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УДК 621.376 

 

ПОДАВЛЕНИЕ БОКОВЫХ ЛЕПЕСТКОВ СЖАТОГО СИГНАЛА 

 
1Рыжов К.Ю., 2Ненашев С.А. 

ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического 

приборостроения», Санкт-Петербург, Россия (190000, Санкт-Петербург, ул. Большая 

Морская, д. 67, лит. А), e-mail: 1konstantin.r02.27@gmail.com, 2nenashev_sergey178@mail.ru 
 

Кодирование радиолокационных сигналов может выполняться с использованием последовательностей 

для фазового кодирования, таких как коды Баркера и соответствующие вложенные коды. Целью работы 

являлось получение результатов в области обработки широкополосных сигналов в части подавление 

боковых лепестков. При получении результатов использовались аппараты имитационного 

моделирования, а также экспериментального исследования кодов и вложенных кодовых 

последовательностей Баркера. Результатами являются автокорреляционные функции кодовых 

конструкций Баркера с подавленными боковыми лепестками. Эти результаты является основой для 

обеспечения большей помехоустойчивости таких широкополосных сигналов и доказывает 

целесообразность их применения для различных систем обнаружения гражданского применения. 

Ключевые слова. коды Баркера, подавление боковых лепестков, автокорреляционная функция. 

 

COMPRESSED SIDELOBE SUPPRESSION 

 
1Ryzhov K. Yu., 2Nenashev S.A. 
Saint-Petersburg State University of Aerospace Instrumentation, Saint-Petersburg, Russia (SUAI, 67, 

Bolshaya Morskaia str., Saint-Petersburg, 190000, Russia), e-mail: 1konstantin.r02.27@gmail.com, 
2nenashev_sergey178@mail.ru  
 

Radar signal coding may be performed using phase coding sequences such as Barker codes and corresponding 

nested codes. The aim of the work was to obtain results in the field of broadband signal processing in terms of 

sidelobe suppression. When obtaining the results, simulation tools were used, as well as an experimental study of 

Barker codes and nested code sequences. The results are the autocorrelation functions of Barker code structures 

with suppressed side lobes. These results are the basis for providing greater noise immunity of such wideband 

signals and prove the feasibility of their application for various civil detection systems. 

Keywords: Barker codes, sidelobe suppression, autocorrelation function. 

 

Сжатие импульсов – это способ обработки широкополосных сигналов, который 

позволяет получить высокое разрешение по координате «дальность» с использованием 

кодированных сигналов [1-7]. При этом у такого сжатого сигнала возникают боковые 

лепестки, для которых требуется реализовать процесс подавления.  

Боковые лепестки автокорреляционной функции (АКФ) для кода Баркера равны 

единице. Некоторые боковые лепестки АКФ кода Баркера возможно привести к нулю, если за 

соответствующим согласованным фильтром следует линейный фильтр подавления боковых 

лепестков с импульсной характеристикой, заданной формулой: 

http://www.openaccessscience.ru/index.php/ijcse/
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 ℎ(𝑡) = ∑ 𝛽𝑘𝛿(𝑡 − 2𝑘𝜏0),
𝑁
𝑘=−𝑁     (1) 

 

где N − порядок фильтра, коэффициенты βk (βk = β−k) должны быть определены  

δ() – дельта-функцией и τ0- шириной импульса подкода Баркера. Фильтр h(t) порядка N 

производит (рисунок 1) N ноль боковых лепестков по бокам от главного лепестка АКФ. 

Амплитуда и ширина главного лепестка не изменяются. 

Фильтр подавления
боковых лепестков

Согласованный
фильтр

Фильтр подавления
боковых лепестков

ВN

 

Рисунок 1 – Линейный фильтр подавления боковых лепестков  

порядка N может быть использован для получения N нулевых боковых  

лепестков в автокорреляционной функции (N=4) 

 

Чтобы проиллюстрировать этот подход, следует рассмотреть случай, где входные 

данные к соответствующему фильтру 𝐵11 и предположим N=4. Значения АКФ для 𝐵11. 

 

𝑅11 = {
−1,0, −1,0, −1,0, −1,0, −1,0, −11,0, −1,0, −1,0,

−1,0, −1,0, −1
}   (2) 

 

Выход трансверсального фильтра представляет собой дискретную свертку между его 

импульсной характеристикой и последовательностью 𝑅11 . На этом этапе нам нужно 

вычислить коэффициенты k , которые обеспечат желаемый выходной сигнал с фильтра (т. е. 

неизменный главный лепесток и четыре нулевых уровня боковых лепестков). 

Выполнение дискретной свертки, как определено в формуле (2) и сбор равных членов 

( )−=k k 
 дает следующий набор из пяти линейно независимых уравнений: 

 

[
 
 
 
 
11 −2 −2
−1 10 −2
−1 −2 10

−2 −2
−2 −2
−2 −1

−1 −2 −1
−1 −1 −1

11 −1
−1 11]

 
 
 
 

[
 
 
 
 
𝐵0

𝐵1

𝐵2

𝐵3

𝐵4]
 
 
 
 

=

 
 
 
 
 
11
0
0
0
0  

 
 
 
 

     (3) 

 

Решение системы линейных уравнений (3) дает 

 

[
 
 
 
 
𝐵0

𝐵1

𝐵2

𝐵3

𝐵4]
 
 
 
 

=

 
 
 
 
 
1.1342
0.2046
0.2046
0.1731
0.1560 

 
 
 
 

      (4) 
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Обратите внимание, что значение первого уравнения, равного 11, а всех других 

уравнений, равно 0, а затем решение для 𝛽𝑘 является результатом того, что основной пик 

останется неизменным, и что следующие четыре боковых лепестка будут равны 0. До сих пор 

предполагалось, что закодированные импульсы имеют прямоугольную форму. Используя 

импульсы других форм, например, гауссовский, можно произвести уменьшение боковых 

лепестков и увеличить коэффициента сжатия кодо-модулированного сигнала. 

 

Рисунок 2 – АКФ кода Баркера при N= 13  

до (а) и после (б) подавления боковых лепестков 

 
Рисунок 3 – АКФ вложенной конструкции Баркера при N= 13х13  

до (а) и после (б) подавления боковых лепестков 

 

Результат сжатия с одновременным подавлением боковых лепестков показаны на 

рисунках 2 и 3. 

В данной работе была рассмотрена возможность подавление боковых лепестков сжатого 

сигнала, модулированного кодом Баркера, а также рассмотрен аналогичный процесс для 

вложенных кодовых конструкций. Значимость результатов обеспечивается перспективностью 

исследования, влияющего на становление и развитие методов выделения, обнаружения и 

обработки полезной информации. Результаты работы имеют длительное последействие, 
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поскольку с появлением оригинальных новых кодов и кодовых конструкций возникает 

потребность их исследования, модификации, обобщения и расширения области применения.  

Финансовая поддержка 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда  

(проект № 22-79-00303). 
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