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УДК 681.73

В. В. К р ы ж а н о в с к и й, В. Л. Л е в ш и н

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК
СКАНИРУЮЩИХ СУБМАТРИЧНЫХ
ТЕПЛОПЕЛЕНГАТОРОВ

Введены понятия потенциала теплопеленгатора с позиций как
приборных характеристик, так и потребительских качеств по
контролю доступной области пространства, “двусторонний”
критерий оптимизации и сравнения теплопеленгатора по типу
“эффективность–стоимость”. Проанализированы соотношения,
связывающие введенные общие критерии с параметрами фоно-
целевой обстановки и всеми требуемыми приборными параметра-
ми, позволяющие оценить степень совершенства конкретного те-
плопеленгатора по отношению к идеализированному с предельно
высокими характеристиками.

Рассмотрим широкообразные теплопеленгаторы (ТП) с субматрич-
ным фотоприемным устройством (ФПУ) [1–4]. Используя обзорные
ТП, решают задачи обнаружения и определения угловых координат
удаленных (“точечных”) объектов. С этих позиций очевидны такие их
важнейшие характеристики как: Ω ∼= αβ — телесный угол поля обзо-
ра; Тк — время его просмотра; α и β — азимутальный и угломестный
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размеры поля обзора; Ωэл ∼= αэлβэл — угловое пространственное разре-
шение, где αэл и βэл — азимутальный и угломестный размеры пиксела.

С тех же позиций эти параметры естественным образом объеди-
няются в единое понятие: информационный приборный потенциал
(ИПП) — то количество информации о наличии и местоположении
объекта, обеспечиваемое ТП в единицу времени:

ИПП =
Ω

Ωэл

1

Тк
= NΣ/Tк, (1)

где NΣ — общее количество элементов разрешения (пикселей) в поле
обзора.

С потребительской системотехнической или тактико-технической
позиции можно сформулировать другое определение потенциала
(ТТП) ТП: объем (Ω3−D) пространства, контролируемого с необхо-

димым разрешением, точностью Ωэл, частотой обновления fк =
1

Tк
и

достоверностью Pп.о и fл.т:

ТТП = V3−D(Ωэл, Tк, Pп.о, fл.т), (2)

где fл.т — частота ложных обнаружений (“тревог”); Pп.о — вероятность
правильного обнаружения.

При этом объем контролируемого пространства (конуса) определя-
ется в 3−D-измерениях:

V3−D ∼= π

12
ΩD3пор, (3)

где Dпор — пороговая дальность обнаружения объектов ТП с заданной
достоверностью за время кадра Tк.

Последний параметр прямо связан, с одной стороны, с энергетикой
цели Iц, с другой стороны, с потерями излучения в атмосфере τа(D):

Iц

∣∣∣∣ Втстер

∣∣∣∣— эффективная (в используемом спектральном диапазонеΔλ)
сила излучения объекта.

Отсюда располагаемая по дальностиD облученность E на входном
зрачке составляет

E =
Iцτa(D)

D2
. (4)

С другой стороныDпор зависит от пороговой чувствительности ТП,
выражающейся в данном случае формулой

Епор =
4qKзф

√
abΔfэ

D∗√mKcηoπD2в.з
; (5)

где q — требуемое отношение сигнал/шум (с/ш) для обеспечения за-
данных в ТЗ вероятностей пропуска полезного сигнала Рпр; значе-
ния вероятности правильного обнаружения Рп.о и периода повторения
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ложных тревог Тл.т = 1/fл.т при эффективной ширине полосы усили-
тельного тракта Δfэ:

q = Φ−1(1− Pпр) +
√
ln(Тл.тΔfэ ); Рп.о = 1− Рпр; (6)

Φ−1 — функция, обратная интегралу вероятности:

Φ(x) ≡
x∫
0

exp(−αξ2)dξ;

Kз.ф — коэффициент загрубления чувствительности (Kз.ф ≥ 1), обу-
словленный специальными мерами обеспечения защиты от фоновых
помех (пространственно-неоднородного поля яркости фона); a и b —
(линейные) размеры шагов СФПУ соответственно по строке и столб-
цам (азимуту и углу места); D∗ — удельная обнаружительная способ-
ность ФПУ без учета схемы временной задержки–накопления (ВЗН):
m — число суммируемых сигналов ВЗН субматрицы ФПУ (СФПУ); Кс

— коэффициент потерь полезного сигнала (Kс < 1), в том числе за счет
подавления избыточного шума ФПУ и конечного размера площадки
ФПУ; ηо — коэффициент потерь в оптике ТП, в том числе с учетом
виньетирования (ηo < 1); Dвз — диаметр входного зрачка объектива
оптической системы ТП; τa(D) — пропускание атмосферы (осреднен-
ное в том же интервале длин волн Δλ); D — дальность обнаружения
цели ТП.

