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АННОТАЦИЯ 

Актуальность. При защите РЛС от активных шумовых помех, действующих по боковым лепесткам диаграммы направ-
ленности антенны, применяют пространственную фильтрацию сигналов путем использования разнесенного приема полез-
ного сигнала и помех. При этом различие направлений воздействия помех и сигнала позволяет скомпенсировать помеху и 
обнаружить полезный сигнал. Однако, если источник помехи смещается в область главного луча, то пространственные от-
личия между полезным сигналом и помехой уменьшаются. Это приводит к существенному искажению диаграммы направ-
ленности основной антенны. В результате этого ухудшается точность измерения угловых координат целей, а также чувст-
вительность приемного устройства РЛС. В статье предложен новый метод пространственно-поляризационной обработки 
радиолокационных сигналов, обеспечивающий компенсацию активных шумовых помех как с направлений боковых лепест-
ков, так и с направления главного луча диаграммы направленности антенны. 

Цель работы состоит в разработке метода совместной пространственно-поляризационной обработки радиолокационных 
сигналов при воздействии активных шумовых помех как по боковым лепесткам диаграммы направленности антенны, так и 
по главному лучу. 

Метод реализуется путем использования структурной адаптации устройства помехозащиты в зависимости от направле-
ния воздействия помехи. При этом управляющий сигнал для структурной адаптации формируется по текущему значению 
модуля весового коэффициента пространственного фильтра. 

Результаты. Разработана совместная структурная схема пространственно-поляризационного фильтра, обеспечивающе-
го компенсацию активных шумовых помех, действующих как по боковым лепесткам, так и по главному лучу диаграммы 
направленности антенны РЛС. Разработана математическая модель блока компенсации, реализующего структурную адап-
тацию пространственно-поляризационного фильтра. В условиях первого особого поляризационного базиса оценена эффек-
тивность подавления помех, действующих по главному лучу диаграммы направленности антенны. 

Выводы. Научная новизна проведенного исследования состоит в разработке нового метода пространственно-
поляризационной обработки радиолокационных сигналов в сложных условиях функционирования РЛС при массированном 
воздействии активных шумовых помех. 

Практическая новизна состоит в разработке структурной схемы пространственно-поляризационного фильтра, обеспечи-
вающего компенсацию помех, действующих как с направлений боковых лепестков, так и с направления главного луча диа-
граммы направленности антенны. Разработана математическая модель блока компенсации фильтра. Оценена эффективность 
подавления помех в условиях первого особого поляризационного базиса. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: активная шумовая помеха, пространственно-поляризационный фильтр, коэффициент подавле-
ния. 

 
АББРЕВИАТУРЫ 

АК – автокомпенсатор; 
АШП – активная шумовая помеха; 
ДНА – диаграмма направленности антенны; 
БпЛА – беспилотный летающий аппарат; 
РЛС – радиолокационная станция. 

 
НОМЕНКЛАТУРА 

оптk  – оптимальное комплексное значение весово-

го коэффициента; 

k  – модульное значение весового коэффициента; 

КП – коэффициент подавления помехи; 

кU  – комплексное значение помехи на входе ком-

пенсационного канала автокомпенсатора; 

0U  – комплексное значение помехи в основном 

канале; 

0U  – комплексное значение помехи в ортого-

нальном канале блока компенсации 1; 

3к2к1к ,, UUU   – комплексные значения помех в 

компенсационных каналах; 

21к11к01 ,, UUU   – комплексные значения помех на 

выходе первого каскада; 

01U  – комплексное значение помехи в ортого-

нальном канале блока компенсации 4; 

1202 , UU   – комплексные значения помех на выхо-

де второго каскада; 

02U  – комплексное значение помехи в ортого-

нальном канале блока компенсации 6; 

03U – комплексное значение помехи на выходе 

третьего каскада; 

0  – среднеквадратическое значение помехи в ос-

новном канале; 
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к  – среднеквадратическое значение помехи в 

