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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè
è èññëåäîâàíèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî ðàäèî-
ìåòðà ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí
âîëí äëÿ ñèñòåìû ðàäèîâèäåíèÿ «Ç³ð».

Êàê ïîêàçàíî â [1], ñèñòåìû ðàäèîâèäåíèÿ ìèë-
ëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí, ôîðìèðóþùèå
ðàäèîòåïëîâûå èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ ñ
ïåðèîäîì íå áîëåå 1 ñåêóíäû ñ âûñîêèì ïðîñòðàí-
ñòâåííûì è ðàäèîìåòðè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì, ñòðî-
ÿòñÿ ïî ìíîãîêàíàëüíîé ñõåìå ñ ïàðàëëåëüíûì ìíî-
ãîëó÷åâûì îáçîðîì ïðîñòðàíñòâà. Ýòè ñèñòåìû âêëþ-
÷àþò ñêàíèðóþùóþ ìíîãîëó÷åâóþ àíòåííó è âûñî-
êî÷óâñòâèòåëüíûé ìíîãîêàíàëüíûé ðàäèîìåòð.

Ìíîãîêàíàëüíûé ðàäèîìåòð ïîñòðîåí ïî ñõåìå
ïîëíîé ìîùíîñòè ñ äâîéíûì ïðåîáðàçîâàíèåì ÷àñ-
òîòû. Êîíñòðóêòèâíî îí ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ �
âõîäíîãî áëîêà ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû
(ÏÏ×) è áëîêà ôîðìèðîâàíèÿ ÷àñòîòíûõ êàíàëîâ
(Ô×Ê). Âõîäíîé áëîê ÏÏ× ðåàëèçîâàí â äâóõ âàðè-
àíòàõ (ðèñ. 1, Uóïð � íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ (óðî-
âåíü ÒÒË)).

Âàðèàíò 1 âêëþ÷àåò ôèëüòð çåðêàëüíîãî êàíàëà 1,
ãåòåðîäèíû 2, 6, áàëàíñíûé ñìåñèòåëü 3, ÑÂ×-ïåðå-
êëþ÷àòåëü 4 è óñèëèòåëü ïåðâîé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñ-
òîòû 5. Áëîê ÏÏ× îñóùåñòâëÿåò ïðèåì ðàäèîòåïëî-
âûõ ñèãíàëîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 86...100 ÃÃö: ñ ãå-
òåðîäèíîì 79 ÃÃö â ïîääèàïàçîíå 86�93 ÃÃö, ñ ãå-
òåðîäèíîì 86 ÃÃö â ïîääèàïàçîíå 93�100 ÃÃö. Áà-
ëàíñíûé ñìåñèòåëü 3 îñóùåñòâëÿåò ïåðâîå ïðåîá-

ÌÍÎÃÎÊÀÍÀËÜÍÛÉ ÐÀÄÈÎÌÅÒÐ ÄËß ÑÈÑÒÅÌ
ÐÀÄÈÎÂÈÄÅÍÈß

ðàçîâàíèå âõîäíûõ ñèãíàëîâ â äèàïàçîí ÷àñòîò
7�14 ÃÃö. Ñèãíàëû ïåðâîé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòî-
òû (Ï×) óñèëèâàþòñÿ òðàíçèñòîðíûì óñèëèòåëåì 5.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áëîêà ÏÏ× â äèàïàçî-
íå ðàáî÷èõ ÷àñòîò: êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è � 30 äÁ,
êîýôôèöèåíò øóìà � 9,6 äÁ, íåðàâíîìåðíîñòü êî-
ýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è � 2,5 äÁ, ÊÑÂ ïî íàïðÿæåíèþ
âõîäà è âûõîäà � 1,5.

