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ИНФОРМАТИВНОСТЬ РАЗНЕСЕННЫХ РЛС ПРИ 

ТЕНЕВОМ РАССЕЯНИИ 

 

Г. Л. АЙВАЗЯН 

 

Усложнение задач, решаемых современными радиолока-
ционными системами различного назначения, повышает тре-
бования к их тактико-техническим характеристикам и приво-
дит к необходимости поиска новых технических решений в 
создании основных компонентов радиолокационных систем 
(РЛС). В этой связи многопозиционные РЛС (МПРЛС) 
значительно лучше отвечают требованиям, предьявляемым к 
современным и перспективным радиолокационным сред-
ствам, поскольку позволяют более эффективно использовать 
информацию, содержащуюся в пространственной структуре 
электромагнитного поля. Благодаря этому улучшаются 
энергетические характеристики МПРЛС, повышается их 
информативность, помехозащищенность и живучесть [1-5].  

Для нормального функционирования радиолокационных 
систем, решающих задачи классификации и распознавания 
обьектов, требуется большой обьем радиолокационной 
информации. Получение высококачественной информации 
при этом может быть также достигнуто применением 
многопозиционных РЛС [6,7].  

Однако, информативность разнесенных РЛС может быть 
дополнительно повышена за счет их функционирования в 
специфическом режиме теневого рассеяния, вызывающем 
многократное увеличение бистатической эффективной 
площади рассеяния (ЭПР) радиолокационных целей [8-10]. 

В теоретическом плане наибольший интерес с точки 
зрения анализа характеристик и показателей качества 
представляет бистатическая РЛС. Это обьясняется тем, что 
бистатическая система является элементарным звеном, зная 
характеристики которого можно провести исследование более 
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сложной МПРЛС. Поэтому анализ информативности ведется 
применительно к бистатической РЛС. 

Для оценки информационных возможностей разнесен-
ных РЛС, работающих в режиме теневого рассеяния, восполь-
зуемся выражением для показателя информативности системы 
распознавания радиолокационных обьектов [6]  

 I = δFTlogଶሺ1 ൅  ଶ)      (1)ݍ
где I - количество информации, 
 δF - полоса частот, 
 T - время получения и обработки радиолокационной 

информации, 
 q - отношение сигнал / шум. 
 В случае бистатической радиолокационной системы, 

отношение сигнал / шум по мощности	ݍ௕ଶ может быть 
представлено в виде [11] 

 = ௕ଶݍ 
ఙ್ఙ೘ ௠ଶݍ	        (2)  

где ݍ௠ଶ  - отношение сигнал / шум в эквивалентной 
моностатической системе, 

  ,௕ - бистатическая ЭПР радиолокационного обьектаߪ 
  .௠ - моностатическая ЭПР радиолокационного обьектаߪ 
 Тогда для показателя информативности разнесенной 

радиолокационной системы с учетом (2) получим 

 Ib = δFTlogଶሺ1 ൅ ఙ್ఙ೘ ௠ଶݍ	 )     (3) 

Для средних значений бистатической ЭПР 
радиолокационного обьекта произвольной формы имеем [9]  

௕ߪ	  ߚ ,ሻ2	ௌఒ̅	ሺߨ4 ≃	 ൑  (4)     ∗ߚ	

௕ߪ  	⋍ 	 ఒ	௟ ̅గమ	ఉయ, ߚ ൐  (5)      ∗ߚ	

 = ∗ߚ 
ఒగ ( 

௟ ̅ସ	ௌ̅మ )1/3      (6) 

где  	ߚ∗ - угол, определяющий границу между главным 
лепестком и боковыми лепестками  
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 диаграммы рассеяния в случае бистатической 
радиолокации, 

 ,(	ߚ̅ -	ߨ = ߚ	) до 1800	ߚ̅ угол, дополняющий бистатический угол рассеяния - ߚ 
 ݈ ̅- средняя длина теневого контура обьекта, 
 ܵ̅ - плошадь плоской фигуры, ограниченной кривой 

раздела освещенной и теневой  
 частей обьекта, 
 .длина волны - ߣ 
 Средняя ЭПР обратного рассеяния выпуклого обьекта 

произвольной формы равна [9,12] 

 =	௠ߪ 
ௌпସ         (7)  

где ܵп - площадь полной поверхности 
радиолокационного обьекта. 

 Из (3) на основании соотношений (4) и (5) с учетом 

коэффициента отражения ߛ получим 

 Ib = δFTlogଶሺ1 ൅ ଵ଺గௌ̅మఒమ	ఊௌп ௠ଶݍ	 ߚ ,( ൑  (8)   ∗ߚ	

 Ib = δFTlogଶሺ1 ൅ 	ସఒ௟̅గమ	ఉయ	ఊௌп	 ௠ଶݍ	 ߚ ,( ൐  (9)   ∗ߚ	

  Полученные выражения можно использовать для 
оценки выигрыша в количестве информации, необходимом 
для распознавания, обусловленного режимом теневого 
рассеяния. 