Важнейшим параметром в формулах (4) и (5) является величина
Δfэ. Она может быть раскрыта цепочкой формул, предполагающей
строчнокадровый просмотр поля обзора с угловыми размерами α (по
азимуту) и β (по углу места за время кадра Тк). Схема просмотра
приведена на рис. 1, где обозначено Nэл — количество элементов в
линейке (столбце) СФПУ; Ω̇ск — угловая скорость сканирования поля
обзора; Nзах — количество заходов (полос прохода линейки) СФПУ.

Рис. 1. Схема просмотра
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Можно показать, что

Δfэ = 0,5/τи (7)

(зависимость усложняется при учете фоновой помехи, что для просто-
ты рассмотрения не отражено),

τи =
a

f Ω̇ск
; (8)

Ω̇ск =
α

Тстрηр
; (9)

Tстр =
Тк
Nзах

; (10)

Nзах =
βf

Nэлbηн
. (11)

В результате имеем:

τи =
Nэл

NΣ
ТкηΣ; (12)

Δfэ ∼= 0,5NΣ
NэлTк

1

ηΣ
; (13)

здесь обозначено: τи — длительность импульса полезного сигнала (по
уровню 0,5); f — фокусное расстояние объектива; Тстр — время про-
хода строки; ηн — коэффициент наложения полос, обеспечивающий
непропуск подвижной цели, стоящим на подвижном основании ТП
(ηн ≤ 1); ηр — коэффициент потерь от реверсов привода на краях поля
обзора (ηр ≤ 1);

NΣ =
αβ

αэлβэл
; (14)

αэл =
a

f
— угловой размер пиксела вдоль строки; βэл =

b

f
— угловой

размер пиксела поперек строк; Nx и Ny — число пикселов в поле
обзора по строке и поперек строк; ηΣ = ηнηр — общий коэффициент
эффективности системы сканирования.

При этом

Kc = η̃о.пKи, ηо.п < 1; Kи < 1; (15)

q = qgKq, Kq < 1, (16)

где η̃о.п — среднее значение коэффициента использования энергии в
пятне рассеяния оптики площадкой ПИ (ФПУ); Kи — коэффициент
потерь в амплитуде импульса фототока за счет подавления нижних ча-
стот в усилительном тракте, на которых превалирует гиперболический
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шум и помеха от неоднородного фона; qg — отношение с/ш, необхо-
димое для обеспечения заданной достоверности обнаружения объекта
(Po и fл.т) при отсутствии дополнительного межкадрового накопле-
ния; Kq — коэффициент снижения необходимого отношения с/ш на
предусилителе за счет межкадрового накопления (по принципу “след
до обнаружения”).

Выражение (5) представляет собой, по существу, энергетический
потенциал ТП, обусловливающий достижимые дальности обнаруже-
ния. Для четкого понимания влияния отдельных блоков ТП на этот
потенциал целесообразно выразить их в виде сомножителей, отражаю-
щих действие соответственно оптики, сканера, ФПУ и усилительного
тракта:

Eпор =
4

π
qgKоптKскKпиKут; (17)

Kопт =
1

ηоD2вз
; (18)

Kск =
1√
ηнηp

; (19)

Kпи =

√
ab

D∗√m η̃o.п
; (20)

Kу.т = 0,7
KqKзф

Kи

√
NΣ

NэлTк
. (21)

Важнейшей особенностью рассмотренной структуры выражений
(12)–(21) являются “обменные” свойства факторов дальности и обзора,
т. е. возможность определить, как можно улучшить один из параметров
за счет других.

Второй важной особенностью данного подхода является возмож-
ность оценки предельных значений параметров ТП при задании Kпи

его теоретическим пределом, а ηо.п и Kск — их идеальными значения-
ми.

И, наконец, третьей существенной особенностью является возмож-
ность сравнения вариантов построения ТП и оптимизации их параме-
тров.

