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Відбитий сигнал від елементів поверхні моря (клатер) затрудняє розпі-

знавання сигналів відбитих від цілей (кораблі, ракети та ін.). На відміну від 

відношення сигнал/шум (SNR), відношення сигнал/клатер (SCR) не пок-

ращується при  збільшенні потужності передавача. При наявності клатера 

SCR визначається відношенням ефективної площі розсіювання цілі до 

ефективної опромінюваної площі підстилаючої поверхні [1]. Зосереджені 

цілі можуть бути виявлені тільки при досить високому відношенні сиг-

нал/клатер. Деякий поверхневий клатер, наприклад бурхливе море, може 

призвести до утворення короткочасних потужних завад, які в свою чергу 

можуть викликати помилкову тривогу або пропуск невеликої цілі. При ви-

соких вхідних потужностях приймачі радарів попадають в насичення, що 

призводить до зменшення коефіцієнта підсилення і відповідно неможливо-

сті прийому слабких сигналів від дальніх або невеликих цілей. Тому, у ба-

гатьох випадках саме клатер стає обмежуючим фактором дальності вияв-

лення цілі. 

Актуальною задачею являється розрахунок потужності прийнятого 

клатера або ж відношення сигнал/клатер, що необхідно для аналізу дина-

мічного діапазону приймача радіолокаційної системи та забезпечення за-

даних характеристик виявлення. 

Розрахунок SCR ведеться окремо для клатера по головному променю 

ДН і для клатера по бічних пелюстках. Для знаходження клатера по голов-

ному променю необхідно виконати геометричні побудови, за якими визна-

чається повна площа підстилаючої поверхні ΔS, на яку проектується голо-

вний промінь ДН (Рис. 1а). Якщо припустити, що поперечні розміри S

досить малі в порівнянні з дальністю до цілі, що справедливо для вузьких 

ДН, то потужність від окремих відбиваючих ділянок можна вважати одна-

ковою по всій площі ΔS. Заштрихована область, це площа поверхні, від 

якої клатер потрапляє в одну зону дальності. Вона має приблизно прямо-

кутну форму, а її ширина визначається проекцією роздільної здатності ра-

діолокатора (d) на поверхню, а отже є фактичною відбиваючою площею 

Δssea [2]: 

 Δssea = ΔS · d. 
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Рисунок 1. Геометрія клатера:  

а — по головному променю, б — по бічних пелюстках. 

При малих кутах ковзання (θg < 10°) через те, що ширина головного 

променя ДН (θBaz ≈ 5°) наближається до кута спостереження, освітлювана 

площа моря має сильно витягнуту форму. У граничному випадку її дальній 

край буде визначатися радіогоризонтом. Тому необхідно враховувати не-

однорідність потужності відбиттів від окремих відбиваючих ділянок освіт-

люваної поверхні. З рівняння дальності можна отримати ефективну освіт-

лювану площу моря (ΔSeff), яка розташована на такій же відстані як і ціль, і 

виробляє таку ж потужність перешкоди, що і реальна освітлювана поверх-

ня. Звідки отримуємо: 

 Δssea = ΔSeff · d. 

Щодо відбиттів по лінії висоти, то вони формуються завдяки бічним 

пелюсткам ДН, що розміщені під кутом приблизно 90° відносно поверхні. 

Зазвичай їх рівень знаходиться в районі Gsl = −20 …−25 dB [3]. 

Наявні в літературі дані про коефіцієнт розсіювання поверхні [4] гово-

рять про сильне ―дзеркальне‖ відбиття від морської поверхні в області но-

рмального падіння. При падінні зондуючого сигналу на поверхню під ку-

том ϕg = 90° відбиваюча площа має форму кола з центром, що знаходиться 

вертикально під антеною (Рис. 1б). ЕПР відбиваючої поверхні моря ΔSAL  

буде визначатися за формулою [5]: 

    2 0dBm 10 log dBAL sea lS s         

Нехай ціль з ЕПР 2dBmt     і відбиваюча поверхня з ЕПР 

2dBmALS     розташовані на відстанях Rt і Ha відповідно. Це найкоротша 

відстань від радара до поверхні, тому втрати на поширення мінімальні і 

потужність прийнятих завад максимальна. Тоді SCR розраховується за та-

кою формулою: 
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Значення розрахованих відношень SCR приведені в табл. 1. 

Таблиця 1. Значення  2

0 dBclsq . 

 Для завад по головному променю Для завад по лінії висоти 

ϕg λ = 3 см λ = 2 см λ = 3 см λ = 2 см 

5 −27,6 −25 −53,4 −55,8 

7,5 −28 −23,8 −48,1 −50,6 

10 −27,3 −22,4 −44,5 −46,9 

Отримані результати розрахунку потужності відбиттів від поверхні 

моря при різних кутах падіння та довжинах хвиль дозволяють оцінити не-

обхідний динамічний діапазон приймача, значення якого має бути більше 

максимального по модулю відношення сигнал/клатер. Отож для забезпе-

чення лінійності тракту необхідний АЦП розрядністю не менше 10 біт із 

відповідним динамдіапазоном 60дБ. Також можливий розв’язок оберненої 

задачі розрахунку максимальної дальності виявлення цілі із заданою ЕПР 

та імовірністю правильного виявлення. 
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Анотація 

Проаналізовано методи оцінки ЕПР відбиваючої поверхні моря для різних кутів 

падіння та довжин хвиль. На їх основі проведені розрахунки відношення сигнал/клатер 

для завад по головному променю та лінії висоти. Отримані результати використані для 

вибору динамічного діапазону АЦП приймача РЛС. 

Ключові слова: динамічний діапазон, РЛС, морський клатер. 

Аннотация 

Проанализированы методы оценки ЭПР отражающей поверхности моря для раз-

личных углов падения и длин волн. На их основе проведены расчеты отношение сиг-

нал/клаттер для помех по главному лучу и линии высоты. Полученные результаты ис-

пользованы для выбора динамического диапазона АЦП приемника РЛС. 

Ключевые слова: динамический диапазон, РЛС, морской клатер. 

Abstract 

Was analized radar cross-section of the sea surface at different angles of incidence and 

wavelengths.On the basis of this modeling were obtained calculations of the signal to clutter 

ratio of  the main beam and the altitude line of the radar. The results used to select the dynam-

ic range of the radar receiver ADC. 

Keywords: dynamic range, radar, sea clutter. 