компенсационном канале; 
  – комплексное значение коэффициента межка-

нальной корреляции помехи. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Для защиты радиолокационных станций от воз-
действия активных шумовых помех могут быть ис-
пользованы пространственные отличия в направлени-
ях приема полезных сигналов и помех [1–3]. Про-
странственная фильтрация реализуется при воздейст-
вии АШП по боковым лепесткам диаграммы направ-
ленности антенны РЛС. Однако, в реальных условиях 
при смещении помех на направление главного луча 
ДНА известные пространственные фильтры с пара-
метрической адаптацией существенно ограничивают 
эффективность работы радиолокационной станции. 
Так, в монографии [4] показано, что при воздействии 
АШП по главному лучу ДНА в пространственном 
фильтре, предназначенном для компенсации помехи, 
действующей в направлении боковых лепестков, су-
щественно искажается главный луч диаграммы на-
правленности антенны РЛС. Это приводит к ухудше-
нию точности измерения угловых координат целей, а 
также к ухудшению чувствительности приемного 
устройства РЛС. Последнее объясняется возрастани-
ем весового коэффициента пространственного фильт-
ра и, как следствие, к увеличению вклада уровня соб-
ственных шумов компенсационного канала на выходе 
пространственного фильтра. 

Более того, в статье [5] показано, что при воздей-
ствии АШП в направлении максимума главного луча 
ДНА пространственные отличия в направлениях воз-
действия помехи и сигнала отсутствуют и простран-
ственный фильтр, компенсируя помеху, одновремен-
но подавляет и полезный сигнал. 

В статье [6] показано, что структурная адаптация 
пространственного фильтра при воздействии АШП по 
главному лучу ДНА путем исключения возможности 
компенсации активной помехи, позволяет избежать 
ухудшения точности измерения угловых координат 
целей, а также ухудшения чувствительности прием-
ного устройства РЛС. Однако, при этом отсутствие 
компенсации АШП, действующей по главному лучу, 
ограничивает возможности обнаружения полезных 
сигналов. 

Таким образом, для эффективной работы РЛС в 
условиях динамичной обстановки, когда АШП может 
воздействовать как по боковым лепесткам ДНА, так и 
по главному лучу необходимо обеспечить простран-
ственно-поляризационную адаптацию системы поме-
хозащиты.  

Цель работы состоит в повышении эффективности 
работы РЛС в условиях возможного воздействия 
АШП по главному лучу путем использования как 
пространственных, так и поляризационных отличий в 
структуре полезных сигналов и помех. 

 

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
При защите РЛС от АШП, действующей по боко-

вым лепесткам ДНА, используют пространственную 
фильтрацию, которая реализуется путем использова-
ния антенн, разнесенных в пространстве. В этом слу-
чае отличия в направлениях приема полезного сигна-
ла и АШП позволяют сформировать оптимальный 
весовой коэффициент адаптивного пространственного 
фильтра для подавления помехи. При этом вследствие 
различных направлений воздействия сигнала, отра-
женного от цели, и АШП полезный сигнал на выходе 
адаптивного пространственного фильтра не компен-
сируется. По мере сближения направлений приема 
помехи и сигнала пространственные различия между 
ними уменьшаются, что приводит к искажению глав-
ного луча ДНА [4]. В случае совпадения направлений 
воздействия помехи и сигнала сформированный весо-
вой коэффициент является оптимальным как для по-
давления АШП, так и для подавления полезного сиг-
нала. При этом возникает эффект «ослепления» РЛС 
[5]. Следствием этого является невозможность обна-
ружения полезного сигнала на выходе пространствен-
ного фильтра даже в случае превышения его над 
уровнем АШП на входе системы помехозащиты. 

Поэтому задачей настоящей работы является разра-
ботка и исследование нового метода пространственно-
поляризационной обработки радиолокационных сигна-
лов, обеспечивающего эффективную работу РЛС при 
воздействии АШП как с направления главного луча 
ДНА, так и с направлений боковых лепестков. 

 
2 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

Известным методом повышения помехозащищен-
ности РЛС в условиях воздействия активных шумо-
вых помех по главному лучу диаграммы направлен-
ности антенны является использование поляризаци-
онных отличий в структуре полезных сигналов и по-
мех [7–10]. Реализация метода осуществляется путем 
использования дуальнополяризованного приема АШП 
основным и компенсационным каналами. В качестве 
элемента адаптации поляризационных фильтров ис-
пользуют автокомпенсаторы помех. 