Пороговая дальность обнаружения Dпор определяется из равенства
располагаемой (4) и пороговой (5) облученности входного зрачка ТП

Е = Епор. (22)

Ввиду нелинейности зависимости τа(D), величина Dпор не может
быть выражена в явном виде.
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Теперь можно вернуться к тактической эффективности ТП, т.е. к
выражениям (2) и (3), раскрывая в последнем из них выражение для
Dпор.

При использовании межкадрового накопления необходимо учиты-
вать, что решение об обнаружении принимается после проведения
траекторного анализа на протяжении интервала изменения дальности:

ΔD = ḊTкNк, (23)

где Ḋ — скорость сближения с объектом; Nк — число кадров, отведен-
ных для траекторного анализа и межкадрового накопления.

При этом по известному закону накопления, учитывая неизбеж-
ные потери от его несовершенства на каждом суммируемом сигнале
ηмк < 1, получим выражение для введенного ранее (16) коэффициен-
та Kq:

Kq =
1√

KNk
q Nk

. (24)

С учетом формулы (23) величинуDпор из уравнения (3) необходимо
скорректировать:

D′
пор = Dпор − ḊTкNк. (25)

Это выражение отражает потерю рубежа атаки за время траектор-
ного анализа и накопления при межкадровой обработке.

Получение Dпор требует решения длинной цепочки уравнений.
Поскольку отношение с/ш меняется в процессе сближения с объек-

том, межкадровый анализ сопровождается изменением q в уравнениях
(3) и (17), в которых должно использоваться его значение в последнем
кадре с учетом динамики повышения облученности по мере сближе-
ния с объектом от кадра к кадру в соответствии с формулами (4) и
(23).

Это может быть учтено весовыми коэффициентами при рекурсив-
ном суммировании кадров bi и коэффициентами потерь при суммиро-
вании Kдн. В результате можно показать, что

Eпор ≡ KΣн =

√√√√Nk−1∑
i=0

biKi
дн; (26)

b0 < b1 < . . . bk.
Из этой формулы следует, что эффект накопления падает с увели-

чением числа суммируемых кадров Nk.
Этот фактор практически важен при больших значениях Ḋ, когда

он может лимитировать увеличение числа анализируемых кадров че-
рез потерю рубежа атаки, а также в связи с падающей эффективностью
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их суммирования, тем более, что каждый добавляемый старый кадр
оказывается все более зашумленным.

Следует также учитывать, что вместе с полезным сигналом сум-
мируется “когерентно” и фоновая помеха.

Более подробное рассмотрение этих вопросов выходит за рамки
настоящей работы, тем более, что даже в принятой здесь узкой поста-
новке задачи определение Dпор с учетом динамики сближения требует
решения сложной системы нелинейных уравнений “в обратном ходе”,
т.е. в порядке нахождения аргумента “прямых” выражений типа:

Dпор = argPп.о(fл.т), (27)

при заданных значениях Pп.о и fл.т, а также Ω, Ωэл и Тк.
Вероятность обнаружения объекта Pп.о существенно зависит от

априорной вероятности W (3−D)
апр нахождения объекта в указанном объ-

еме V3−D, зависящей от точности внешнего целеуказания σα и σβ . В
свою очередь Pп.о определяется формулой

Pп.о = P уп.оW
(3−D)
апр , (28)

где P уп.о — условная вероятность обнаружения, если объект находится
в данном объеме.

Считая распределения по трем параметрам независимыми, полу-
чим

W (3−D)
апр = W (α)

апрW
(β)
апрW

(D)
апр . (29)

Априорные вероятности по параметрам, в свою очередь, опреде-
ляются через их плотности распределения Wα, Wβ и WD в соответ-
ствующих диапазонах поля обзора α и β, а также в зоне достижимых
дальностей D ≤ Dпор.

Априорные плотности вероятности расположения целей по угло-
вым координатам можно представить в следующем виде:

Wα =
1

2
√
2πσα

exp

(
− α2

2σ2α

)
; (30)

Wβ =
1

2
√
2πσβ

exp

(
− β2

2σ2β

)
; (31)

где σα и σβ — СКО погрешности ЦУ соответственно по азимуту и по
углу места.

