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(57) Радіолокатор із безупинним сигналом, що міс-
тить антену, що передає, передавач безупинного
сигналу з генератора високої частоти, генератора
низької частоти, що модулює, і модулятора, прий-
мальну антену, приймач і фазовимірювач, що від-
різняється тим, що передавач виконаний із час-
тотно-модульованим сигналом, на виході прийма-
ча додатково установлений фільтр нижніх частот і
фільтр верхніх частот, до складу пристрою додат-
ково включені два фільтри низької частоти,  що
модулює, два амплітудних детектори сигналів до-
плерівських частот, два амплітудних обмежувачі,
два вимірювачі частот Доплера і фазовимірювач,
фільтри частоти, що модулює, установлені відпо-
відно на виходах фільтрів нижніх і верхніх частот і
пов'язані зі своїми амплітудними обмежувачами,
на виходах яких установлені вимірювачі частот
Доплера, фільтри частоти, що модулює, пов'язані
також із своїми амплітудними детекторами сигна-
лів на частотах Доплера, виходи яких пов'язані зі
своїми фазовимірювачами, виходи фазометрів і
вимірювачів частот Доплера пов'язані з обчислю-

вачем радіальних швидкостей і дальностей літака і
ракети, що наводиться на нього, по співвідношен-
нях
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де:  Vрц,  Vpp - радіальні швидкості літака (цілі) і ра-
кети, відповідно,
rц, rр - дальності літака і ракети, відповідно,
λ - довжина хвилі,
FДЦ - доплерівська частота літака, рівна показанню
першого вимірювача частоти Доплера,
FД2 - доплерівська частота, рівна показанню друго-
го вимірювача частоти Доплера,
с - швидкість світла,
φ1, φ2 - зсуви фаз сигналу генератора низької час-
тоти передавача, що модулює, щодо сигналів цієї
ж частоти на виходах першого і другого амплітуд-
них детекторів сигналів доплерівських частот,
F - частота передавача, що модулює.

Винахід належить до області радіолокації і
може бути використаний в радіолокаторах безу-
пинного випромінювання мікрохвильового діапа-
зону для одночасного виміру дальностей і радіа-
льних швидкостей двох цілей,  наприклад,  літака і
ракети, що наводиться на нього.

Відомий імпульсний радіолокаційний далеко-
мір [1, с. 13, рис. 1.1]. Аналог містить імпульсний
передавач, антену з антенним перемикачем і при-
ймач. Дальність цілі визначають за часом запізню-
вання імпульсу луна-сигналу щодо імпульсу, що
зондує.

Хибою аналога є те, що він не може вимірюва-
ти малі дальності менше добутку швидкості світла
на половину тривалості імпульсу.

Як прототип обраний фазовий радіолокатор із
безупинним випромінюванням [1].

До складу прототипу входять такі основні еле-
менти:

антена, що передає;
передавач із генератора високочастотного бе-

зупинного сигналу, генератора низькочастотної
напруги, що модулює, і модулятора (наприклад,
амплітудного модулятора);

приймальна антена;
екран розв'язки антен;
приймач (наприклад, супергетеродинний при-

ймач з амплітудним детектором);
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фазовимірювач зсуву фаз вихідної низькочас-
тотної напруги приймача щодо напруги генератора
передавача, що модулює.

Вимір дальності цілі в прототипі засновано на
вимірі зсуву фаз (вихідної низькочастотної напруги
приймача щодо напруги передавача, що модулює.
При цьому дальність цілі визначають за співвід-
ношенням
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де: D - дальність цілі;
с - швидкість світла;
φ- зсув фаз вихідної напруги приймача щодо

напруги низькочастотного генератора сигналу пе-
редавача, що модулює;

F - частота сигналу, що модулює.
Антени прототипу рознесені в просторі й екра-

новані одна від одної за допомогою екрана розв'я-
зки для того, щоб прямі радіохвилі антени, що пе-
редає, не потрапляли в приймальну антену і не
перешкоджали приймати луна-сигнали цілі.

Хибою прототипу є те, що він забезпечує вимір
дальності тільки однієї цілі і не може одночасно
вимірювати дальності двох цілей. Задача одноча-
сного виміру дальностей двох цілей має практичне
значення, наприклад, при наведенні з землі ракети
на літак.

Інша хиба прототипу полягає в тому, що такий
радіолокатор не може вимірювати радіальні швид-
кості цілей.

