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КОНСТРУКЦИЯ ОБЗОРНОЙ ЦИФРОВОЙ АН1'ЕНИОЙ. 

РЕШЕТКИ 

Для кругового . обзора просrранства в радиолокации традицИОнно 

используются антенные снетемы с механическим вращением. ·Такой подход 

'ОСТ'dточно прост в техническом отношен11и, однако сопровождается рцом 

проблем по oбpat)(;rrкe радиолокационной информации, к числу КО'I'ОрЫХ [ 1] 

можно отнести следующие: 

l) ограниченное времв кoAТaiml диаграммы направленности антенны с 

объектами локации служит причиной выcoJQIX требованиjf к энергетическому 
. . 

·потенциалу РЛС; 

2) дополнительная модуЛJiция сигналов во· . времени и изменение 

комnлексного коэффициента передачи антенны в ходе вращении ее диаграммы 

напраменности усложняют алгоритмы обработки пачечных . сигналов, 

эатрудiОiя их когерентное накопление; 

- - ' . 

3) сложно обеспечить однозначность измеренИJJ скорости · и ·угловых 

координат; 

4) невозможно эффективно · сочетать режимы обнаружении и целе­

указании с режимом сопровождении целей; 

5) при исnользовании многоканальных сисrем · измерения угла места 

возаикают трудности с nередачей сигналов от вращающейся антеииы tc 
. . 

неnодвижной аппаратуре обработки сигналов ·И усrройствам индикации; 

6) не помаются измерению . мстииные зиачени11 . уrловых · коордИНат 
. . 

nостановщиков активных nомех при модумцин ими моJЦИости · nомеховых 



. ' - -

с:иrвапов синхронно с изменением значения хараперистики наn·р3ВJ1енности 

·nриемной антенны в процессе вращения. 

Перечисленные факторы вынуждают . разрабоtчиков в ответственных 

cm)"WWX. отдавать предnочтение конформным конструкциям. Примером такого 
.. . . . 

рода ·решений яаnяетси четьtрехсекционная аm-енная решетка. расщ>nо:женная 
. ' - . 

цо •. ~ усечений nнрамидьr (рис. · 1), анонсированная фирмой Signaal в 

ращхах · нидерландско·rерманскоrо · · nроеЮ'З по созданию · корабельной 

Многофункциональной РЛС (2]. Такой подХод позволяет максимально 
. ' . - . 
реаnизовать возможНости антенных решеток по эффективному обзору . . 

рространс..-таа, однако хара~СТСризуется. nредельно . болыmtми затратами , на 

.-ппаратурное и алгоритмическое обеспечение. ·Между тем, в ряде приложений, 
. . 

. ~нно в сантиметровом· и миллиметровом диаnазонах длин волн, может 

быть nолезным · компромиссное . решение, · которое . за счет относитеш ко 
' ' ' ' 

fiСIЗначнтельноrо усложненИя · алгоритмов . обработки nозволяет удешевить · 
. . 

_,.ПЗJ>аТУ1lН}'Ю реализацию обзорной РЛС. 

Рис. 1 



Суть QРедложения заключается ь использовании 

расположеиной nЛОской мноrопучеьой антенной реwСТIСИ совмесntо с 

зеркаЛьной системой, nрототип которой -апробирован aw"pиxaнcxolf компанией 

Ве Here {З] в фотоаnпараrе дiJJI nанорамной съемки. 

Новинка этой фирмы, имеющая nолное. название "Ве Here Portal Sl 

. Qunera Lens System" и цену около 10 тыс. долларов, устанавливает<:JI иа 

цифроьоii фотоапnарат в стандартный байонетный разъем вместо обьектива и 
. ' 

· nредстав.ляет собой зонтичную конструкцию, главным эле~ которой 

явмется nараболическое . зеркало. Суть · конструктивного исполнения 

опrическоii системы зеркал nанорамной камеры Portal Sl_ схеwаанчески 
' 

представJJена на рис. 2. При верrикальной фиксации фотоапnарата уrол 

' 1 

' ' i 
' 
' 
' ' ~··-·· ~··J-.. 

i ' ..... ~ 

Рис.2 

' 

.. ________ .... ___ _ 

обзора пространства составляет 360 градусов no rориэопrали и 100 градусов 
. .. 

