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(54) РАДИОЛОКАЦИОННАЯ СИСТЕМА
(57) Реферат:

Изобретение относится к области
радиолокационных систем. Техническим
результатом является обеспечение
радиолокационной системы однородными
характеристиками в азимутальной плоскости при
менее сложной конструкции. Предложена
радиолокационная система (1), содержащая:
передающую антенну из несколько линейных
антенных решеток (t1-t4) из элементов
передающей антенны (20), расположенных на
образующей поверхности усеченного конуса или

цилиндра; блок генератора сигналов (2),
связанный с передающей антенной, выполненный
с возможностью возбуждения передающей
антенны; приемную антенну, содержащую
несколько групп (g1-g4) линейных антенных
решеток (r11-r1n, …, r41-r4n) из приемных
антенных элементов (10), расположенных на
образующей поверхности усеченного конуса или
цилиндра, где каждая группа (g1-g4) линейных
антенных решеток из приемных антенных
элементов располагается по всей окружности
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между первой и второй линейными решетками из
элементов передающей антенны; сигнальный
процессор (drx, 4), связанный с приемной
антенной. Блок генератора сигналов (DRX, 4) для
возбуждения излучающей антенны, чтобыпервая
и вторая линейные антенные решетки из

элементов передающей антенны испускали
соответственно первичное и вторичное
электромагнитное излучение на первой и второй
частотах, отличающихся друг от друга. 3 н. и 10
з.п. ф-лы, 9 ил.
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(54) RADAR SYSTEM
(57) Abstract:

FIELD: radar systems.
SUBSTANCE: disclosed is radar system (1)

comprising: a transmitting antenna of a plurality of
linear antenna arrays (t1–t4) of elements of transmitting
antenna (20), located on generatrix of truncated cone
or cylinder surface; signal generator unit (2) connected
to the transmitting antenna, configured to excite the
transmitting antenna; receiving antenna, having several
groups (g1–g4) of linear antenna arrays (r11–r1n, ...,
r41–r4n) from receiving antenna elements (10) located
on generatrix of truncated cone or cylinder surface,
where each group (g1–g4) of linear antenna arrays of
receiving antenna elements is located along the entire

circumference between the first and second linear grids
from elements of the transmitting antenna; a signal
processor (drx, 4) connected to the receiving antenna.
Signal generator unit (DRX, 4) for exciting radiating
antenna, that first and second linear antenna arrays of
elements of transmitting antenna emit respectively
primary and secondary electromagnetic radiation at first
and second frequencies, different from each other.

EFFECT: technical result is provision of radar
system with homogeneous characteristics in azimuthal
plane with less complicated structure.

13 cl, 9 dwg
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ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
[001] Настоящее изобретение относится к области технического применения

радиолокационных систем.
[002]Известно, что наземные транспортные средства или корабли, например, военные

корабли, оборудованы радиолокационными системами, которые позволяют
осуществлять текущий контроль окружающего пространства, чтобыидентифицировать
возможные угрозы. Также радиолокационные системы используются для наземного
наблюдения, например, в аэропортах, или наблюдения за важными целями.

[003]Упомянутыерадиолокационные системыв течение длительногопериодапрошли
длительный путь развития. Чтобы обеспечивать сканирование радиолокационного
луча на 360° в азимутальной плоскости изначально были разработаны
радиолокационные системы, содержащиеобъемнуюотражающуюантенну, как правило,
устанавливаемуюна вращающейся платформе, расположеннойна борту транспортного
средства. Затем с течением времени упомянутые радиолокационные системы
эволюционировали в более современные радиолокационные системы, у которых
отсутствуют вращающиеся платформыи, которые, для того чтобыполучить какможно
более широкое поле обзора в азимутальной плоскости, используют преимущества
нескольких антенн с плоской активной фазированной решеткой. Например, известны
радиолокационные системы, которые состоят из четырех антенн с плоской активной
фазированной решеткой, каждая такая антенна устанавливается на грани корабельной
мачты, имея по существу форму усеченной пирамиды с четырехугольным основанием.

[004] Благодаря способности быстро изменять заданнымобразом направление луча,
радиолокационные системы с активной фазированной решеткой позволяют
транспортному средству, такому как военный корабль, использовать одну
радиолокационную систему для обнаружения и контроля поверхности (например, для
опознавания кораблей), текущего контроля воздушного пространства (для опознавания
самолетов и ракет), наведения ракет, управления артиллерийскими установками.