В монографии [7] показано, что наибольшая эф-
фективность поляризационной фильтрации радиоло-
кационных сигналов достигается в первом особом 
поляризационном базисе, когда коэффициент корре-
ляции принимаемых ортогонально-поляризованных 
компонент шумовой помехи становится максималь-
ным. 

В статье [10] в результате аналитического расчета 
коэффициента корреляции при произвольных поляри-
зационных параметрах АШП установлено, что при 
рассогласовании поляризационного базиса относи-
тельно первого особого, коэффициент корреляции 
компонент помехи а, соответственно, и ее компенса-
ция, существенно ухудшается, что в принципе можно 
уменьшить подстройкой поляризации РЛС [7]. 

В монографии [11] установлено, что дуальнополя-
ризованные компоненты активных шумовых помех, 
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принятые по боковым лепесткам диаграммы направ-
ленности антенны, слабокоррелированы по сравне-
нию с помехами, принятыми по главному лучу. Это 
позволяет при структурной адаптации системы поме-
хозащиты обеспечить эффективную компенсацию 
АШП, действующих как по боковым лепесткам ДНА, 
так и по главному лучу. 

 
3 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В современных условиях вероятность подавления 
радиолокационных средств по боковым лепесткам 
диаграммы направленности антенны значительно 
возросла [11]. Это определяется возросшей вероятно-
стью воздействия на РЛС БпЛА, оснащенных источ-
никами АШП, действующими в ближней зоне обзора. 
Наличие большого количества источников АШП в 
зоне обзора РЛС вынуждает при проектировании ра-
диолокационных средств использовать многоканаль-
ные устройства защиты с ортогонализацией помехо-
вых сигналов в компенсационных каналах [2, 4]. 

Известная структурная схема многоканального 
адаптивного пространственного фильтра приведена 
на рис. 1 [12–14]. Преимуществом схемы является 
использование одноканальных автокомпенсаторов с 
прямым вычислением весовых коэффициентов, а так-
же ортогонализация АШП, действующих в компенса-
ционных каналах приема [2]. Это существенно повы-
шает также быстродействие пространственного 
фильтра, что важно в реальных условиях функциони-
рования РЛС [4]. 

В структурной схеме реализован случай, когда на 
РЛС по боковым лепесткам ДНА действуют три ис-
точника АШП, разнесенные в пространстве. Соответ-
ственно, при этом на структурную схему на вход ос-

новного канала поступают помеховые сигналы 0U , а 

на входы компенсационных каналов поступают АШП 

от разнесенных в пространстве источников к1U , к2U  

и к3U . Устройство содержит первый, второй и третий 

каскады обработки сигналов. Из рис. 1 следует, что в 
блоках 2, 3, 5 происходит ортогонализация дейст-

вующих помех к1U , к2U  и к3U . В блоках 1, 4 и 6 вы-

полняется последовательная компенсация помех к3U , 

к21U , к12U . 
В качестве блоков декорреляции в структурной 

схеме используются одноканальные автокомпенсато-
ры с прямым вычислением весовых коэффициентов. 
Структурная схема такого автокомпенсатора приве-
дена на рис. 2 [13, 14]. Структурная схема содержит 
умножители 1, 7, 9, блок комплексного сопряжения 2, 
интеграторы 3 и 6, линии задержки 4 и 8, делитель 5 и 
сумматор 10. Непосредственно из рис. 2 и 3 следует, 
что оптимальное значение весового коэффициента 

оптk  для ортогонализации помех в компенсационных 

каналах приема и для полного подавления АШП в 

блоках компенсации 1, 4 и 6 формируется на выходе 
делителя 5 по выражению: 
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Рисунок 1 – Структурная схема многоканального 

пространственного фильтра 

 
Рисунок 2 – Структурная схема блока ортогонализации 

 
При этом усредненное значение корреляционного 

момента 
к0UU   формируется на выходе интегратора 

3, а дисперсия помехи  кк
2
к UU  , которая действу-

ет в компенсационном канале, формируется на выхо-
де интегратора 6. Мгновенные значения напряжений, 
действующих на выходах каждого блока компенсации 
и на его входе (см. рис.1), связаны выражениями: 
 

,к3опт1001 UkUU     ,к21опт40102 UkUU    

,к12опт60203 UkUU    
(2)

 

где опт1k , опт4k , опт6k  – весовые коэффициенты бло-

ков компенсации 1, 4, 6. 
Выражение (1) можно представить в следующем 

виде: 
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 k  (3)

 
где   – комплексное значение коэффициента межка-

нальной корреляции АШП, а 0  и к  – среднеквад-

ратические значения помехи в основном и компенса-
ционном каналах приема. 

