
Особенностью нынешнего этапа развития информаци­

онных систем армий экономически развитых госу­

дарств является повсеместное внедрение новых стан­

дартов цифровой обработки сигналов, позволяющих су-

щественно повысить эффективность специальной техники и 

вооружений. В частности, применительно к телекоммуника­

ционным и радиолокационным средствам, речь пойдет об 

использовании новейших достижений технологии циф­

рового диаграммообразования (ЦДО) [1, 2]. В бывшем 

СССР одним из наиболее последовательных приверженцев 

этого направления была киевская научная школа, возглав­

ляемая профессором Варюхиным В.А. Данным научным кол­

лективом (Военная академия ПВО Сухопутных войск име­

ни Василевского A.M.) на протяжении 60-х - 90-х годов 

были созданы теоретические основы многоканального 

анализа со сверхразрешением сигналов, всесторонне ап­

робирован ряд макетов РЛС с цифровыми антенными ре­

шетками (ЦАР) (фото 1), проведены успешные полигонные 

испытания опытных образцов уникальных РЛС (фото 2). 

Фото 2 

Во многом усилиями указанной научной школы удалось 

снять ореол экзотичности с ЦДО и суш,ественно расширить 

круг специалистов, убежденных в перспективности техно­

логии ЦАР для нужд радиолокации. Как следствие, к началу 

90-х годов в СССР существовал весьма представительный 

ряд научных школ, совокупные достижения которых по 

многим теоретическим и практическим вопросам опережали 

аналогичные разработки за рубежом. Примером тому 

могут служить РЛС Нижегородского НИИРТ 55Ж6У и 

1Л119, в которых впервые для серийных мобильных систем 

ПВО было реализовано цифровое диаграммообразо-

вание в метровом диапазоне волн. Однако отставание в 

развитии элементной базы, обусловленное разрывом 

экономических связей после развала СССР и отсутствием 

должного финансирования новых разработок, на сего­

дняшний день привело к утере странами СНГ многих из 

завоеванных ранее приоритетов. 

Ситуация же за рубежом в вопросах внедрения РЛС с 

ЦАР отчетливо характеризуется суш,ественным расширением 

сфер их применения в радиолокации путем реализации 
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ЦДО в дециметровом и сантиметровом диапазонах волн, 

перехода от решения оперативно-стратегических задач к 

тактическим приложениям на фоне значительного удешев­

ления серийных образцов и роста их функциональных 

возможностей. При таких темпах внедрения данного вида 

техники следует ожидать ее появления и на вооружении 

специальных мобильных подразделений ряда зарубежных 

стран уже в ближайшем десятилетии. Поводом для такого 

оптимизма могут служить известные варианты применения 

ЦАР в РЛС малой дальности, на рассмотрении которых 

имеет смысл остановится подробнее. 

Рассмотрим особенности технологии ЦДО (digital beam-

forming) и ее преимущества. РЛС на базе ЦАР - это высокоин­

формативные приемные системы, способные воспринять 

всю информацию, содержащуюся в структуре пространст-

венно-временных электромагнитных полей на раскрыве 

антенной решетки, и при минимальном уровне потерь 

трансформировать ее в данные о наличии и параметрах 

объектов сложной помехово-целевой обстановки [2]. 

Достигается такой эффект благодаря включению на 

выходе каждого антенного элемента решетки аналого-

цифрового преобразователя (АЦП), естественно, с учетом 

предварительного выполнения, при необходимости, 

согласующих операций усиления, преобразования частоты 

и аналоговой фильтрации. Схематически вариант структуры 

приемного сегмента ЦАР показан на рис. 1. 

Именно спецификой размещения АЦП схемотехника 

цифрового диаграммообразования заметно отличается от 

традиционных фазированных решеток (ФАР). 

Основной особенностью перспективных схемных 

решений метрового и дециметрового диапазонов волн 

является оцифровка сигналов непосредственно на несущей 

часоте. При этом исключаются операции преобразования 

частоты, детектирования сигналов с выделением их 

огибающей, что сокращает энергетические потери. 

повышает чувствительность приемной системы и упрощает 

аппаратную реализацию. Тактовый сигнал на все аналого-

цифровые преобразователи должен распределяться от 

общего генератора тактовых импульсов с таким расчетом, 

чтобы АЦП всех приемных каналов срабатывали одновре­

менно. Далее полученная информация о мгновенном 

амплитудно-фазовом распределении электромагнитного 

поля на раскрыве антенной системы в виде отсчетов АЦП 

либо их частичных сумм сбрасывается в буферное запоми­

нающее устройство. Последующее диаграммообразование 

осуществляется программным способом с помощью 

цифровых сигнальных процессоров (DSP) либо програм­

мируемых матриц логических элементов (FPGA), выпол­

няющих синфазное взвешенное суммирование напряжений 

всех первичных приемных каналов для интересующих 

угловых направлений. 

При цифровом формировании зондирующего луча 

картина изменяется на противоположную: синтезированный 

с помощью DSP или FPGA массив цифровых напряжений 

зондирующего сигнала поступает на цифро-аналоговые 

преобразователи (ЦАП), с выходов которых после усиления 

мощности, фильтрации и переноса по частоте аналоговые 

сигналы подаются на запитку соответствующих антенных 

излучателей. 

Рассмотренный принцип цифрового диаграммообра­

зования является достаточно общим, и в конкретных 

устройствах может претерпевать определенные вариации, 

обусловленные возможностями элементной базы, опытом 

разработчиков и их теоретической подготовкой, объемами 

финансирования того или иного проекта. 

В частности, в последнее время многие зарубежные 

фирмы интенсивно изучают возможности реализации 

приемо-передающих каналов ЦАР по технологии про­

граммно реконфигурируемых радиомодулей (Software 

Radio), типовая схема которых представлена на рис. 2. 