Третьою хибою прототипу є те, що в його
склад входить громіздкий екран розв'язки антен,
що істотно ускладнює конструкцію антенної систе-
ми радіолокатора.

В основу винаходу поставлена задача удоско-
налення радіолокатора з безупинним сигналом, у
якому за рахунок виконання передавача з частот-
но-модульованим сигналом і додатковим умикан-
ням до складу пристрою фільтрів нижніх і верхніх
частот, двох амплітудних детекторів, двох обме-
жувачів, двох вимірювачів частоти і другого фазо-
вимірювача забезпечується поділ, що модулює, і
доплерівських частот і визначення дальностей і
радіальних швидкостей двох цілей (наприклад, лі-
така і ракети, що наводиться на нього), а також
вилучення зі складу пристрою екрана розв'язки
антен, що істотно спрощує конструкцію антенної
системи радіолокатора.

Поставлена задача вирішується тим, що в ра-
діолокаторі з безупинним сигналом, що містить ан-
тену, що передає, передавач безупинного сигналу
з генератора високої частоти, генератора низької
частоти, що модулює, і модулятора, приймальну
антену, приймач з амплітудним детектором сигна-
лу на проміжній частоті і фазовимірювач, відповід-
но до винаходу

передавач виконаний із частотно-модульова-
ним сигналом;

на виході амплітудного детектора приймача
додатково установлений фільтр нижніх частот і
фільтр верхніх частот;

до складу пристрою додатково включені два
фільтри низької частоти, що модулює, два ампулі-
тудних детектори сигналів доплерівських частот,

два амплітудних обмежувачі, два вимірювачі час-
тот Доплера і фазовимірювач;

фільтри частоти, що модулює, установлені, ві-
дповідно, на виходах фільтрів нижніх і верхніх час-
тот і пов'язані зі своїми амплітудними обмежува-
чами, на виходах яких установлені вимірювачі ча-
стот Доплера;

фільтри частоти, що модулює, пов'язані також
із своїми амплітудними детекторами сигналів на
частотах Доплера, виходи яких пов'язані зі своїми
фазовимірювачами;

виходи фазовимірювачів і вимірювачів частот
Доплера пов'язані з обчислювачем радіальних
швидкостей і дальностей літака і ракети, що наво-
диться на нього, за співвідношеннями
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де Vpц,  Vpp - радіальні швидкості літака (цілі) і ра-
кети, відповідно;

rц, rр - дальності літака і ракети, відповідно;
λ - довжина хвилі;
FДЦ - доплерівська частота літака, яка дорів-

нює показанню першого вимірювача частоти До-
плера;

FД2 - доплерівська частота, яка дорівнює пока-
занню другого вимірювача частоти Доплера;

с - швидкість світла;
φ1,  φ2 - зсуви фаз сигналу генератора низької

частоти передавача, що модулює, щодо сигналів
цієї ж частоти на виходах першого і другого амплі-
тудних детекторів сигналів доплерівських частот;

F - частота передавача, що модулює.
При цьому екран розв'язки антен, що був у

прототипі, зі складу запропонованого пристрою
виключений. Припускається також, що низька час-
тота F сигналу передавача, що модулює, нижче
доплерівських частот луна-сигналів літака і ракети,
доплерівська частота ракети більше доплерівської
частоти літака, літак наближається до радіолока-
тора, а ракета віддалиться від нього. Верхня межа
смуги пропускання фільтра нижніх частот нижче
доплерівської частоти ракети, але вище доплерів-
ської частоти літака. Нижня межа смуги пропус-
кання фільтра верхніх частот трохи вище допле-
рівської частоти ракети.

Додаткове вмикання до складу пристрою фі-
льтрів нижніх і верхніх частот забезпечує поділ
доплерівських частот літака і ракети, а викорис-
тання фільтрів частоти, що модулює, амплітудних
детекторів сигналів на частотах Доплера й амплі-
тудних обмежувачів забезпечує поділ сигналів що
модулює і доплерівських частот. При цьому даль-
ності літака і ракети визначають по фазах сигналів
частоти, що модулює, а радіальні швидкості - по
доплерівським частотах. Запропонований пристрій
використовує в каналі прийому прямі сигнали ан-
тени, що передає, що дозволяє виключити зі скла-
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ду пристрою екран розв'язки антен і істотно спрос-
тити конструкцію антенної системи.