Характерны четыре типовые ситуации по источникам и соответ-
ственно по точности:

1. σ1α — точное ЦУ;
2. σ2α — грубое ЦУ;
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3. σ3α — очень грубое ЦУ;
4. σ4α — отсутствие ЦУ.
Что касается угломестной координаты, то ее специфика связана с

зависимостью β от перепада высот полета ВЦ и носителя (ΔН ) в про-
стейшем случае горизонтального их полета. Учитывая высотную зону
действия авиации Нmax, угол β всегда будет определяться в следующих
пределах:

β ≤ arctg ΔН
Dо

, ΔH ≤ Hmax, (32)

и на больших дальностях он будет существенно ограничен сверху.
Исходя их тех же соображений, что и для азимутальных зависимостей,
можно задать σ1α; σ

2
α; σ

3
α; σ

4
α.

Априорные вероятности нахождения цели в поле обзора выразятся
соотношениями:

Wα,β
апр = 4

α∫
0

β∫
0

wα(α)wβ(β) dαdβ;

Wα,β
апр =Wα

апрW
β
апр;

Wα,β
апр = 4 erf(α

◦
обз) erfβ

◦,

(33)

где erf — известный интеграл ошибки;

α◦ =
αобз√
2σα

; β◦
обз =

βобз√
2σβ

. (34)

Практически приемлемые вероятности имеют место при выборе
αобз ≥ (4 . . . 5)σα и βобз ≥ (4 . . . 5)σβ .

При указанном выше выборе размеров полей обзора вероятность
отсутствия цели в поле обзора должна быть достаточно мала.

С априорной вероятностью нахождения объекта в пределах зоны
анализаΔD (23) дело обстоит сложнее. Следует принять во внимание,
что объекты должны, в основном, обнаруживаться на пороговых ди-
станциях, так как на меньшие дистанции они могут попасть с малой
вероятностью лишь за счет необнаружения на больших расстояниях,
либо за счет входа в поле обзора извне.

Поэтому при той же гауссовой форме плотности распределения ве-
роятности нахождения цели на какой-то конкретной дальности D за-
висимость WD = f(D) из уравнения (29) целесообразно принять “од-
носторонней” по отношению к предельно достижимой для ТП дально-
сти обнаруженияD0 = Dпор, отнеся ее к среднему значению интервала
траекторного анализа (по принципу “след до обнаружения”).
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Рис. 2. Функция плотности распределе-
ния вероятности

При этом край функции
плотности распределения ве-
роятности нахождения ВЦ
на определенной дистанции
WD = f(D) окажется на Dm:

Dm = D0 + 0,5ḊNкТк. (35)

Эта зависимость приближен-
но учитывает потери рубежа об-
наружения на траекторный ана-
лиз (СДЦ, межкадровое накоп-
ление, а при Nц > 1 и “мульти-
трекинг”).

Зависимость WD = f(D) показана на рис. 2.
Соответствующее аналитическое выражение может иметь вид

WD =
1√
2πσD

exp

[
−(Ḋ −Dо)

2

2σ2D

]
; (36)

здесь σD — СКО плотности распределения по D, которое, как показы-
вают грубые оценки, должно находиться в пределах

σD = (0,3 . . . 0,5)D0. (37)

При этом учитывается приоритетность нахождения объекта в рай-
оне заштрихованного на рис. 2 интервала анализа (23), нахождение вне
которого может быть связано со временем кадра Тк, в течение которо-
го объект мог извне войти в зону обзора. Более корректный учет этих
факторов требует проведения дополнительных исследований.

Условная приборная вероятность обнаружения цели с помощью ТП
Р у
п.о (28) определяется обратным по отношению к величине q в фoрму-

ле (6) соотношением, связывающим ее через значение сигнала с Dпор

последующей цепочкой формул. Таким образом, задача замыкается,
но может быть решена только методом итераций.

При этом искомая (полная) вероятность обнаружения цели, играю-
щая роль аргумента критерия ТТП эффективности действий ТП, опре-
деляется следующим образом:

Р апр
D =

Dm∫
0

wD(D)dD, (38)

при этом

P y
п.о(D) =

∞∫
Uпор

U(D)du; (39)

72 ISSN 0236-3933. Вестник МГТУ им. Н.Э. Баумана. Сер. “Приборостроение”. 2006. № 2



где U(D) — зависимость входного сигнала U = Uc+Uш на устройстве
обнаружения с порогом Uпор:

Uпор = arg
[
PΣл.т
]
; (40)

РΣл.т =

NкTк∫
0

Pл.т(t)dt; (41)

Рл.т(t) =

Uпор∫
0

Uш(t)dUш; (42)

РΣл.т =
NкTк

Tл.т
; (43)

Uc = KcE; (44)

Uш = KшU
ФПУ
ш , (45)

где Kc и Kш — коэффициенты передачи по сигналу и шуму.
При этом должно соблюдаться соответствие Kc в части крутизны

ФПУ по сигналу (вольтовой или токовой чувствительности) и Uш пас-
портным значениям удельной обнаружительной способности D∗ ФПУ,
входящей в формулу (5) для Епор.