[005] РЛС с плоской активной фазированной решеткой известного уровня техники,
до настоящего времени устанавливаемые на борту транспортных средств, например,
военных кораблей, как правило, являются моностатическими РЛС, потому что каждая
антенная решетка состоит из большого количества какпринимающих, так и передающих
модулей (приемопередающиемодули), каждый из которых последовательно с течением
времени попеременно использует два рабочих способа, передачу и прием,
соответственно. По этой причине упомянутые известные радиолокационные системы
с активной фазированной решеткой являются чрезвычайно дорогостоящими. Также
стоит отметить, что в конфигурации, состоящей из четырех антенн с плоской активной
фазированной решеткой, когда каждая антенна установлена на грани корабельной
мачты, имея по существу форму усеченной пирамиды с четырехугольным основанием,
такие радиолокационные системы не демонстрируют однородные характеристики по
всей азимутальной плоскости, потому что такие характеристики ухудшаются, в
частности, в направлениях около углов усеченной пирамиды. Другими словами,
упомянутые известные радиолокационные системы демонстрируют потери при
сканировании в горизонтальной плоскости.

[006] Известная радиолокационная система, имеющая коническую геометрическую
форму, описывается в патенте JP H06249945 A. В этом патенте раскрывается
радиолокационная система с приемопередающимимодулями, в которой в канале приема
установлены аналоговые фазовращатели для отслеживания лучей приемной антенны.
По этой причине такая радиолокационная система не выполняет полное цифровое
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формирование диаграммынаправленностиприемной антенны.Также антеннаразделена
на аксиально расположенные горизонтальные усеченные конические секции, где каждая
работает на соответствующей частоте. Такая радиолокационная система обладает
серьезнымнедостатком, не позволяющим сформировать несколько независимых лучей,
и не позволяет контролировать амплитуду на поверхности усеченного конуса, таким
образом генерируя лучи с боковыми лепестками большой амплитуды.

[007] В международной заявке на патент WO2015/104728A1 описывается
бистатическая радиолокационная система, в которой передающая антенна имеет
цилиндрическую или коническую геометрию и содержит решетку колонок из активных
передающих модулей. Приемная антенна имеет коническую геометрию и содержит
решетку колонок модулей приема. Передающая антенна расположена аксиально
относительно приемной антенны.

[008]Хотя в радиолокационной системе, описанной в патентеWO2015/104728A1, эти
недостатки упомянутого, известного уровня техники устранены, существует
необходимость в создании радиолокационной системы, которая конструктивно будет
являться менее сложной и дорогостоящей, чем радиолокационная система, описанная
в патенте WO2015/104728A1.

[009] Общей задачей настоящего изобретения является создание радиолокационной
системы, которая, по мере возможности, обладает наиболее однородными
характеристиками в азимутальной плоскости и являетсяменее сложной и дорогостоящей
конструкцией, чем одна из радиолокационных систем, описанных в патенте WO2015/
104728A1. Эта и другие цели достигаются посредством радиолокационной системы,
как определено в основном пункте формулы изобретения в наиболее общем варианте
осуществления изобретения, и в зависимых пунктах в некоторых конкретных вариантах
осуществления изобретения.

[0010] Это изобретение будет лучше понято из следующего подробного описания
вариантов осуществления изобретения, приводимых в качестве примера и поэтому
неограничивающих каким-либо образом прилагаемые чертежи, в которых:

- на фиг. 1 показана функциональная блок-схема варианта осуществления
радиолокационной системы, содержащей передающую и приемную антенны;

- на фиг. 2 показано трехмерное изображение возможного варианта осуществления
части системы, приведенной на фиг.1;

- на фиг. 3 показана упрощенная диаграмма варианта осуществления линейной
антенной решетки из приемных антенных элементов приемной антенны
радиолокационной системы, приведенной на фиг. 1;

- на фиг. 4 показана упрощенная диаграмма варианта осуществления линейной
антенной решетки из элементов передающей антенны радиолокационной системы,
приведенной на фиг. 1;

- на фиг. 5 показана диаграмма направленности антенны, полученная посредством
экспериментальных испытаний, которая представляет собой лучи передающей и лучи
приемной антенны в азимутальной плоскости антенн радиолокационной системы,
приведенной на фиг. 1 и 2;

- на фиг. 6 показана диаграмма направленности, полученная посредством
экспериментальных испытаний, которая представляет собой лучи передающих и
конкретные лучи принимающих антенн радиолокационной системы, приведенной на
фиг. 1 и 2;

- на фиг. 7 показано плавающее средство, содержащее радиолокационную систему,
приведенную на фиг. 1 и 2;
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- нафиг. 8 показаноназемное транспортное средство, содержащее радиолокационную
систему, приведенную на фиг. 1 и 2;

- на фиг. 9 показана система наземного наблюдения, содержащая радиолокационную
систему, приведенную на фиг. 1 и 2;

[0011] Одинаковые или подобные элементы в прилагаемых фигурах обозначены
одинаковыми цифрами.