  Учитывая выражения (1) и (3), для отношения Iw = Ib / 
Im показателей информативности бистатической и 
моностатической систем получим 

 Iw = 
୪୭୥మ൬ଵାభలഏೄഥమഊమ	ംೄп	௤೘మ ൰୪୭୥మሺଵା௤೘మ ሻ ߚ , ൑  (10)     ∗ߚ	

 Iw = 
୪୭୥మ൬ଵା 	రഊ೗̅ഏమ	ഁయ	ംೄп		௤೘మ ൰୪୭୥మሺଵା௤೘మ ሻ ߚ , ൐   (11)    ∗ߚ	

  В частности, для радиолокационного обьекта 
конической формы с радиусом основания a, полууглом при 

вершине ߙ и высотой h имеем [9] 
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 ݈ ̅ 	 ⋍ 2a[1,2 + 
ଵିሺୡ୭ୱఈ	ሻమ/଺ୱ୧୬ఈ  ]     (12) 

 Sп = ߨa(a + √ܽଶ	 ൅	݄ଶ )     (13) 

 ܵ̅ଶ ⋍	ቀௌпସ ቁଶ= ቂగ௔ସ ሺܽ ൅ √ܽଶ	 ൅	݄ଶሻቃଶ    (14) 

  Следовательно, для обьекта конической формы 
соотношения (6), (10) и (11) на основании (12) - (14) примут 
вид 

 Iw ⋍	 ୪୭୥మ൤ଵ	ା	ቀഏаഊ ቁమ	భశሺభశሺ೓/ೌሻమሻభ/మം 	௤೘మ ൨୪୭୥మሺଵା௤೘మ ሻ ߚ , ൑  (15)   ∗ߚ	

 Iw ⋍	 ୪୭୥మ൤ଵା		రഊሺమ,ర	శሺలషሺౙ౥౩ഀሻమ	ሻ/య౩౟౤ഀሻೌംሺഏഁሻయ	ሺభశሺభశሺ೓/ೌሻమሻభ/మሻ 	௤೘మ ൨୪୭୥మሺଵା௤೘మ ሻ ߚ , ൐  (16)  ∗ߚ	

 = ∗ߚ	 
ଶఒగа ቂଵ,ଶା	൫ଵିሺୡ୭ୱఈሻమ/଺൯/ ୱ୧୬ఈగమሺଵାሺଵାሺ௛/௔ሻమሻభ/మሻ	 ቃଵ/ଷ    (17)  

  Аналогично, для радиолокационного обьекта в виде 
кругового цилиндра высотой h и радиусом основания a имеем 
[9] 

 ݈ ̅ 	  4,96a      (18)+ (h/2ߨ) ≃

 Sп = 2ߨa(a + h )      (19) 

 ܵ̅ଶ ⋍ 4(ah)2(1- 
గ଺ሻ ൅ గ௔య଺  (20)    (4h +	ܽߨ) 

  Подставляя выражения (18) - (20) в (6), (10) и (11), 
получим 

 Iw ⋍	 ୪୭୥మ቎ଵ	ା	ଵ଺ቀаഊቁమ	రቀభషഏలቁቀ೓ೌቁమశቀഏలቁሺഏశర೓ೌሻംሺభశ೓ೌሻ 	௤೘మ ቏୪୭୥మሺଵା௤೘మ ሻ ߚ , ൑  (21)  ∗ߚ	

 Iw ⋍	 ୪୭୥మ൥ଵା 	మഊሺഏ೓మೌ	శ	ర,వలሻೌംሺഏഁሻయ	ሺభశ೓/ೌሻ	௤೘మ ൩୪୭୥మሺଵା௤೘మ ሻ ߚ , ൐  (22)   ∗ߚ	

 = ∗ߚ	 
ఒగа ൝ ସ.,ଽ଺	ା	గ௛/ଶ௔ସ൤ସቀଵି	ഏలቁቀ೓ೌቁమାቀగାర೓ೌቁഏమల ൨ൡଵ/ଷ    (23) 

  Для оценки информационных возможностей 
разнесенных радиолокационных станций, работающих в 
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режиме теневого рассеяния, воспользуемся также 
эмпирической формулой, 

связывающей бистатическую и моностатическую ЭПР 
радиолокационных обьектов [8] 

 
ఙ್ఙ೘ = 1 + exp[ n|̅ߚ| - (2,4n + 1)]    (24) 

