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На рис. 6 видно, что первая буква «В» в соответствии с ключом 

(рис. 5) кодируется пятью сплошными линиями голубого цвета. Таким 

же образом кодируются все буквы открытого текста. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СИГНАЛА, ОТРАЖЕННОГО  

ОТ НАЗЕМНОГО ГУСЕНИЧНОГО ТРАНСПОРТНОГО  

СРЕДСТВА 

Предположим, что установленная на самолете РЛС (бортовая 

РЛС – БРЛС) выполняет обзор земной поверхности, зондирующий 

сигнал попадает на гусеницу и, отразившись, принимается антенной 

БРЛС. 

Рассмотрим сначала модель сигнала, принимаемого антенной 

БРЛС, при отражении его от отдельного трака (фрагмента) гусеницы 

(трака с номером k ). 

Пусть сигнал, излученный антенной БРЛС в направлении трака, 

имеет вид [1] 
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где constA =0 , 00 2 fp=w  и 0j  соответственно амплитуда, частота и 

начальная фаза излучаемого сигнала; 0P – мощность радиопередающе-

го устройства БРЛС; )(ffg  – функция, описывающая ДНА БРЛС; fD  – 

рассогласование по углу между направлением максимума ДНА БРЛС 

и направлением на трак. Считаем, что ДНА имеет круговую симмет-

рию, тогда сигнал на выходе ДНА зависит только от fD . Для упроще-

ния дальнейшего анализа будем полагать, что 0»fD  и поэтому 
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)(tU  – закон модуляции зондирующих импульсов. 
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Если в качестве зондирующего импульса используется простой 

радиоимпульс, то 
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где 0T  и 
rT  – соответственно длительность и период повторения им-

пульса; rTt mod  – остаток от деления t  на 
rT . 

При использовании линейно-частотно-модулированного (ЛЧМ) 

радиоимпульса: 
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где mwD  – девиация частоты ЛЧМ – сигнала. 

Сигнал, отраженный от трака с номером k  и принятый антенной 

БРЛС, будет иметь вид 
( ) ( )[ ]
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где )(tAtk  – мгновенная амплитуда принятого сигнала, представляющая 

собой стационарный случайный процесс, имеющий нормированную 

корреляционную функцию )(ttAr ; )(tt
kf  – некоторый набег фазы, в об-

щем случае случайный, обусловленный состоянием трассы распро-

странением сигнала до трака и обратно; 
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зависящая от времени, в силу взаимного перемещения носителя БРЛС 

и трака в пространстве, задержка распространения сигнала до трака и 

обратно к антенне БРЛС; c– скорость света; 
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==  – расстояние между носителем БРЛС и траком. 

При этом 0)( =tstk , при )(tt t
kt< .  

Выражение для частоты принимаемого сигнала, когда зондиру-

ющий сигнал имеет вид простого радиоимпульса, имеет вид: 
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Функция )(ttkf  описывает медленные флуктуации фазы, обу-

словленные состоянием среды распространения сигнала, поэтому 

можно положить, что 
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Тогда выражение для частоты сигнала вид 
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БРЛС к траку. 

Полученное выражение для частоты Доплера можно предста-

вить в виде суммы парциальных частот 
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частота Доплера, обусловленная движением центра трака (c – center); 
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Выражение для средней мощности сигнала )(ts tk , принимаемого 

антенной БРЛС, можно представить в виде [2]  
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где AS  – эффективная площадь приемной антенны, tS  – площадь 

трака; tr  – коэффициент отражения, 
td  – угол между вектором нор-

мали к траку и направлением на носитель БРЛС со стороны трака, 
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коэффициент усиления антенны БРЛС, obD и 
oeD  – ширина ДНА БРЛС 

в градусах; 

Выражение для сигнала, принятого антенной БРЛС от всех эле-

ментарных траков, составляющих гусеницу, можно представить  

в виде 
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или в виде, удобном для моделирования [3]   
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мощности)  
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где ][xD  – дисперсия переменной x . 
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