Из выражения (3) непосредственно следует, что 

модуль весового коэффициента оптk  может быть 

признаком смещения источника АШП с направления 
боковых лепестков на направление главного луча 

ДНА. Это объясняется тем, что отношение 
к

0




 суще-

ственно возрастает при воздействии АШП по главно-
му лучу. Для формирования такого признака в про-
цессе синтеза структурной схемы в каждый автоком-
пенсатор, в котором компенсируются помехи, дейст-
вующие в основном канале, дополнительно введена 
цепь, содержащая последовательно соединенные вы-
числитель модуля 12, формирователь порога 13 и 
коммутатор 11 (см. рис. 3). Такая цепь путем текуще-
го анализа модуля весового коэффициента блока ком-
пенсации при воздействии АШП по главному лучу 
может подключить ко входу компенсационного кана-
ла дуальнополяризованный выход антенны и обеспе-
чить компенсацию помехи, используя поляризацион-
ные отличия в структуре АШП и полезного сигнала. 

 

 
Рисунок 3 – Структурная схема блока компенсации 

 
Рассмотрим алгоритм работы предложенного про-

странственно-поляризационного фильтра, представ-
ленного на рис. 4, при воздействии активных шумо-
вых помех, действующих по боковых лепестках ДНА. 
На входы первого каскада обработки сигналов, кото-
рый содержит блок компенсации 1 и блоки декорре-
ляции с номерами 2 и 3, к основному входу О блока 
компенсации 1 поступает помеха с основного канала 

приема 0U . К основным входам О блоков декорреля-

ции с номерами 2 и 3 поступают помехи 1кU  и 2кU . 

Помеха 3кU  поступает на компенсационные входы К 

блока компенсации 1 и блоков декорреляции с номе-
рами 2 и 3. В соответствии с формулой (1) и струк-
турной схемой рис. 2 или рис. 3 на выходах интегра-
торов 3 в блоке компенсации 1 и в блоках декорреля-
ции с номерами 2 и 3 вычисляются корреляционные 

моменты ,3к0
UU   ,3к1к

UU   ,3к2к
UU   которые 

поступают на делители 5 в качестве числителя. В ка-
честве знаменателя на нормирующие входы делите-
лей 5 с выходов интеграторов 6 поступает дисперсия 
помехи, которая действует на входах К блока компен-
сации и блоков декорреляции. При этом в блоках де-

корреляции 2 и 3 ортогонализируется помеха 3кU , а в 

блоке компенсации с номером 1, что соответствует 
структурной схеме, представленной на рис. 4, ком-

пенсируется помеха 3кU , которая действует в основ-

ном канале приема. 
 

 
 

Рисунок 4 – Структурная схема пространственно-
поляризационного фильтра 

 

Если активная помеха действует по боковым лепе-
сткам ДНА, то значение модуля весового коэффици-
ента на выходе вычислителя модуля 12 (см. рис. 3) не 
превышает порог c в формирователе порога 13 и ре-
зультат компенсации с выхода сумматора 10 поступа-
ет на выход блока компенсации с номером 1. 

В случае, когда активная помеха смещается в про-
странстве и начинает действовать по главному лучу 

ДНА, модуль весового коэффициента k  превышает 

уровень порога с в формирователе порога 13 и комму-
татор 11 подключает на компенсационный вход кU  

(см. рис. 3) блока компенсации с номером 1 помеху 

0U , действующую в ортогональном канале дуаль-

нополяризованной антенны. При этом для компенса-
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ции АШП используются поляризационные отличия 
между полезным сигналом и помехой. 

