следующие результаты:

разработан способ извлечения полезной информации из отраженных сигналов по данным от двух РЛС, сопровождающих один и тот же ВО; 
проведен анализ временных и частотных характеристик сигналов, отраженных ВО;

выявлено, что изменение несущей частоты зондирующих сигналов не влияет на структуру ДпП ВО.

Практическая ценность научной работы заключается в извлечении информации из сигналов, отраженных от объектов, использование которой позволяет измерять дальность до ВО, отношение сигнал/шум, а также получать ОХ и ДпП реальных ВО.
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