Технічна сутність і принцип дії запропоновано-
го пристрою пояснюють на фіг. 1, 2. На фіг. 1 на-
дано спрощену структурну схему радіолокатора з
безупинним сигналом, а на фіг. 2 надано спрощені
епюри сигналу передавача, що модулює; на
фіг. 3 - сигналів на виходах фільтра нижніх частот;
на фіг. 4 - першого фільтра частоти, що модулює;
на фіг. 5 - першого амплітудного обмежувача; на
фіг. 6 - першого амплітудного детектора сигналу
на частоті Доплера літака.

До складу запропонованого пристрою на схемі
(фіг. 1) входять такі основні елементи:

антена, що передає 1;
приймальна антена 2;
передавач, що складається з генератора 3 ви-

сокої частоти f, генератора 4 низької частоти, що
модулюють F, і частотні модулятори 5;

приймач 6 луна-сигналів, наприклад, суперге-
теродинний приймач зі своїм гетеродином, змішу-
вачем і амплітудним детектором;

фільтр нижніх частот 7, верхня гранична час-
тота смуги пропускання котрого нижче доплерівсь-
кої частоти ракети, але вище доплерівської часто-
ти літака;

фільтр верхніх частот 8, нижня гранична час-
тота смуги пропускання котрого трохи вище до-
плерівської частоти ракети;

перший 9 і другий 10 фільтри частоти, що мо-
дулює, настроєні на низьку частоту F сигналу, що
модулює;

перший 11 і другий 12 амплітудні детектори
сигналів на доплерівськпх частотах із виходів фі-
льтрів 9 , 10, відповідно;

перший 13 і другий 14 фазовимірювачі зсувів
фаз φ1, φ2 сигналу передавача, що модулює, щодо
сигналів на частоті F із виходу амплітудних детек-
торів 11, 12, відповідно;

перший 15 і другий 16 амплітудні обмежувачі
сигналів на частотах Доплера FДЦ,  FД2 з виходів
фільтрів 9, 10, відповідно;

перший 17 і другий 18 вимірювачі частот До-
плера FДЦ і FД2 літака і ракети;

обчислювач 19 дальностей rц,  rр і радіальних
швидкостей Vpц ,Vpp літака і ракети за показниками
фазовимірювачів φ1,  φ2 і частот Доплера FДЦ,  FД2
за допомогою співвідношень (2-5).

Принцип дії запропонованого пристрою пояс-
нюють таким чином. Антена радіолокатора, що пе-
редає, випромінює безупинний високочастотний
сигнал, модульований по частоті синусоїдальною
напругою низької частоти F, що нижче доплерівсь-
ких частот луна-сигналів літака і ракети. Епюра
синусоїдального сигналу передавача, що моду-
лює, на низькій частоті, що модулює F, умовно на-
дана на фіг. 2а. Приймальна антена приймає од-
ночасно луна-сигнали літака і ракети і прямий час-
тотно-модульований сигнал антени, що передає.
Луна-сигнали літака і ракети будуть містити свої
доплерівські зсуви частоти FДЦ, FДР, а сигнал анте-
ни, що передає, такого зсуву не містить. Літак на-
ближається до радіолокатора, а ракета віддалить-
ся від нього, тому умовно покладається, що до-
плерівська частота літака FДЦ позитивна, а допле-
рівська частота ракети FДР негативна. Припуска-
ється також,  що швидкість ракети більше швидко-

сті літака. В каналі прийому луна-сигнали літака і
ракети і сигнал антени, що передає, посилюються,
перетворюються на проміжну частоту fПР і детек-
туються амплітудним детектором приймача з при-
близно квадратичною вольт-амперною характери-
стикою. На виході цього детектора виділяються
такі низькочастотні сигнали на різницевих допле-
рівських частотах:

частотно-модульований сигнал на несучій до-
плерівській частоті літака FДЦ;

частотно-модульований сигнал на несучій до-
плерівській частоті ракети |FДР|;

частотно-модульований сигнал на несучій різ-
ницевій частоті доплерівських частот літака і раке-
ти FД2=FДЦ-FДР.