[0012] - нафиг. 1 показанафункциональная блок-схема неограничивающего варианта
осуществления радиолокационной системы, содержащей передающую и приемную
антенны; В конкретном показанном примере, и без ограничений, радиолокационная
система 1 является РЛС на плавающем средстве военного назначения, например,
военном корабле. Однако необходимо отметить, что принципы настоящего описания
можно применить без ограничений в конкретной сфере использования
радиолокационной системы 1. В действительности, радиолокационная система 1,
являющаяся задачей настоящего изобретения, может также использоваться, например,
в сферах телекоммуникаций, гражданского судоходства, научных измерительных
приборов.

[0013] Например, радиолокационная система 1 является системой диапазона частот
X, и системой для передачи сигналов на несущей частоте в диапазоне от 9 до 11 ГГц,
например - 10 ГГц.Диапазон рабочих частот радиолокационной системы1на групповой
или промежуточной частоте, например, составляет от 30 до 60МГц, и, например, равен
40 МГц.

[0014] Радиолокационная система 1 содержит передающую антенну, содержащую
несколько линейных антенных решеток t1-t4 элементов передающей антенны 20,
расположенных на образующей поверхности усеченного конуса или цилиндрической
поверхности. В конкретном примере, представленном на фиг. 2 и 4, элементы
передающей антенны 20, показанные на фиг. 4, расположены на образующей
поверхности усеченного конуса. В соответствии с предпочтительным вариантом
осуществления изобретения упомянутый усеченный конус имеет пространственный
угол раскрытия в диапазоне от 5 до 20°, включительно. Например, такой
пространственный угол раскрытия равен или приблизительно равен 8°.

[0015] Радиолокационная система 1 содержит приемную антенну, содержащую
несколько групп g1-g4 линейных антенных решеток r11-r1n, …, r41-r4n из приемных
антенных элементов 10, расположенныхна образующейповерхности усеченного конуса
или цилиндрической поверхности, где каждая группа g1-g4 линейных решеток
r11-r1n,…,r41-r4n из приемных антенных элементов 10 располагается по всей окружности
между первой и второй линейной решеткой из элементов передающей антенны 20. В
конкретном примере, представленном на фиг. 2 и 3, приемные антенные элементы 10,
показанные на фиг. 3, расположены на образующей поверхности усеченного конуса,
где также расположены элементы передающей антенны 20.

[0016] Радиолокационная система 1 дополнительно содержит блок генератора
сигналов 2, функционально связанный с передающей антенной, выполненной с
возможностью возбуждения передающей антенны, в частности, каждой линейной
решетки t1-t4 из элементов передающей антенны.

[0017] Блок генератора сигналов 2 выполнен с возможностью возбуждения
передающей антенны, чтобы первая и вторая линейные решетки из элементов
передающей антенны излучали, в предпочтительном варианте осуществления
изобретения, одновременно, первичное и вторичное электромагнитное излучение,
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соответственно, на первой и второй частотах, отличающихся друг от друга. Упомянутые
первичные и вторичные электромагнитные излучения обеспечивают луч с углом
раскрытия, ограниченным азимутальной плоскостью, например, равным 90° или
приблизительно равным 90°. Угол раскрытия означает угол, амплитуда луча которого
по существу является равномерной. Упомянутые частоты в предпочтительном варианте
осуществления изобретения расположены друг от друга на расстоянии от 5 до 15 МГц
и, например, 10 МГц.