Если в процессе дальнейшего функционирования 
РЛС АШП смещается на направление боковых лепе-
стков ДНА, то в следствие ограниченной корреляции 
ортогональных компонент помехи, поступающих с 
этих направлений [11] модуль весового коэффициента 

k  существенно уменьшается. При этом порог с в 

формирователе порога 12 (см. рис. 3) не превышается 
и коммутатор 11 подключает к компенсационному 
входу кU  помеху соответствующего компенсацион-

ного канала приема. 
За счет использования априорной информации о 

текущем состоянии модулей весовых коэффициентов 
блоков компенсации предложенный метод обеспечи-
вает пространственно-поляризационную обработку 
сигналов и реализует компенсацию помех, действую-
щих как по боковым лепесткам, так и по главному 
лучу ДНА. 

 
4 ЭКСПЕРИМЕНТЫ 

Математическая модель блока компенсации с про-
странственно-поляризационной адаптацией разрабо-
тана в соответствии со структурной схемой, пред-
ставленной на рис. 3. При этом в качестве основной 
использовалась дуальнополяризованная антенна с 
амплитудным распределением поля в раскрыве sin x/x 
с уровнем первого бокового лепестка, равного 13,2 
дБ. В качестве компенсационной использовалась сла-
бонаправленная антенна, которая «накрывает» боко-
вые лепестки основной антенны так, как это показано 
на рис. 5. 

 
Рисунок 5 – Диаграммы направленности антенн: основной 

(сплошная линия), ортогональной (точка-пунктир),  
слабонаправленной (пунктирная) 

 
Реализация предложенного алгоритма работы про-

странственно-поляризационного фильтра обеспечива-
лась с использованием пакета графического расшире-
ния SimuLink системы математического моделирова-
ния MatLab. Математическая модель представлена на 
рис. 6. 

 
Рисунок 6 – Математическая модель блока компенсации 

пространственно-поляризационного фильтра 
 

В модели гауссовские генераторы шума Noise 2, 
Noise 3 и Noise 4 через усилители Gain 3, Gain 4 и 
Gain 5 задают уровни собственных шумов в каналах 

0U , кU  и 0U . Блок Stair модулирует уровень АШП 

в основных каналах 0U  и 0U  по закону sin x/x, ими-

тируя при этом эффект сканирования ДНА. Блок АК 
представляет собой модель автокомпенсатора с пря-
мым вычислением весового коэффициента 
(см. рис. 2). Последовательно соединенные вычисли-
тель модуля ВМ, формирователь порога ФП и комму-
татор КОМ реализуют функцию структурной адапта-
ции пространственно-поляризационного фильтра. 
Адаптация модели осуществляется при смещении 
АШП на направление главного луча коммутатором 
КОМ путем подключения ортогонального канала ду-

альнополяризованной антенны ко входу кU  компен-

сационного канала АК вместо слабонаправленной 
антенны (см. рис. 3). При сканировании антенной сис-
темы, в зависимости от азимута α, дисперсия АШП в 
основном и ортогональном каналах дуальнополяризо-
ванной антенны изменялась по закону sin x/x. Это 
моделировалось последовательностью импульсов 
АШП длительностью 1,5 мкс. При этом максимальная 
дисперсия АШП составляла 40 дБ в максимуме глав-
ного луча и 26 дБ в максимумах первых боковых ле-
пестков.  

В оговоренных условиях функционирования блока 
компенсации осциллограмма помехи, действующей 
на входе основного канала, имела вид, представлен-
ный на рис. 7. 

 

 
Рисунок 7 – Сигнал, действующий, на входе  

основного канала ПФ 
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При моделировании исследованы коэффициент 
подавления АШП КП и модуль весового коэффициен-

та k  блока компенсации в секторе азимутальных 

углов [–2,4 … +2,4]. Эксперименты проведены в 
условиях первого особого поляризационного базиса, 
при котором модуль коэффициента корреляции   

ортогональных компонент помехи достигает макси-
мального значения [7]. Такие зависимости приведены 
на рис. 8 и 9, соответственно. 

 

5 РЕЗУЛЬТАТЫ 
Из рис. 8 следует, что коэффициент подавления 

помехи, действующей в максимумах первых боковых 
лепестков, достигает уровня 23 дБ. Это соответствует 
теоретическому пределу при действующей дисперсии 
АШП, равной 26 дБ. Из рис. 8 также следует, что мак-
симальное значение коэффициента подавления помех 
в главном луче ДНА при пространственно-
поляризационной обработке сигналов составляет 37 
дБ, что также соответствует теоретическому пределу 
при дисперсии помехи, равной 40 дБ. 