Ці сигнали промодульовані по частоті сигна-
лом, що модулює, на низькій частоті F. Для визна-
чення дальностей і радіальних швидкостей літака і
ракети пропонується використовувати низькочас-
тотний сигнал на доплерівській частоті літака FДЦ і
сигнал на різницевій доплерівській частоті FД2. Ці
сигнали пропонується розділити за допомогою фі-
льтрів нижніх і верхніх частот,  а сигнал на допле-
рівській частоті ракети |FДР|  не використовується і
придушується цими ж фільтрами, щоб він не пе-
решкоджав використовувати два інших сигнали.
При цьому сигнал на доплерівській частоті літака
FДЦ виділяють фільтром нижніх частот 7, а сигнал
на доплерівській частоті FД2 виділяють фільтром
верхніх частот 8. Це можна зробити, тому що шви-
дкість ракети, звичайно, більше швидкості літака.

Частотно-модульовані сигнали на виходах фі-
льтрів 7, 8 містять складові на частоті, що моду-
лює, передавача F і складові на відповідних до-
плерівських частотах. Ці частотні складові пропо-
нується розділити за допомогою фільтрів 9, 10,
настроєних на частоту, що модулює F, сигналу
амплітудних детекторів 11, 12 сигналів на частотах
Доплера FДЦ, FД2 і амплітудних обмежувачів 15, 16.

Далі сигнали на частоті,  що модулює F,  виді-
лені на виходах амплітудних детекторів 11, 12,
пропонується використовувати для виміру дально-
стей літака і ракети по зсувах фаз φ1,  φ2 цих сиг-
налів щодо сигналу генератора, що модулює 4,
передавача, а сигнали на частотах Доплера FДЦ,
FД2, виділені на виходах амплітудних обмежувачів
15, 16, пропонується використовувати для визна-
чення радіальних швидкостей літака і ракети. За-
пропоноване технічне рішення дозволяє розділити
частотні складові луна-сигналів на частотах FДЦ,
FД2 і F, що забезпечує одночасне визначення да-
льностей і радіальних швидкостей літака і ракети і
дозволяє виключити екран розв'язки антен із скла-
ду радіолокатора безупинного випромінювання.

Для обгрунтування можливості практичної ре-
алізації запропонованого технічного рішення і його
істотних відмітних ознак нижче приводяться необ-
хідні математичні співвідношення.

Сигнал передавальної антени, що потрапляє в
канал прийому, і луна-сигнали літака і ракети на
вході амплітудного детектора приймача 6 визна-
чається такими співвідношеннями:

],)ФFtsin(Mtfcos[Uu npnmn 0022 j++p+p=      (6)
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де: un - сигнал антени, що передає, на вході амплі-
тудного детектора приймача;

uц- луна-сигнал літака на вході амплітудного
детектора приймача;

up - луна-сигнал ракети на вході амплітудного
детектора приймача;

Umn,  Umц,  Ump - амплітуди напруг прямого сиг-
налу антени, що передає, і луна-сигналів літака і
ракети, відповідно;

fпp - проміжна частота приймача;
t - час;
М - індекс частотної модуляції передавача;
F - частота частотної модуляції передавача;
Ф0- початкова фаза сигналу, що модулює;
φ0 - початкова фаза сигналу генератора висо-

кої частоти передавача;
FДЦ - доплерівська частота луна-сигналу літа-

ка;
FДР - доплерівська частота луна-сигналу раке-

ти (негативна);
tзц - час запізнювання луна-сигналу літака,

який дорівнює

,
с
r

t ц
зц

2
=                                (9)

rц - дальність літака;
с - швидкість світла;
tзр - час запізнювання луна-сигналу ракети,

який дорівнює

,
с
r

t р
зр

2
=                              (10)

rр - дальність ракети.
Амплітудний детектор приймача має, прибли-

зно, квадратичну вольт-амперну характеристику, і
напруга на виході цього детектора буде:

( ) ,uuuARu рцnнвих
2++=                (11)

де: uвих - напруга на виході амплітудного детектора
приймача;

А - коефіцієнт вольт-амперної характеристики
діодів детектора приймача;

RH - опір навантаження детектора.
Підставляючи співвідношення (6-8) у (11),

отримаємо такі співвідношення для напруг uн,  uв
складових різницевих низьких частот на виходах
фільтрів нижніх і верхніх частот, відповідно,
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Звідси очевидно, що низькочастотні напруги
на виходах фільтрів нижніх і верхніх частот пода-
ють сигнали на несучих частотах Доплера FДЦ і
FД2=FДЦ-FДР, відповідно, модульовані по частоті
більш низькою частотою, що модулює F, сигналу,
що модулює. Розрахункова епюра низькочастотно-
го сигналу на виході фільтра нижніх частот умовно
надана на фіг. 3. Сигнал на виході фільтра верхніх
частот буде аналогічний, але несуча частота сиг-
налу буде іншою.