[0018] В предпочтительном варианте осуществления изобретения, как в примере,
изображенном на фиг. 1, передающая антенна содержит четыре линейные антенные
решетки t1-t4 из элементов передающей антенны 20, ориентированных попарно в
противоположных направлениях и расположенных в диаметрально противоположных
позициях по отношению друг к другу. Например, линейные антенные решетки t1-t4 из
элементов передающей антенны 20, которые расположены в диаметрально
противоположных позициях, испускают электромагнитное излучение на одной и той
же частоте.Например, линейные антенныерешетки t1, t3передающей антенныиспускают
излучение на одной и той же частоте f1, в то время как линейные антенные решетки t2,
t4 испускают электромагнитное излучение на одной и той же частоте f2, которая
отличается от частоты f1. В другом варианте осуществления изобретения, в любом
случае для линейных антенных решеток t1-t4 передающей антенны можно обеспечить
электромагнитное излучение на разных частотах. Также в конкретном представленном
примере, блок генератора сигналов 2 содержит несколько независимых передающих
модулей tx1-tx4, каждый из которыхфункционально связан с соответствующей линейной
антенной решеткой t1-t4 передающей антенны. В другом варианте осуществления
изобретения, в любом случае для передающих модулей tx1-tx4 можно обеспечить
функциональную связь с несколькими линейными антенными моделей передающей
антенны.

[0019] В конкретном представленном примере приемная антенна содержит четыре
группы линейных антенных решеток из приемных антенных элементов, включая g1,
g2, g3, g4, соответственно. Линейные антенные решетки r11-r1n из приемных антенных
элементов группы g1 расположены рядом друг с другом и вместе формируют группу
g1 антенных решеток, расположенных между линейной антенной решеткой t1 из
элементов передающей антенны и линейной антенной решеткой t2 из элементов
передающей антенны. Линейные антенные решетки r21–r2n группы g2 расположены
рядом друг с другом и вместе образуют группу g2 антенных решеток между линейной
антенной решеткой t2 из элементов передающей антенны и линейной решеткой t3 из
передающих антенных элементов и так далее, для остающихся двух групп g3, g4
антенных решеток в примере, изображенном на фигурах.

[0020] Согласно предпочтительному варианту осуществления изобретения, если есть
четыре линейных антенныхрешетки t1-t4 из элементовпередающей антенны, упомянутые
решетки расположены попарно под углом 90°.

[0021] В соответствии с возможным неограничивающим вариантом осуществления
изобретения количество линейных антенных решеток, образующих приемную антенну,
намного больше, чем количество линейных антенных решеток t1-t4, образующих
передающую антенну. Например, передающая антенна содержит четыре линейных
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антенных решетки t1-t4 из элементов передающей антенны. Например, каждая из
упомянутых линейных антенных решеток t1-t4 содержит восемь или шестнадцать
элементов передающей антенны. Очевидно, что увеличивая или уменьшая количество
излучаемых антенных элементов в одной и той же линейной антенной решетке,
амплитуда угламеста излучаемыхлучей уменьшается или увеличивается. В этомпримере
приемная антенна содержит двести шестнадцать линейных антенных решеток из
приемных антенных элементов, также, например, каждая линейная антенная решетка
в приемной антенне содержит восемь илишестнадцать приемных антенных элементов.

[0022] В соответствии с предпочтительным и неограничивающим вариантом
осуществления изобретения линейные антенные решетки приемной антенны и/или
передающей антенны содержат антенные элементы, которые являются волноводными
излучающими элементами, как описано в целом, или в соответствии с частным случаем
осуществления изобретения, в международной заявке на патент WO2016128886 A1,
которая включена в полном объеме для ссылки.

[0023] В предпочтительном варианте осуществления изобретения, каждая линейная
антенная решетка как передающей, так и приемной антенны представляет собой
модульный блок, который физически независим от других блоков, который закреплен
внутри опорной конструкции 27, содержащей две круглые пластины, или, как в
представленномпримере, два кольца 28, 29. Такие кольца 28, 29 расположены аксиально
относительно друг друга и, например, прикрепленыдруг к другу посредством большого
количества распорных элементов, например, посредством многочисленных
вертикальных колонок. В соответствии с одним из вариантов осуществления
изобретения, упомянутая опорная конструкция 27, по крайней мере, частично накрыта
антеннымобтекателем (не показан нафигурах), перекрывающими, в предпочтительном
варианте осуществления изобретения, находящимся в контакте с элементами приемной
и передающей антенн, и который в целях удобства изготовлен из материала,
выполненного с возможностью действовать в качестве полосового фильтра для части
используемого частотного спектра. Например, антенный обтекатель изготовлен из
кевлара или стекловолокна и имеет форму усеченной пирамиды. В предпочтительном
варианте осуществления изобретения антенный обтекатель простирается в осевом
направлении между двумя кольцами 28, 29.

