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Работа современных обзорных радиолокационных станций (РЛС) осуществля-
ется в условиях сложной электромагнитной обстановки (ЭМО), которая существен-
ным образом влияет на характеристики обнаружения.  

Обеспечение тактико-технических характеристик РЛС при действии интенсив-
ных помех в значительной мере определяется помехозащищенностью радиоприем-
ного тракта (РПТ). В этой связи практически важным вопросом является предметная 
оценка влияния помехозащищенности РПТ на дальность обнаружения РЛС.  

Как известно, помехозащищенность РПТ определяется как мера потери его чув-
ствительности в условиях действия помех и оценивается коэффициентом [1]: 
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где Ш.ПРP  – мощность собственных шумов РПТ, приведенных к его входу: 

 ,ШПЧШ.ПР NfkTP      (2) 

 

где k – постоянная Больцмана, равная 1,38 · 1023 Дж/К; T – температура окружаю-
щей среды (293 К); ПЧf  – ширина полосы пропускания тракта основной избиратель- 

ности РПТ; ШN  – коэффициент шума РПТ); П.ВХP  – мощность нелинейных шумов, 

формируемых при попадании в РПТ высокоуровневых внеполосных помех; П.ВХP   

в общем случае представляет аддитивную смесь помеховых компонент, принимае-
мых РПТ по внеполосным каналам приема: 
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где П.ВХP  – приведенная к входу РПТ интегральная мощность помех, проникающих  

в тракт по всем учитываемым внеполосным каналам приема; iPВЫХ  – мощность сигна-

ла, принятого i-м внеполосным каналом приема; РПТG  – коэффициент усиления РПТ. 

Оценка воздействия отдельных помеховых составляющих iPВЫХ  на выходной сиг-

нал РПТ выполняется посредством анализа его функциональной модели (рис. 1) [2],  
которая визуализирует основные функции супергетеродинного тракта, связанные с про-
хождением через него полезного сигнала, помех и шумов. Совокупность основного  
и неосновных каналов приема представлена в виде функциональных групп: линейные, 
нелинейные и нелинейно-параметрические каналы. 
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Прохождение сигналов по линейным каналам приема представлено блоками,  
транслирующими полезный сигнал C.ВХP  и собственные шумы Ш.ПРP  РПТ, приведен-

ные к полосе пропускания тракта основной избирательности, а также сигналы на 
частотах повышенной восприимчивости тракта, обусловленные недостаточной из-
бирательностью по зеркальному, прямому, дополнительным каналам приема. 

Группа нелинейных каналов отражает нелинейное поражение РПТ вследствие  
различных нелинейных эффектов: перекрестных искажений и блокирования, а также 
интермодуляционных искажений различных видов f1 ± f2 (индекс 11), 2f1 ± f2 (21),  
f1 + f2 – f3 (111), if1 ± jf2 ± kf3 (i, j, k…), характеризуемых уровнями ,11H.ВХP  ,111H.ВХP  

.H.ВХ ijkP  

Среди нелинейно-параметрических эффектов решающее влияние на поражение 
приема оказывает обратное преобразование шумов гетеродина. 
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Рис. 1. Анализ функциональной модели радиоприемного тракта 

В условиях реальной ЭМО по основному каналу приема в РПТ из эфира посту-
пают космические и тепловые шумы, шумы атмосферного и индустриального про-
исхождения и другие радиошумы [3], интенсивность которых можно определить  
с учетом шумовой температуры антенны Ш.АT : 

 .ПЧШ.АШ.А fkTP   (4) 
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Тогда при оценке качества РПТ в составе реального радиоканала целесообразно 
использовать  эффективный коэффициент помехозащищенности: 
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Теперь для РПТ, представленного функциональной моделью (рис. 1), можно 
учесть влияние помехозащищенности РПТ на максимальную дальность действия РЛС. 
В случае идеальной ЭМО основное уравнение радиолокации имеет вид 
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где   – коэффициент умножения амплитуды принятого сигнала по мощности (равен 
произведению коэффициента сжатия на коэффициент накопления, для простого сиг-
нала 1  [4]); ПРДP  – мощность передающего устройства РЛС; ПРДG  и ПРМG  –  

коэффициенты усиления антенны РЛС на передачу и прием, соответственно;   – 
длина волны;   – эффективная площадь рассеяния цели; H – коэффициент суммар-
ных потерь сигнала на сканирование, обработку, передачу и прием; q – пороговое 
значение отношения «сигнал–шум». 

Для реальной ЭМО, т. е. с учетом радиофона и воздействия отдельных помехо-
вых составляющих iPВЫХ  на выходной сигнал РПТ, основное уравнение радиолока-

ции примет следующий вид: 
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В результате анализа (6) и (7) нетрудно получить зависимость дальности обна-
ружения РЛС от коэффициента помехозащищенности РПТ в виде 
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Таким образом, установлена предметная связь между дальностью обнаружения 
РЛС и помехозащищенностью РПТ в сложившейся ЭМО.  

Использование полученного результата позволяет решать задачу структурной  
и параметрической оптимизации РПТ с системных позиций. 
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