Âàðèàíò 2 áëîêà ÏÏ× îòëè÷àåòñÿ îò âàðèàíòà 1
âêëþ÷åíèåì ìàëîøóìÿùåãî óñèëèòåëÿ (ÌØÓ) íà
âõîäå çåðêàëüíîãî ôèëüòðà. Óñòàíîâêà ÌØÓ, íàïðè-
ìåð SLW-15-5 (ôèðìà Spacek Labs. Inc.), óìåíüøàåò
ýêâèâàëåíòíóþ òåìïåðàòóðó øóìà âõîäà áëîêà â 4
ðàçà. Óñèëåííûé ñèãíàë ïåðâîé Ï× ïîñòóïàåò íà áëîê
Ô×Ê, êîòîðûé ñîñòîèò èç 16-êàíàëüíîãî äåëèòåëÿ
ìîùíîñòè è øåñòíàäöàòè ìîäóëåé âòîðè÷íîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû (ÌÂÏ×1�ÌÂÏ×16) (ðèñ. 2).
Ìèêðîïîëîñêîâûé 16-êàíàëüíûé äåëèòåëü ìîùíîñ-
òè îñóùåñòâëÿåò ðàâíîìåðíîå äåëåíèå âõîäíîé ìîù-
íîñòè ïî êàíàëàì [2].

ÌÂÏ×1�ÌÂÏ×16 ïðåäñòàâëÿþò  ñîáîé óíèôè-
öèðîâàííûå ñóïåðãåòåðîäèííûå ïðèåìíûå ìîäóëè
ñ ðàçëè÷íûìè ÷àñòîòàìè ãåòåðîäèíîâ [3]. Îíè îñó-
ùåñòâëÿþò âûáîðêó ïðèíèìàåìîé ïîëîñû ÷àñòîò
800 ÌÃö èç äèàïàçîíà ïåðâîé Ï× 7�14 ÃÃö è åå
ïðåîáðàçîâàíèå â äèàïàçîí 10�400 ÌÃö. Ïðè÷åì
øàã ñåòêè ÷àñòîò ãåòåðîäèíîâ âûáðàí òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû ïðèåìíûå ïîëîñû  ñìåæíûõ êàíàëîâ
èìåëè ïåðåêðûòèå 50%. Ìîäóëè ÌÂÏ×1�ÌÂÏ×16,
êðîìå ôóíêöèè ïðèåìà ñèãíàëîâ è ïðåîáðàçîâàíèÿ
÷àñòîò, âûïîëíÿþò óñèëåíèå, ôèëüòðàöèþ, êâàäðàòè÷-
íîå äåòåêòèðîâàíèå, ðåãóëèðîâêó êîýôôèöèåíòà ïå-
ðåäà÷è êàíàëà è àâòîìàòè÷åñêóþ êîìïåíñàöèþ òåì-
ïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áëîêà Ô×Ê: êîëè÷åñòâî
ïðèåìíûõ êàíàëîâ â êàæäîì ïîääèàïàçîíå � 16, ðà-
áî÷àÿ ïîëîñà êàíàëà � 800 ÌÃö, äèàïàçîí âòîðîé
Ï× � 10�400 ÌÃö, êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è äî äå-
òåêòîðà � 29/19 äÁ, íåðàâíîìåðíîñòü êîýôôèöèåíòà
ïåðåäà÷è � 2 äÁ; ÊÑÂÍ âõîäà �1,6.

Ðèñ. 1. Áëîê ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû
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óçëîâ � â ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíîì èñïîëíåíèè.
Îí îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè:

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ

1. Øèëî Ñ. À., ×ìèëü Â. Ì., Áåðåæíîé Â. À. è äð. ÑÂ× ðàäèî-
ìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà «Ç³ð» äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â èíòåðåñàõ òàìî-
æåííûõ ñëóæá // Ñì. íàñòîÿùèé íîìåð.� Ñ. 11�13 .

2. Áåðåæíîé Â. À., Òóçåíêî À. Ï., Êîñìàêîâ Ï. Ã. Êîìáèíèðî-
âàííûé ìèêðîïîëîñêîâûé 16-êàíàëüíûé äåëèòåëü ìîùíîñòè ÑÂ×
// Ñì. íàñòîÿùèé íîìåð.� Ñ. 37�38.

3. Áåðåæíîé Â. À., Òóçåíêî À. Ï., ×åðíèé Á. Ñ. è äð. Óíèôè-
öèðîâàííûå ìîäóëè ÑÂ× äëÿ âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ìíî-
ãîêàíàëüíûõ ðàäèîìåòðîâ // Ñì. íàñòîÿùèé íîìåð.� Ñ. 19�20.

