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В процессе распространения плоскополяризованная электромагнитная волна может испы-

тывать изменение угла ориентации относительно выбранной системы координат, что затрудня-
ет прием такого сигнала или ухудшает характеристики принимаемого сигнала. Для устранения 
этого явления или минимизации его влияния на характеристики приемного устройства следует 
обеспечить непрерывное слежение за изменениями угла ориентации плоскости поляризации 
волны. Такие устройства слежения применяются во многих современных радиолокационных 
станциях, но они не всегда являются оптимальными по своим реализуемым характеристикам. 

Получить оптимальную (квазиоптимальную) схему слежения за углом ориентации плоско-
сти поляризации электромагнитной волны можно путем использования методов нелинейной 
марковской фильтрации, что было показано в [1]. В этой работе была принята вероятностная 
модель для изменения значений угла ориентации  в виде равномерного закона, т.е. 
                                                                                                       (1) 

где  - плотность распределения угла ориентации. 
Кроме того, при решении интегро-дифференциального уравнения нелинейной марковской 

фильтрации было принято предположение о нормальном виде апостериорной плотности рас-
пределения угла ориентации, т.е. было использовано так называемое гауссовское приближение 
в теории нелинейной марковской фильтрации [2]. 

Однако это достаточно упрощенный случай, не соответствующий реальным условиям экс-
плуатации конкретных образцов радиолокационных станций. Поэтому в данной работе мы рас-
смотрим более сложный случай, когда апостериорная плотность распределения вероятностей 
угла ориентации определяется следующим выражением, полученным в [3] 

 

                                                                                                           

(2) 

 
где q – коэффициент, определяемый отношением сигнал/шум на входе устройства слежения и 
параметрами схемы слежения за углом ориентации. 

Нетрудно видеть, что при q=0 , а при   трансформируется в дельта-

функцию. Другими словами, в начальный момент времени плотность распределения угла ори-
ентации рассматривается как равномерная, далее при переходе в стационарный режим работы 
плотность распределения угла ориентации  описывается выражением (2), и при условии 
устремления коэффициента q (определяемого отношением сигнал/шум) в бесконечность функ-
ция плотности распределения вероятностной  переходит в дельта-функцию. 
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Если посмотреть на знаменатель в формуле (2), то может показаться, что там представлена 
модифицированная функция Бесселя , однако это не так. Форма записи в знаменателе со-
отношения (2) была бы действительно модифицированной функцией Бесселя нулевого порядка, 
если бы пределы интегрирования в интеграле были бы либо от 0 до 2  , либо от .    
Однако при пределах интегрирования от  функция Бесселя не получается, а   
выражение в этом случае выглядит более сложно. 

Анализ показал, что выражение в знаменателе соотношения (2) может быть представлено в 
следующем виде, если его обозначить в виде функции L(q) 

               
,           (3) 

где ,  - модифицированные функции Бесселя нулевого и к-го порядков. 
Приведем здесь несколько значений функции , а именно: 
 

; 
 

 
. 

 

Решая основное интегро-дифференциальное уравнение нелинейной марковской фильтра-
ции, приведенное в [2], без применения гауссовского приближения, мы получим уравнение оп-
тимальной фильтрации угла ориентации , на основе которого получаем оптимальную схе-
му фильтрации, показанную на рис. 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Структурная схема, реализующая алгоритм  
оптимальной фильтрации угла ориентации  
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На рис. 1 приняты следующие обозначения:  – входные ортогональные компо-
ненты поляризованного сигнала; УПК – устройство преобразования координат, подробно опи-
санное в [1];  – преобразованные ортогонально поляризованные компоненты вход-
ного сигнала; К1, К2 – коэффициенты усиления усилителей; УЭ – управляющий элемент;  – 
оператор интегрирования;  – опорный генератор для гетеродинирования; Нф – нелинейный 
фильтр, который имеет следующую передаточную функцию 

 

                                                                     
,                                                        (4) 

где  – производная от L-функции, которая может быть представлена в следующем виде 

.
 

Звездочки при  и  показывают оценочные значения, получаемые в процессе фильтрации. 
Таким образом, реализация оптимальной схемы фильтрации угла ориентации  в отли-

чие от квазиоптимальной схемы, приведенной в [1], требует введения нелинейного фильтра с 
передаточной функцией, описываемой соотношениями (4). Реализация такого фильтра в насто-
ящее время трудностей не вызывает. 
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