[0024] На фиг. 3 показана общая блок-схема одной из линейных антенных решеток
приемной антенны, на приведенномпримере, линейная антенная решетка r11. Остальные
линейные антенные решетки приемной антенны полностью идентичны или похожи.
Такая линейная антенная решетка r11содержитнесколькоприемныхантенных элементов
10, размещенных в корпусной конструкции 12. Линейная антенная матрица r11содержит
волноводный ответвитель мощности 11, имеющий несколько входных портов, каждый
подсоединенный к соответствующему приемному антенному элементу 10, и имеет
выходной волноводный порт 13. Выходной порт 13 в предпочтительном варианте
осуществления изобретения подключен к аналоговомумодулюпреобразования частоты
с понижением 14, выполненному с возможностью преобразования отраженного
радиолокационного РЧ-сигнала, принятого линейной антенной решеткой r11 например,
в промежуточную частоту. Такая промежуточная частота, например, равна или
приблизительно равна 1 ГГц. В этом примере модуль преобразования частоты с
понижением 14 содержит, последовательно, аналоговый усилитель 15, например,МШУ
15, фильтр 16 и смеситель 17.Аналоговыймодуль преобразования частоты спонижением
14 выполнен с возможностью преобразования аналогового выходного
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радиолокационного сигнала на промежуточной частоте. Для выполнения
преобразования на промежуточной частоте, смеситель 17 принимает входной сигнал
STALO (стабильный гетеродин) S_o.Например, такой сигнал S_o является идентичным
для каждого из модулей преобразования 14, связанных с различными линейными
антенными решетками приемной антенны и передается таким модулям с помощью
блока генератора сигналов 2.

[0025] Модуль преобразования частоты с понижением 14 можно поместить в
корпусную конструкцию 12 или расположить снаружи такой конструкции 12, в
отдельном контейнере, расположенном как можно ближе к такой конструкции 12,
например, непосредственно закрепить на конструкции.

[0026] На фиг. 4 показана общая блок-схема одной из линейных антенных решеток
передающей антенны, на приведенном примере, линейная антенная решетка t1.
Остальные линейные антенные решетки передающей антенны полностью идентичны
или похожи. Такая линейная антенная решетка t1 содержит несколько приемных
антенных элементов 20, размещенных в корпусной конструкции 22. Линейная антенная
решетка t1 содержит волноводный ответвитель мощности 21, имеющий несколько
выходных портов, каждый подсоединенный к соответствующему излучающему
антенному элементу 20, и имеет входной волноводный порт 23. Входной порт 23
подключен к генератору сигналов 2, и, в частности, к модулю передачи tx1. Ссылаясь
на фиг. 3 и 4, следует отметить, что в предпочтительном варианте осуществления
изобретения с точки зрения конструкции волноводная часть линейных антенныхрешеток
передающей антенны, то есть антенные элементы 20 и делитель 21 могут быть
идентичнымииполностьюпохожимина волноводнуючасть, то есть, антенные элементы
10 и ответвитель 21 линейных антенных решеток приемной антенны. Тоже самоеможно
сказать о корпусной конструкции 12, 22.

[0027] Радиолокационная система 1 дополнительно содержит процессор отраженного
радиолокационного сигнала drx 4, функционально связанный с приемной антенной, в
частности, подключенный к каждой линейной антенной решетке из приемных антенных
элементов. Процессор отраженного радиолокационного сигнала drx 4, в
предпочтительном варианте осуществления изобретения содержит несколько цифровых
обрабатывающих модулей drx. Если такие цифровые обрабатывающие модули drx
являются отдельными канальнымимодулями, для каждой линейной антенной решетки
приемной антенны предоставляется специальный цифровой обрабатывающий модуль.
Если такие цифровые обрабатывающие модули drx вместо этого являются
многоканальнымимодулями, нескольколинейныхантенныхрешетокприемнойантенны
можно соединить, например, четыре или восемь, с одним многоканальным цифровым
обрабатывающиммодулем. В этом случае обработка отраженного радиолокационного
сигнала успешно происходит параллельно в различных каналах.

[0028] В соответствии с предпочтительным вариантом осуществления изобретения
цифровыеобрабатывающиемодулиприкрепляются копорнойикрепежнойконструкции
30, которая расположена аксиально относительно линейных антенных решеток
передающейиприемной антенн. Такая конструкция 30 является, например, конструкцией
в форме кольца или диска.