 

 
Рисунок 8 – Коэффициент подавления АШП при простран-

ственно-поляризационной фильтрации 
 
Из рис. 9 следует, что коммутация обработки по-

меховых сигналов с пространственной на поляриза-
ционную происходит в моменты смещения АШП с 
направления боковых лепестков на направление глав-
ного луча и наоборот на азимутах –1 и +1. При этом 
значение модуля весового коэффициента пространст-
венно-поляризационного фильтра как в области боко-
вых лепестков, так и в направлении главного луча 
ДНА не превышает единичного уровня.  

 

 
Рисунок 9 – Модуль весового коэффициента блока компен-

сации пространственно-поляризационного фильтра 
 

На рис. 10, для подтверждения выше изложенного, 
приведен результат компенсации АШП пространст-
венным фильтром при воздействии помехи в азиму-
тальном секторе [–2,4 … +2,4], полученный в статье 
[6]. На рис. 10 представлен нескомпенсированный 

остаток помехи на выходе пространственного фильт-
ра. Из рис. 10 следует, что нескомпенсированный ос-
таток АШП в области боковых лепестков ДНА равен 
3 дБ, что определяется наличием собственных шумов 
каналов приема. Нескомпенсированный остаток по-
мехи в максимуме главного луча ДНА возрастает до 
15 дБ. Это обусловлено увеличением модуля весового 
коэффициента пространственного фильтра в макси-
муме главного луча до 5-ти единиц [6]. Вследствие 
этого, пропорционально возрастает вклад собствен-
ных шумов компенсационного канала, что приводит к 
возрастанию нескомпенсированного остатка на выхо-
де пространственного фильтра и к ухудшению чувст-
вительности приемного устройства РЛС. Кроме того, 
компенсация пространственным фильтром АШП, 
действующей в главном луче ДНА, искажает диа-
грамму направленности антенны [4], что ухудшает 
точность измерения угловых координат целей.  

 

 
Рисунок 10 – Нескомпенсированный остаток  

АШП на выходе ПФ 
 

Таким образом, совместное использование про-
странственных и поляризационных отличий в струк-
туре полезных сигналов и помех в предлагаемом ме-
тоде пространственно-поляризационной компенсации 
помех обеспечивает существенное повышение такти-
ко-технических характеристик РЛС. 

 

6 ОБСУЖДЕНИЕ 
Можно считать, что предложенный авторами ме-

тод пространственно-поляризационной компенсации 
помех обеспечивает более высокое качество обработ-
ки радиолокационной информации. Полученные ре-
зультаты, изложенные в статье, подтвердили возмож-
ность за счет использования априорной информации о 
текущем состоянии весовых коэффициентов блоков 
компенсации пространственного фильтра обеспечить 
реализацию поляризационных отличий в структуре 
полезных сигналов и помех [7, 10]. Совместное ис-
пользование пространственных и поляризационных 
отличий позволило обеспечить компенсацию актив-
ных шумовых помех, действующих как по боковым 
лепесткам диаграммы направленности антенны, так и 
по главному лучу. 

 

ВЫВОДЫ 
Научная новизна проведенного исследования со-

стоит в разработке нового метода пространственно-
поляризационной обработки радиолокационных сиг-
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налов в сложных условиях функционирования РЛС 
при массированном воздействии активных шумовых 
помех. 

Практическая новизна состоит в разработке струк-
турной схемы пространственно-поляризационного 
фильтра, обеспечивающего компенсацию помех, дей-
ствующих как с направлений боковых лепестков, так 
и с направления главного луча диаграммы направлен-
ности антенны. Разработана математическая модель 
блока компенсации фильтра. Оценена эффективность 
подавления помех в условиях первого особого поля-
ризационного базиса. 
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АНОТАЦІЯ 

Актуальність. При захисті РЛС від активних шумових завад, діючих по бокових пелюстках діаграми спрямованості ан-
тени, використовують просторову фільтрацію сигналів шляхом застосування рознесеного прийому корисного сигналу і за-
вад. При цьому різниця в напрямах прийому сигналу і завади дозволяє скомпенсувати заваду і забезпечити виявлення кори-
сного сигналу. Однак, якщо джерело завади зміщується в область головного променя діаграми спрямованості основної ан-
тени, то просторові відмінності між корисним сигналом і завадою зменшуються. Це призводить до суттєвого спотворення 
діаграми спрямованості. В результаті цього погіршується точність вимірювання координат цілей, а також чутливість при-
ймального пристрою РЛС. В статті запропоновано новий метод просторово-поляризаційної обробки радіолокаційних сигна-
лів, який забезпечує компенсацію активних шумових завади як з напряму бокових пелюстків, так і з напряму головного 
променя. 