Для поділу частотних складових на доплерів-
ських частотах FДЦ,  FД2 і частоті,  що модулює F,
пропонується використовувати фільтри 9, 10 у ви-
гляді контурів, настроєних на низьку частоту, що
модулює F, і мають широку смугу пропускання, що
охоплює можливий діапазон доплерівських частот.
Напруга на виході такого фільтра пропорційна
миттєвій частоті частотно-модульованого сигналу.
Тобто такий контур перетворить частотно-моду-
льований сигнал в амплітудно-модульований сиг-
нал на відповідній несучій частоті Доплера FДЦ або
FД2. Останній промодульований по амплітуді час-
тотою, що модулює F. Розрахункова епюра амплі-
тудно-модульованого сигналу на несучій частоті
Доплера FДЦ на виході першого фільтра частоти;
що модулює 9, надана фіг. 4. З таких сигналів мо-
жна одержати сигнали на доплерівських частотах
FДЦ або FД2 за допомогою амплітудних обмежува-
чів 15, 16, що обмежують неглибоку амплітудну
модуляцію вихідних напруг фільтрів 9, 10. Епюра
сигналу на частоті Доплера FДЦ на виході першого
амплітудного обмежувача 15 надана на фіг. 5.
Складові на частоті, що модулює F, не пройдуть
на виходи обмежувачів 15, 16 і не будуть переш-
коджати вимірювати частоти Доплера FДЦ і FД2 за
допомогою вимірювачів частоти 17, 18.

Для виділення складових на частоті, що моду-
лює F, із вихідних амплітудно-модульованих сиг-
налів на несучих частотах FДЦ або FД2 з виходів
фільтрів 9, 10 пропонується використовувати амп-
літудні детектори 11, 12. Розрахункова епюра ни-
зькочастотного сигналу на частоті, що модулює F,
на виході першого амплітудного детектора 11 на-
дана на фіг. 6. Сигнал на виході другого амплітуд-
ного детектора 12 аналогічний, але має інший зсув
по фазі щодо сигналу передавача, що модулює. З
епюр фіг.  2, 6 і співвідношень (12), (13) очевидно,
що сигнали частоти F на виходах амплітудних де-
текторів 11, 12 запізнюються по фазі щодо сигналу
передавача, що модулює. Зсув фаз цих сигналів
φ1, φ2 щодо сигналу передавача, що модулює, міс-
тить інформацію про дальності літака і ракети і
дорівнюють

;
c
r

FFt ц
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Співвідношення (14), (15) отримані з (12), (13)
з урахуванням характеристик фільтрів 9, 10 і дете-
кторів 11, 12. З співвідношень (14), (15) отримані
співвідношення (4), (5), що рекомендується вико-
ристовувати для визначення дальностей літака і
ракети rц,  rр за показниками φ1,  φ2 фазовимірюва-
чів 13, 14. Ці фазовимірювачі Vpp визначають за
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результатом виміру частот Доплера FДЦ і FД2 вимі-
рювачами частоти 17, 18 за допомогою відомих
співвідношень.

Фільтри нижніх і верхніх частот 7, 8 потребні
для поділу доплерівських частот FДЦ і FД2 і приду-
шення доплерівської частоти FДР.

Використання фільтрів 9, 10 амплітудних де-
текторів 11, 12 і амплітудних обмежувачів 15, 16
принципово необхідне для поділу складових на
частотах Доплера FДЦ, FД2 і частоті, що модулює F,
з низькочастотних напруг із виходів фільтрів 7,  8
нижніх і верхніх частот і забезпечення можливості
одночасного виміру дальностей і радіальних шви-
дкостей літака і ракети.

Таким чином, запропонований пристрій може
бути практично реалізований, а зазначені вище
його відмітні ознаки є істотними і принципово не-
обхідні для реалізації цього пристрою.