[0029] В соответствии с предпочтительным вариантом осуществления изобретения
процессор отраженного радиолокационного сигнала drx, 4 содержит блок полного
цифрового формирования диаграммы направленности 4, функционально связанный с
приемной антенной, соответствующий требованиям и выполненный с возможностью
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синтеза в цифровом виде нескольких одновременных и независимых лучей приемной
антенны. В примере такой блок полного цифрового формирования диаграммы
направленности 4 подключен к цифровым обрабатывающим модулям drx. В
предпочтительном варианте осуществления изобретения каждыйлуч приемной антенны
синтезируется посредством обработки отраженных радиолокационных сигналов от
большого количества линейных антенных решеток из принимающих антенных
элементов, расположенных последовательно относительно друг друга. Например, если
луч приемной антенны должен иметь в азимутальной плоскости амплитуду 2°, и, если
теоретически использовать двести шестнадцать линейных антенных решеток, каждый
луч приемной антенны синтезируется посредством обработки отраженных
радиолокационных сигналов, поступающих от семидесяти двух линейных антенных
решеток приемной антенны.

[0030] В соответствии с другим вариантом осуществления изобретения, для синтеза,
по крайней мере, одного из лучей упомянутой приемной антенны, линейные антенные
решетки, расположенные последовательно относительно друг друга на приемной
антенне, принадлежат к двумотличающимся группамg1-g4 линейных антенныхрешеток
приемной антенны. Например, см. фиг. 5, на которой показана диаграмма
направленности антенны в азимутальной плоскости, отображающая четыре луча
b_t1-b_t4, излучаемых четырьмя линейными антенными решетками t1-t4 передающей
антенны, каждая имеющая амплитуду 90°, и сто восьмьюдесятью лучами приемной
антенны, которые будут синтезированы, если лучи приемной антенны будут получены
с амплитудой 2°. Три таких луча приемной антенны маркированы b_r12, b_r17, br1n. Луч
приемной антенны b_r12 центрируется на линейной антенной решетке r12 приемной
антенны.Для получения такого луча приемной антенныb_r12может быть использовано,
например, заданное число линейных антенных решеток приемной антенны,
расположенных на противоположных сторонах относительно линейной антенной
решетки r12, например, тридцать шесть линейных антенных решеток расположено на
одной стороне и тридцатьшесть решеток - на противоположной стороне. Такимобразом
очевидно, что отраженные радиолокационные сигналы используются для синтеза луча
приемной антенны b_r12, который перехватывается линейными антенными решетками
приемной антенны, принадлежащих как к группе g1, так и группе g2. В соответствии с
возможным вариантом осуществления изобретения, для получения более однородных
характеристик в азимутальной плоскости, циркулятор возможно сопряжен с линейными
решетками t1-t4 передающей антенны, чтобы использовать несколько линейных
антенных решеток t1-t4 передающей антенны, в данном случае четыре, а также
дополнительные линейные антенные решетки приемной антенны. В любом случае
следует учитывать то, насколько такое решение, с точки зрения аппаратного
обеспечения, будет значительно менее сложным относительно известных решений, в
которых представлены антенны с плоской фазированной решеткой с
приемопередающимимодулями, то есть антенны, в которых все элементы передающей
антенны также являются приемными антенными элементами.

[0031] Фиг. 6 очень похожа на фиг. 5 и отличается от нее из-за формата диаграммы;
здесь, граф является декартовым графом, а не графом в полярных координатах, и здесь
показаны только две группылучей приемной антенны b_r, синтезированных в цифровом
виде.

[0032] В соответствии с другим вариантом осуществления изобретения линейные
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антенные решетки приемной антенны выполнены с возможностью принимать
отраженные радиолокационные сигналы, полученные в результате отражения от цели
как упомянутого первичного, так и вторичного электромагнитного излучения.
Процессор отраженного радиолокационного сигнала выполнен с возможностью:

- дискретизировать упомянутые принятые отраженные радиолокационные сигналы,
чтобы получить цифровые сигналы;

- выполнить цифровую фильтрацию, которая позволяет извлекать из упомянутых
цифровых сигналов набор цифровых выборок, содержащий информациюотносительно
импульсов, передаваемыхпервойлинейнойантеннойрешеткойиз элементовпередающей
антенныинаборцифровыхвыборок, содержащийинформациюотносительноимпульсов,
передаваемых второй линейной антенной решеткой из элементов передающей антенны.