Таким образом, предлагаемый критерий ТТП эффективности ис-
пользования ТП, определяемый формулой (2) с учетом последующих
раскрывающих его выражений, позволяет выявить наивыгоднейшее
“расходование” приборного потенциала ИПП. Оно выражается в опти-
мизации выбора вариантов построения ТП в части параметров обзора,
в том числе α, β и Тк с учетом условий его применения. К послед-
ним относятся скорость сближения Ḋ (через интервал анализа ΔD
по формуле (23)); вероятности наличия или отсутствия и различных
точностей ЦУ через величины Р (1) . . .Р (4) реализации формулы (30),
относя вероятности ситуаций по видам ЦУ: Р (1)−(3) и Р (4) соответ-
ственно к случаям выдачи ЦУ, а также и свободного поиска.

Каждая из них подразумевает соответствующие сочетания пар по-
грешностей ЦУ: σ1α и σ

1
β; σ

2
α и σ

2
β; σ

3
α и σ

3
β , а также σ

4
α и σ

4
β .

Они определяют априорные вероятности W (α)
апр и W

(β)
апр нахождения

объекта в поле обзора, размером α и β, в соответствующих ситуаци-
ях по формулам типа (32)–(34) соответственно через плотности рас-
пределения целей по угловым координатам α и β по формулам типа
(29)–(30).
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Для оценки всей совокупности возможных ситуаций по видам ЦУ
необходимо воспользоваться формулами полной вероятности:

P (αΣ)апр =
I∑
i=1

P (αi)апр P i; (46)

P (βΣ)апр =
I∑
i=1

P (βi)апр P
i. (47)

В данном случае I = 4.
В отношении влияния Ḋ для авиационных ТП, возможно, будет

целесообразно ввести еще априорные вероятности нахождения це-
ли в ППС и ЗПС РППС и Р ЗПС, где значения параметра Ḋ отлича-
ются кардинально (например, в ППС Ḋ = 300 . . . 1000м/с, а в ЗПС
Ḋ = 100 . . . 300, м/с).

Тогда, формулы (46) и (47) примут вид

P (αΣ)апр =
I∑
i=1

Jпс∑
j=1

W (αi)
апр P

iP (j)п.с ; (48)

P (βΣ)апр =
I∑
i=1

Jпс∑
j=1

W (βi)
апр P

iP (j)п.с , (49)

где Iп.с = 2; P (1) = PППС; P (2) = P ЗПС.
При этом может оптимизироваться и величина Nк, сильно зави-

сящая от Ḋ и соответственно от потери рубежа обнаружения ΔD по
уравнению (23).

Изложенный подход может быть распространен и в случае несколь-
ких объектов Nц > 1 с учетом углового разрешения ТП αр×βр, позво-
ляющего обнаруживать каждый из объектов в отдельности. Это мо-
жет быть учтено в выражении (27) введением вероятностного фактора
углового разрешения:

W
(3−D−N ′

ц)
апр =W (3−D)

апр W
(N ′

ц)
апр , (50)

где αр и βр — угловые разрешения по соответствующим осям коорди-
нат, обусловленные сверткой весовых функций ФПУ, оптической си-
стемы и электронного тракта с учетом пропускной способности ВС.
P
(N ′

ц)
p — вероятность того, что N ′

ц из всех Nц находятся вне пределов
телесного угла разрешения Ωр = αр × βр друг от друга.

Конкретизация этих зависимостей может явиться предметом даль-
нейших исследований.

