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Аннотация — Рассмотрены варианты построения 
приёмо-передающего модуля (ППМ) цифровой антенной 
решетки (ЦАР). Построена аналитическая шумовая модель 
передающего тракта ЦАР с квадратурным модулятором 
(КМ). На основании требований к диаграмме направленно-
сти (ДН) выдвинуты требования к уровню фазовых и ам-
плитудных ошибок КМ. 

1. Введение 
Фазовые и амплитудные ошибки передающего 

тракта ППМ оказывают существенное влияния на ДН 
ЦАР. Их воздействие может привести к увеличению 
уровня боковых лепестков (УБЛ), изменению ширины 
луча, уменьшению коэффициента усиления. В ЦАР с 
моноимпульсной обработкой сигнала может умень-
шиться крутизна пеленгационной характеристики, 
сместиться положение её нуля. 

Использование цифровых методов обработки и 
формирования сигнала позволяет измерить и устра-
нить случайные фазовые и амплитудные ошибки 
передающего тракта ППМ [1]. 

Для оценки возможности использования такой 
коррекции необходимо разработать адекватную шу-
мовую модель передающего тракта, и на основании 
анализа требований к ДН предъявить требования к 
уровням ошибок различных его составных элемен-
тов. 

2. Основная часть 
В активных фазированных антенных решетках 

(АФАР) самолётного и космического базирования 
одним из наиболее востребованных в настоящее 
время является X-диапазон длин волн. Известны 
различные варианты построения передающего трак-
та ЦАР в X-диапазоне, каждый из которых обладает 
своими преимуществами и недостатками. Управле-
ние фазовым и амплитудным распределением в ЦАР 
возможно осуществлять с помощью дискретных фа-
зовращателей, цифровых линий задержки [2] или с 
помощью квадратурных модуляторов (КМ). Струк-
турная схема КМ представлена на рис. 1. В настоя-
щей работе рассматривается построение ППМ ЦАР 
на основе КМ в качестве основного инструмента 
управления ДН. 

 
Рис. 1 

Квадратурный модулятор является универсаль-
ным цифровым устройством, с помощью которого 
возможно создавать произвольное амплитудно-
фазовое распределение в раскрыве АФАР.  

Разработана аналитическая шумовая модель пе-
редающего тракта ЦАР, включающая синтезатор 
сетки частот, квадратурный модулятор, усилители 
мощности, антенный коммутатор. Определены ос-
новные источники нестабильностей фазы сигнала на 
выходе ППМ. Были рассмотрены различные виды 
фазовых и амплитудных ошибок КМ, основные из 
которых вызваны фазовым рассогласованием квад-
ратур и наличием постоянного смещения на инфор-
мационных входах. 

На основании выдвинутых требований к стабиль-
ности ДН перспективной самолётной АФАР сформи-
рованы требования к уровню допустимых фазовых 
ошибок КМ и усилительных каскадов, при которых 
сохраняется достаточный уровень боковых лепест-
ков ДН, её ширина и положение главного лепестка. 

3. Заключение 
Проведён обзор современных коммерчески дос-

тупных КМ, показана целесообразность их использо-
вания для управления ДН ЦАР. Основными преиму-
ществами КМ являются простая аппаратная реали-
зация малого дискрета фазы и объединение процес-
сов модуляции сигнала, создания фазового и ампли-
тудного распределения в раскрыве антенной решет-
ки в едином устройстве. 
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Abstract — Analysis of variable structures of a transceiver 

module for a digital antenna array (DAR) was carried out. Ana-
lytical noise model of the transmitter with a quadrature modula-
tor for DAR was proposed. For the reason of radiation pattern 
stability requirements, the maximum phase and amplitude noise 
level of a quadrature modulator was defined. 
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