[0033] Упомянутые цифровые выборки передаются в блок полного цифрового
формирования диаграммы направленности 4 посредством синтеза лучей приемной
антенны.

[0034] Например, упомянутые операции выборки и фильтрации выполняются
цифровыми обрабатывающими модулями drx. Например, упомянутая цифровая
фильтрация является фильтрацией с помощью фильтра с конечной импульсной
характеристикой (КИХ-фильтр).

[0035] В предпочтительном варианте осуществления изобретения, если линейные
антенные решетки приемной антенны содержат модуль преобразования частоты с
понижением 14 с возможностью преобразования принимаемых отраженных
радиолокационных сигналов в аналоговые сигналы в промежуточную частоту, как
упомянуто выше, ранее указанный цифровой обрабатывающий модуль drx может
выполнять выборку аналоговых сигналов на промежуточной частоте.

[0036] Радиолокационная система 1 в предпочтительном варианте осуществления
изобретения содержит блок 3 для оперативного управления работой РЛС с
возможностью управления блоком генератора сигналов 2 и процессором отраженного
радиолокационного сигнала drx, 4.

[0037] Как объяснялось выше, блок полного цифрового формирования диаграммы
направленности 4 выполнен с возможностью приема на входе и обработки в цифровой
форме цифровых выборок, полученных из отраженных радиолокационных сигналов,
принятых принимающей антенной. В частности, такой блок 4 содержит цифровой
процессор, который, принимая входные весовые коэффициенты W, обладает
возможностью расчета различных взвешенных линейных комбинаций упомянутых
цифровых выборок.

[0038] В соответствии с другим вариантом осуществления изобретения,
радиолокационная система 1 содержит цифровой процессор обработки
радиолокационных сигналов 6, функционально связанный с распределителем 3 и блоком
полного цифрового формирования диаграммы направленности 4, с возможностью
обеспечения этого блока весовыми коэффициентами W и приема взвешенных
принимаемых линейных комбинаций согласно расчета. Все линейные комбинации
соответствуют лучу приемной антенны. Количество импульсов и время передачи
планируются блоком планировщика 3 в соответствии с текущими действиями
радиолокационных средств, которые автоматически обновляются в соответствии с
операциямиобработки с помощьюцифровогопроцессораобработкирадиолокационных
сигналов 5.

[0039] В дополнение к цифровомупроцессору обработки радиолокационных сигналов
5, радиолокационная система 1 может также содержать процессор обработки данных
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6, функционально связанный с сигнальным процессором 5, и пульт управления и
контроля 7, функционально связанный с процессором обработки данных 6.

[0040] Применительно к примеру, представленному на фиг. 7, упомянутая
радиолокационная система 1 может быть установлена на борту плавающего средства
70, например, корабля, в предпочтительном варианте осуществления изобретения
система может быть установлена на механически стабилизированной платформе.

[0041] Что касается фиг. 8, следует заметить, что радиолокационная система 1
упомянутого типаможет быть установлена на борту наземного транспортного средства
60, например, на вершине телескопической мачты 61. В этом представленном
конкретномпримере упомянутое наземное транспортное средство 60 является грузовым
автомобилем, оборудованным приемлемым контейнером, в котором находится пульт
управления и контроля и, по возможности, другое аппаратное и программное
обеспечение, с возможностью обработки сигналов, имеющих отношение к работе
радиолокационной системы 1.

[0042]Наконец, нафиг. 9 показано дополнительное возможное применение, в котором
радиолокационная система 1 прикреплена к поверхности земли или зданию, например,
на верхушке опорной мачты 70.

[0043] В соответствии с упомянутымвышенеобходимопонять как радиолокационная
система упомянутого типа позволяет достичь упомянутых задач на основании
известного уровня техники.Предлагаемаярадиолокационная система вдействительности
является относительно менее сложной и дорогостоящей и может без труда выпускаться
в модульном варианте, так как большая часть блоков является аналогичными друг
другу. Более того, из фиг. 5 и 6 можно сделать заключение о том, что постоянство
характеристик в азимутальной плоскости является неожиданным.

[0044] Принцип настоящего изобретения, варианты осуществления изобретения и
особенности производства могут значительно отличаться от таковых, описанных и
изображенных исключительно в виде неограничивающего примера, не выходя при
этом за пределы объема изобретения, определяемого в прилагаемой формуле
изобретения.