Ціль роботи полягає у розробці методу сумісної просторово-поляризаційної обробки радіолокаційних сигналів в умовах 
дії активних шумових завад як по бокових пелюстках діаграми спрямованості антени, так і по головному променю. 

Метод реалізується шляхом використання структурної адаптації пристрою завадозахисту в залежності від напряму дії 
завади. При цьому управляючий сигнал для структурної адаптації формується по величині поточного значення модуля ваго-
вого коефіцієнта просторового фільтра. 

Результати. Розроблена сумісна структурна схема просторово-поляризаційного фільтра, який забезпечує компенсацію 
активних шумових завад, діючих як по бокових пелюстках, так і по головному промені діаграми спрямованості антени РЛС. 
Розроблена математична модель блока компенсації, який забезпечує структурну адаптацію просторово-поляризаційного 
фільтра. В умовах першого особливого поляризаційного базису оцінена ефективність подавлення завад, діючих по головно-
му промені діаграми спрямованості антени. 

Висновки. Наукова новизна проведеного дослідження полягає у розробці нового методу просторово-поляризаційної об-
робки радіолокаційних сигналів в складних умовах функціонування РЛС при масовій дії активних шумових завад. 
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Практична новизна полягає в розробці структурної схеми просторово-поляризаційного фільтра, який забезпечує компе-
нсацію завад, діючих як з напрямів бокових пелюстків, так і з напряму головного променя діаграми спрямованості антени. 
Розроблена математична модель блока компенсації фільтра. Оцінена ефективність подавлення завад в умовах першого осо-
бливого поляризаційного базиса. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: активна шумова завада, просторово-поляризаційний фільтр, коефіцієнт подавлення. 
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ABSTRACT 
Context. To protect radars from active noise interference (jamming) acting along the side lobes of the antenna pattern, spatial 

signal filtering is used, which is realized by using diversity reception of the useful signal and interference. In this case, the difference 
in the directions of interference and signal makes it possible to compensate for interference and detect a useful signal. However, in 
the case where the source of interference is in the main lobe, the differences between the desired signal and the interference are re-
duced. This leads to significant distortion of the antenna main lobe pattern. As a result, the accuracy of angular coordinates meas-
urement deteriorates, as well as the sensitivity of the receiving radar device. The article proposes a new method for spatial polariza-
tion processing of radar signals, which provides compensation for active noise interference both as from the directions of the side 
lobes and from the direction of the main beam of the antenna pattern. 

Objective. The goal is to develop a method for spatial polarization processing of radar signals under the influence of active noise 
interference both along the side lobes of the antenna pattern and along the main lobe. 

Method. The method is implemented by using structural adaptation of the noise protection device, depending on the direction of 
the interference. In this case, the control signal for structural adaptation is formed according to the magnitude of the current spatial 
filter weighting coefficient value.  

Results. A block diagram of a spatial polarizing filter which provides compensation for active noise interference acting both on 
the side lobes and on the main lobe of the radar antenna pattern. The mathematical model of the compensation unit that implements 
the structural adaptation of the spatial polarization filter has been developed. Under the conditions of the first special polarization 
basis, the efficiency of noise suppression acting along the main lobe of the antenna pattern is estimated. 

Conclusions. The scientific novelty of the research is the development of a new method of spatial polarization processing of ra-
dar signals under difficult conditions of radar operation under massive active noise interference.  

The practical significance of the research is in the development of a block diagram of a spatial polarizing filter that provides 
compensation for interference both from the direction of the side lobes and from the direction of the main lobe of the antenna pattern. 
The mathematical model of the filter has been developed. The efficiency of noise suppression under the conditions of the first special 
polarization basis is estimated. 

KEYWORDS: active noise interference, spatial polarization filter, cancellation ratio. 
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