где n – эмпирический коэффициент, определяемый 
конфигурацией и сложностью радиолокационного обьекта. 
Подставляя (24) в (3), для отношения Iw = Ib / Im показателей 
информативности бистатической и моностатической систем 
получим 

 Iw = 
୪୭୥మ൛ଵାሾ	ଵ	ା	ୣ୶୮ሾ	୬|ఉഥ|	ି	ሺଶ,ସ୬	ା	ଵሻሿ	ሿൟ୪୭୥మሺଵା௤೘మ ሻ     (25) 

Для оценки информационных возможностей 
бистатических систем в режиме теневого рассеяния были 
проведены расчеты по формулам (15) - (17), (21) - (23) и (25) 

для конуса с параметрами ߣ/а = 0,5, h/a = 6 и цилиндра с 
параметрами ߣ/а = 0,2, h/a = 16. 

Из расчетов следует, что при бистатических углах ̅ߚ ൐ 
1350 имеет место возрастание выигрышей. Наибольшие 
выигрыши наблюдаются в области главного лепестка 
диаграммы рассеяния ሺ̅ߚ ൐ 1750 ). Так, для отношения 
сигнал/шум q = 1 выигрыши возрастают более чем на порядок 
как для конуса, так и для цилиндра. 

Однако и в области боковых лепестков диаграммы 
рассеяния значения выигрышей достаточно большие. Так, 
например, в случае конуса (цилиндра) при ߛ ൌ	1 увеличение 
бистатического угла от 1650 до 1750 вызывает возрастание 
выигрыша от 4,6 дБ ሺ1	дБ ) до 8,7 дБ (7,1 дБ). Кроме того, 
выигрыши возрастают при уменьшении коэффициента 
отражения ߛ. Так, при уменьшении ߛ	от 1 до 0,01 выигрыши 
возрастают на 5 дБ для конуса и на 8дБ для цилиндра при q = 

1 и ̅1650 = ߚ. Из анализа результатов расчетов можно также 
заключить, что наибольшие выигрыши получаются при малых 
значениях отношения сигнал/шум q. 
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Таким образом, обобщая сказанное можно заключить, 
что информативность разнесенных радиолокационных систем 
может быть заметно повышена за счет их функционирования 
в режиме теневого рассеяния, реализуемого при больших 
значениях бистатических углов. 

Ключевые слова: бистатическая радиолокация, 
многопозиционная радиолокация, теневое рассеяние.  
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¶.È. ²Úì²¼Ú²Ü 
î²ð²Üæ²îì²Ì è²¸ÆàÈàÎ²òÆàÜ Ð²Ø²Î²ð¶ºðÆ 

ÆÜüàðØ²òÆàÜ ÐÜ²ð²ìàðàôÂÚàôÜÜºðÀ 
êîìºð²ÚÆÜ òðØ²Ü ¸ºäøàôØ 

 
²Ù÷á÷áõÙ 

 
 Ðá¹í³ÍáõÙ ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ëïí»ñ³ÛÇÝ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ 

ï³ñ³Ýç³ïí³Í é³¹ÇáÉáÏ³óÇáÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÇÝýáñÙ³-
óÇáÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¶Ý³Ñ³ïíáõÙ »Ý μÇëï³ïÇÏ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÇÝýáñÙ³óÇáÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáÝ³Ó¨ 
¨ ·É³Ý³Ó¨ é³¹ÇáÉáÏ³óÇáÝ ûμÛ»ÏïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë μÇëï³ïÇÏ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÇÝýáñÙ³óÇáÝ μÝáõÃ³·ñÇãÇ ÝÏ³ï»ÉÇ ³× óñÙ³Ý 
¹Ç³·ñ³Ù³ÛÇ ÇÝãå»ë ·ÉË³íáñ, ³ÛÝå»ë ¿É ÏáÕ³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃ-
Ý»ñáõÙ: 

 
²é³Ýóù³ÛÇÝ μ³é»ñ. μÇëï³ïÇÏ é³¹ÇáÉáÏ³óÇ³, μ³½-

Ù³¹Çñù³ÛÇÝ é³¹ÇáÉáÏ³óÇ³, ëïí»ñ³ÛÇÝ óñáõÙ: 
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G.L. AYVAZYAN 

 INFORMATIVENESS OF SEPARATED RADARS NEAR 

FORWARD SCATTER 

 

 Summary 

 
 In this article information capabilities of separated radars 

near forward scatter are discussed. The information capabilities of 
bistatic systems for cylindrical and conical radar objects are 
estimated. 

 The obtained results show that there is significant increasing 
of the information index of bistatic system near the main and side-
lobe scattering. 

  
 Keywords: bistatic radar, multistatic radar, forward 

scatter 