по вертикали. На подучеиЩJх таким образом видеограммах все изображения 

являются концентрическими. nоскольку линия горизонта на них превращена в 

окружность. Для максимальной компенсации неравномерности изображений 
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используете• параболическое . зеркало, . однако настоящую 11анораму можно 

получить. 'I'OJIЬKO обработав дополюrrельно графический файл фотографии 
. . 

специальной программой Portal ~~ Panlmage (цена около 500 $). В результате 

примеиеННJI процедур нелинейной геометрической ОlП'ИКИ панорама 

преобразуетея в графический формат, которым далее можно оперировать как 

обЬIЧИЬЩ фаrо. 

Если. в оптическом диапазоне задача фиксации паиорамного 
' 

нзображешт решаете• на основе использования фоточувствитепьных матриц, 

то в радиоJЮкации дм этих целей лучше всего подходит цифровая антенная 

pe0Ie'J1(8 (ЦАР). Or традиционных фазпрованных она отличаете• выnолнением 

оnерации аналого-цифрового преобразоваиИJt в каждом· прием н ом· канале и 

формированием днаграммы направленности всей решетки в цифровом виде. 

С помощью ЦАР, ·как известно, может быть ре..лизоваи одновременный 

прием мно~ . сигналов в. широком nрострапствепиом секторе; с 

ПОСJiедующнм измерением параметров · каждого из них. В рассматриваемом 

случае такую решетку следует установить в вершине параболического зеркала. 

Приюrrо считать, что мИJUIИметровая · ЦАР чрезвычайно сложна в 

. . . 
технологическом отношении, прежде· всего вследствие мнинаnорных размеро13 

шrrеннЫх элементов и жестких требований к их идентичности. Между тt>ч, 
- . . . . . 

. 
весJОtМ аргументом в пользу реалистичности задачи ее изrотов.венИJt может 

сЛужить пример новых медицинсКИХ приборов ультразвуковой днагностики с 
- - . . -

цифровым формированнем луча [4-8]. В частности, 12-меrагерцовый 

ультразвуковой датчик Lft..-39 8!.iериканской днагностической платформы 
. 

LOGIC · 700 · МR (фирма. General Electric [4'}) имеет максимальный размер 

апqпуры около 8 см и· npeдet'81111J1eт собой цифровую антенную решетку WJ· 

1024 х 4 элементов, lffiЖДЫЙ из коrорых подЮiючен к собственному аналого-



цифровому . цреобразователю. При этом расстояние между · Центрами 

излучателей составляет всеrо 75 мкм. 

Предлагаемая констрУкция обзорного радиолокатора ·может найти 

nрЩ!енение в пассивных радиометрических светемах наблюдения за nолем ·00. 
. . ' ' 

и воздушщ>й обстановкой, а также в обзорпо-прицельных РЛС коммексов 
. . . 

защиты от 'высокоточного оружия. Для реализации активного режима следуеr 

использоватЬ вынесенный nередатЧик с круговой диаrраммой нaпpaвJieJIHocrtl . . . . 

анrенны либо nередатчик, к nримеру со штыревой антенной, устано~пньiй по 

нормали к nлоскости верхнего зеркала зеркальной системы (см. рис. 2). В цецх 
' . - . 

расширения зоны обзора зондирование nространства целесообразно 
. . 

осуществлять в ма этаnа, мeНJIJI nоляризацию используемых . сигналов на 

орrоrональную. При этом верхнее зеркало следует выполнить в виде 

поЛJiризационноrо · фильтра. В · результате окрестиость зенита будеr 

просматриваться с исnользованием . одной nощризации, а остальиu часть 

полусферы - орrоrональной k ней. 
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