(57) Формула изобретения
1. Радиолокационная система (1), содержащая:
- передающую антенну, содержащую несколько линейных антенных решеток (t1-t4)

из элементов передающей антенны (20), расположенных на образующей поверхности
усеченного конуса или цилиндрической поверхности;

- блок генератора сигналов (2), функционально связанного с передающей антенной,
выполненный с возможностью возбуждения передающей антенны;

- приемную антенну, содержащую несколько групп (g1-g4) линейных антенных
решеток (r11-r1n, …, r41-r4n) из приемных антенных элементов (10), расположенных
на образующей поверхности усеченного конуса или цилиндрической поверхности, в
которой каждая группа (g1-g4) линейных антенных решеток из приемных антенных
элементов располагается по всей окружностимеждупервой и второй линейной решеткой
из элементов передающей антенны;

- сигнальный процессор (drx, 4), функционально связанный с приемной антенной;
при этом блок генератора сигналов (2) выполнен с возможностью возбуждения

передающей антенны, чтобы первая и вторая линейные антенные решетки из элементов
передающей антенны испускали соответственно первичное и вторичное
электромагнитное излучение на первой и второй частотах, отличающихся друг от друга.
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2. Радиолокационная система (1) по п. 1, в которой передающая антенна содержит
четыре линейных антенных решетки (t1-t4) из элементов передающей антенны (20),
ориентированных попарно в противоположных направлениях и расположенных в
диаметрально противоположных позициях по отношению друг к другу.

3. Радиолокационная система (1) по п. 2, в которой линейные антенные решетки (t1-
t4) из элементов передающей антенны (20), которые расположены в диаметрально
противоположных позициях, испускают электромагнитное излучение на одной и той
же частоте.

4. Радиолокационная система (1) по п. 2 или 3, в которой линейные антенные решетки
(t1-t4) из элементов передающей антенны расположены попарно под углом 90°.

5. Радиолокационная система (1) по п. 1, в которой сигнальный процессор содержит
блок полного цифрового формирования диаграммынаправленности (4), выполненный
с возможностью синтеза в цифровом виде большого количества независимых и
одновременно лучей приемной антенны.

6. Радиолокационная система (1) по п. 5, в которой каждый луч приемной антенны
синтезируется обработанными сигналами от большого количества линейных антенных
решеток из приемных антенных элементов, расположенных последовательно
относительно друг друга.

7. Радиолокационная система по п. 6, в которой для, по крайней мере, одного из
лучейприемной антенны, линейные антенныерешетки, расположенныепоследовательно
относительно друг друга, принадлежат к двумотличающимся группам (g1-g4) линейных
антенных решеток приемной антенны.

8. Радиолокационная система (1) по п. 1, в которой линейные антенные решетки
приемной антеннывыполнены с возможностьюприемаотраженныхрадиолокационных
сигналов, формируемых в результате отражения от цели как упомянутого первичного,
так и вторичного электромагнитного излучения, и в которой процессор
радиолокационного отраженного сигнала выполнен с возможностью:

- дискретизировать упомянутые принятые отраженные радиолокационные сигналы,
чтобы получить цифровые сигналы;

- выполнить цифровую фильтрацию, которая позволяет извлекать из упомянутых
цифровых сигналов набор цифровых выборок, содержащих информациюотносительно
импульсов, передаваемыхпервойлинейнойантеннойрешеткойиз элементовпередающей
антенны, и набор цифровых выборок, содержащих информацию относительно
импульсов, передаваемыхвторойлинейнойантеннойрешеткойиз элементовпередающей
антенны.

9. Радиолокационная система (1) по п. 8, в которой линейные антенные решетки
приемной антенны содержат модуль преобразования частоты с понижением (14) с
возможностьюпреобразования упомянутых принятых отраженных радиолокационных
сигналов в аналоговые сигналы промежуточной частоты, в которой упомянутый
цифровой обрабатывающий модуль дискретизирует упомянутые аналоговые сигналы
промежуточной частоты.

10. Радиолокационная система (1) по п. 1, в которой количество линейных антенных
решеток приемной антенны на много больше, чем количество линейных антенных
решеток передающей антенны.

11. Радиолокационная система (1) по п. 1, в которой первичное и вторичное
электромагнитное излучение, излучается одновременно.

12. Надводное судно (50), содержащее, по крайней мере, одну радиолокационную
систему (1) по любому из предшествующих пунктов формулы изобретения.
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13. Наземное транспортное средство (60), содержащее, по крайней мере, одну
радиолокационную систему (1) по любому из пп. 1-11.
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