С учетом этого фактора можно скорректировать понятие ТТП в
формуле (2): нормируя его по телесному углу разрешения Ωр, перехо-
дя от угла обзора Ω в формуле (3) к числу элементов разрешения в
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поле обзора NΣp =
Ω

Ωp
, отличающемся от NΣ, учитывая в Ωр потери

разрешения в оптике и электронном тракте.
Остановимся теперь на вопросе адаптации режима обзора под рас-

смотренные выше ситуации ЦУ. В данном случае в первых трех из них
при изменении поля обзора α×β в пропорции (4. . . 5)σiασiβ под каждый
вариант точности ЦУ со своим значением Тк может быть сохранено
общее техническое решение по сканеру и постоянное значение скоро-

сти по строке — Ω̇cк = const при Tк =
α

Vα
Nзах (см. уравнения (9)–(11)).

При этом можно избежать переключения согласованных фильтров вы-
деления сигнала и тем самым сохранить неизменным Епор (5) с учетом
уравнения (26) и Dпор с учетом уравнения (27). И только в четвертой
ситуации при отсутствии ЦУ может потребоваться иное техническое
решение, другое (бо́льшее) значение Ω̇cк во избежание недопустимо-
го увеличения Тк и, как следствие этого, потери рубежа атаки ΔD.
Поэтому первые три ситуации могут быть объединены в общий ада-
птируемый вариант (1)–(3) с суммированием их вероятностей:

P (1)−(3) = P (1) + P (2) + P (3). (51)

При этом P II = P (4); и соответствующие поправки вносятся в вы-
ражения (46) и (47). Данный подход, кроме того, может быть распро-
странен на режим селекции и распознавания целей, создавая предпо-
сылки для объективного сравнения вариантов и оптимизации параме-
тров по критериям вероятности правильного ранжирования, селекции
и распознавания.

Рассмотренные критерии, однако, являются односторонними, не
учитывая фактор “стоимости” в широком смысле. Этот фактор наи-
более непосредственно связан с массогабаритными характеристика-
ми (МГХ), но может касаться и других “затратных” факторов, таких
как стоимость разработки, изготовления, испытаний и эксплуатации
аппаратуры, обусловленных ее сложностью, новизной (степенью пре-
емственности и заимствования), удобством контроля исправности, ре-
сурсом и т.д.

Эти факторы тоже косвенно связаны с МГХ и, хотя трудно, но все
же поддаются количественной оценке на этапе выбора технических
решений.

В МГХ наиболее показателен объем аппаратуры (V , дм3), который
при нормальном проектировании в значительной мере определяет и
ее массу (m, кг) через средний удельный вес

γ ≈ 0,6 . . . 0,9 кг/дм3.
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В свою очередь, объем, занимаемый оптико-механическим блоком
ТП, зависит, прежде всего, от размера входного зрачка оптической
системы Dвз.

В самом первом приближении можно считать, что фактор “стои-
мости” CТП

т с эмпирическим коэффициентом Kст можно представить
в виде

CТП
т ≡ V ТП

т ≡ КстD
3
в.з. (52)

Тогда двусторонний конечный критерий типа “эффективность–
стоимость” примет следующий вид (на базе последних выражений, а
также формул (1) и (2)):

ИПП/С ТП
т ≡ ИПП

KстD3в.з
и

ТТП
KстD3в.з

. (53)

Подобным образом в принципе могут быть построены аналогич-
ные критерии и для тепловизионой и лазерно-дальномерной ТпВ и ЛЛ
— аппаратуры с учетом соответствующей их специфики.

Выводы. 1. Достаточно широко распространенные в военной тех-
нике теплопеленгаторы с ФПУ 2-го (3-го) поколения впервые проана-
лизированы с точки зрения достаточно обобщенной и обоснованной
оценки их информационно-приборного и тактико-технического потен-
циала по критерию “эффективность–стоимость”.

2. Получены выражения указанных критериев через основные не-
обходимые параметры, позволяющие оценить качество теплопеленга-
тора в абсолютной и относительной (по сравнению с оптимальным
ТП с предельно высокими показателями) мере, а также производить
его аналитическую оптимизацию с учетом взаимосвязи параметров.

3. В полученных соотношениях фигурируют задаваемые в техни-
ческих требованиях параметры внешней обстановки и требования по
вероятностям ошибок при обнаружении объектов пеленгации, ограни-
чивающие приборный потенциал. Их варьирование позволяет объек-
тивно оценить достижимые характеристики аппаратуры, учитывая все
основные возмущающие факторы, операции обработки информации в
ТП и используя современного типа элементную базу.

4. Предлагаемый подход может быть обобщен на другие классы
систем, в том числе на тепловизионные и лазеролокационные.
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