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Аннотация — Рассмотрен метод поиска оптимального 
ракурса наблюдения при обращенном синтезе апертуры 
антенны для построения азимутального радиолокационного 
портрета наземного транспортного средства. Метод осно-
ван на анализе выражения для доплеровской частоты сиг-
нала, отраженного от точек на поверхности объекта, и его 
производных. 

1. Введение 
При обращенном синтезе апертуры антенны 

(ОСАА) формируется азимутальный радиолокацион-
ный портрет (РЛП) объекта, представляющий собой 
совокупность комплексных амплитуд сигналов, при-
надлежащих элементам разрешения по азимуту, и 
характеризующий распределение отражательных 
способностей объекта. 

Ракурс наблюдения объекта оказывает влияние 
на качество формирования РЛП. 

2. Основная часть 
В основе сверхразрешения по угловой координа-

те при обращенном синтезе апертуры антенны 
(ОСАА) находятся различия в изменении радиаль-
ных дальностей различных точек объекта, движуще-
гося относительно фазового центра физической ан-
тенны неподвижного радиолокационного датчика 
(РЛД). При перемещении объекта относительно РЛД 
«блестящие» точки на поверхности объекта форми-
руют отраженные сигналы, значение доплеровской 
частоты которых определяется изменением ради-
альной дальности «блестящая точка — фазовый 
центр физической антенны РЛД». 

Посредством анализа выражения для доплеров-
ской частоты сигнала, отраженного от «блестящей» 
точки на поверхности корпуса объекта, и ее произ-
водных, возможно определить оптимальный диапа-
зон углов наблюдения объекта, в котором обеспечи-
вается наилучшее разрешение. 

Так как доплеровская частота для точки, пересе-
кающей линию базы, изменяется нелинейно [1], то 
имеется диапазон углов наблюдения, в котором су-
ществует наибольшие различия в параметрах зако-
нов изменения фаз различных точек объекта. В диа-
пазоне углов наблюдения обеспечивается наилуч-
шее качество разрешения элементов объекта. 

В соответствии с полученными ранее результа-
тами [1], на графике закона изменения второй произ-

водной доплеровской частоты )(// tfd  «блестящей» 

точки объекта имеются две точки, расположенные 
симметрично относительно линии базы, в которых 

модуль )(// tfd  принимает максимальные значения.  

Именно эти точки, характеризующиеся углами 

opt , являются границами диапазона углов, в 

котором достигается наилучшее разрешение. 
Эти значения могут быть найдены путем анализа 

третьей производной доплеровской частоты, которая 
при opt  принимает значение, равное нулю.  

Поведение )(/// tfd  для центральной точки объекта 
иллюстрируется на рис. 1, при построении которого 

полагалось следующее: м, 210251  , м/с5tV , 

м250 y , м500 Mx , где   — длина волны моно-

хроматического зондирующего сигнала; tV  — мо-

дуль скорости объекта, движущегося на приближе-
ние к РЛД; 0y  — расстояние от РЛД до края проез-

жей части; 0Mx  — начальное расстояния от РЛД до 
исследуемой центральной точки объекта. 
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Рис. 1 

Для заданных условий угол opt , при котором 

0)(/// tfd , имеет значение 52,29opt . 

3. Заключение 
Анализ параметров производных закона измене-

ния фазы отраженного сигнала позволяет прогнози-
ровать качество разрешения и выбирать варианты 
синтеза апертуры антенны, удовлетворяющие за-
данным критериям. Рассмотренный метод анализа 
выражений для доплеровской частоты сигнала, от-
раженного от «блестящей» точки на поверхности 
корпуса объекта, и ее производных, может быть ис-
пользован как для прогноза качества разрешения, 
так и для оптимизации геометрических параметров 
расположения РЛД относительно линии перемеще-
ния объекта. 
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Abstract — A method of finding of the optimal observation 
angle during the ISAR to form of the azimuthal radar image of 
ground vehicles is considered. The method is based on the 
analysis of the expression for the Doppler frequency of signal 
reflected from the scatters on the object surface and its deriva-
tives. 
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