Основні елементи запропонованого пристрою
на схемі (фіг. 1) виконані таким чином. Передавач
радіолокатора виконаний із генератора 3 синусої-
дального сигналу високої частоти, генератора 4
синусоїдального сигналу, що модулює, низької ча-
стоти F і частотного модулятора 5. Цей модулятор
може бути виконаний, наприклад, за відомою схе-
мою Армстронга. Генератор 4 низької частоти, що
модулює F, передавача має два виходи, один із
яких пов'язаний із частотними модуляторами 5, а
інший - із фазовимірювачами 13, 14. У запропоно-
ваному пристрої не потрібно екранувати прийма-
льну антену від передавальної, і в прототипі екран
розв'язки антен був виключений,  а влучення пря-
мих радіохвиль антени, що передає, у приймальну
антену принципово необхідне для роботи при-
строю.

Приймач 6 виконаний у виді звичайного супер-
гетеродинного приймача зі своїм гетеродином,
змішувачем, підсилювачем проміжної частоти й
амплітудного детектора, що повинен мати прибли-
зно квадратичну вольт-амперну характеристику.
Фільтр нижніх частот 7 пропускає на вихід сигнал
на доплерівській частоті літака і не пропускає сиг-
нал на доплерівській частоті ракети. Фільтр верх-
ніх частот 8 має нижню межу смуги пропускання
трохи вище доплерівської частоти ракети. Фільтри
9, 10 настроєні на частоту, що модулює F, і повин-
ні мати широку смугу пропускання, що охоплює
можливий діапазон доплерівських частот. Припус-
кається, що частота передавача, що модулює, ме-
нше доплерівських частот літака і ракети. Аміліту-
дні обмежувачі 15, 16 повинні мати поріг обмежен-
ня, що нижче рівня вихідних напруг фільтрів 9, 10.
Амплітудні детектори 11, 12 повинні забезпечува-

ти детектування амплітудно-модульованих сигна-
лів на відповідних несучих доплерівських частотах
у всьому діапазоні можливих доплерівських час-
тот. Вимірювачі 17, 18 частот Доплера FДЦ,  FД2
мають відому конструкцію. Фазовимірювачі 13, 14
не відрізняються від фазовимірювача прототипу.
Обчислювач 19 виконаний у вигляді мікроЕОМ для
обчислення радіальних швидкостей і дальностей
літака і ракети за допомогою співвідношень (2-5)
за результатами вимірів φ1, φ2 і FДЦ, FД2.

Динаміка роботи запропонованого пристрою
здійснюється таким чином. Передавач формує, а
антена, що передає 1, випромінює сигнал, що зон-
дує, у вигляді безупинного сигналу високої частоти
f , модульованого по частоті сигналом низької час-
тоти, що модулює F. Приймальна антена 2 прий-
має луна-сигнали літака і ракети і прямий сигнал
антени, що передає. Приймач 6 посилює ці сигна-
ли, перетворює їх на проміжну частоту і детектує,
а на виході амплітудного детектора приймача ви-
діляються низькочастотні сигнали на низьких різ-
ницевих частотах луна-сигналів цілей і прямого си-
гналу передавача. Ці сигнали являють собою час-
тотно-модульовані сигнали на несучих доплерівсь-
ких частотах FДЦ і FД2. Фільтри 9, 10 перетворять ці
частотно-модульовані сигнали в амплітудно-моду-
льовані сигнали на несучих частотах Доплера FДЦ і
FД2. Амплітудні обмежувачі 15, 16 обмежують амп-
літудну модуляцію і виділяють сигнали на частотах
Доплера FДЦ і FД2, які вимірюють вимірювачами
частоти 17, 18. Амплітудні детектори 11, 12 детек-
тують амплітудно-модульовані сигнали на несучих
частотах Доплера FДЦ і FД2 і виділяють з них майже
синусоїдальні сигнали на частоті, що модулює F.
Фазовимірювачі 13, 14 вимірюють зсуви фаз φ1, φ2.
цих сигналів щодо сигналу передавача, що моду-
лює. Обчислювач 19 обчислює радіальні швидкос-
ті Vрц,  Vpp і дальності rц,  rр літака і ракети за ре-
зультатами вимірів FДЦ,  FД2 і φ1,  φ2 за допомогою
співвідношень (2-5).

Таким чином, запропонований пристрій вирі-
шує поставлену задачу, усуває відзначені хиби
прототипу і забезпечує одночасний вимір дальнос-
тей і радіальних швидкостей літака і ракети,  що
наводиться на нього, за допомогою радіолокатора
з безупинним сигналом.
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