Ðàçðàáîòàííûé ìíîãîêàíàëüíûé ðàäèîìåòð
(ðèñ. 3) äëÿ ñèñòåìû ðàäèîâèäåíèÿ «Ç³ð» âûïîë-
íåí â ãåðìåòè÷íîì êîðïóñå, à áîëüøèíñòâî åãî

Ðèñ. 3. Ìíîãîêàíàëüíûé ðàäèîìåòð 3-ìì-äèàïàçîíà
(áåç êîðïóñà)
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè
êîãåðåíòíîãî ïðèåìî-ïåðåäàþùåãî ìî-
äóëÿ ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí
âîëí ñ âûñîêîé ôàçîâîé ñòàáèëüíîñòüþ.

Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ïðè ïîñòðîåíèè ìàëîãà-
áàðèòíûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé (ÐËÑ), â ò. ÷.
äëÿ îáçîðà ëåòíîãî ïîëÿ,  óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì âîç-
äóøíûõ ñóäîâ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïî òåððèòî-
ðèè àýðîäðîìà, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðèåìî-ïåðåäàþ-
ùåãî ìîäóëÿ (ÏÏÌ) ÑÂ×-äèàïàçîíà, ïàðàìåòðû êî-
òîðîãî óäîâëåòâîðÿþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.
Ïðèìåíåíèå ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà âîëí ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèíöèïèàëüíûì äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé òî÷íî-
ñòè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò è âûñîêîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì, äàëüíîñòü
äåéñòâèÿ êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 5�10 êì [1, 2].

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÏÏÌ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Óñëîâíî ìîäóëü ìîæíî ðàçáèòü íà ÷åòûðå ñîñòàâíûå
÷àñòè: ãåíåðàòîðíûé áëîê, ôîðìèðóþùèé ñèãíàëû íå-
ñóùåé ÷àñòîòû ïåðåäàò÷èêà è ñèãíàëû ãåòåðîäèíîâ
ïðèåìíèêà; èìïóëüñíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè (ÈÓÌ)
ñ p�i�n-ìîäóëÿòîðîì íà âõîäå; òðàêò ïðèåìà; âòî-
ðè÷íûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ (ÂÈÏ).

Ãåòåðîäèííûé áëîê.
Îäíèì èç âàæíåéøèõ îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ

ñîâðåìåííîé ÐËÑ ÿâëÿåòñÿ åå êîãåðåíòíîñòü, ïîñêîëü-
êó èìåííî êîãåðåíòíàÿ îáðàáîòêà ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè îá-
íàðóæåíèÿ. Êëþ÷åâûì çâåíîì êîãåðåíòíîé ÐËÑ ÿâ-
ëÿåòñÿ êâàðöåâûé ãåíåðàòîð (G1), ôîðìèðóþùèé ñëå-
äóþùóþ íîìåíêëàòóðó âçàèìîêîãåðåíòíûõ ñèãíàëîâ:

� ñèíõðîííûå ãåòåðîäèíû òðàêòà ïåðåäà÷è (G4)
è òðàêòà ïðèåìà (G3), ïðè ýòîì ÷àñòîòà ãåòåðîäèíà
òðàêòà ïðèåìà ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî ÷àñòîòû çàäàþ-
ùåãî ãåòåðîäèíà òðàêòà ïåðåäà÷è íà 1 ÃÃö;

� ÷àñòîòà âòîðîãî ãåòåðîäèíà òðàêòà ïðèåìà.
Äëÿ âñåõ òðåõ ãåíåðàòîðîâ â êà÷åñòâå îïîðíîãî

íèçêî÷àñòîòíîãî ãåòåðîäèíà ñëóæèò òåðìîñòàòèðî-
âàííûé ãåíåðàòîð ÃÊ 54-ÒÑ (G1) ñ ðàáî÷åé ÷àñòî-
òîé 10 ÌÃö. Ãåíåðàòîð îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ
äëÿ äîïëåðîâñêèõ èçìåðåíèé âûñîêóþ è äîëãîâðå-
ìåííóþ (2·10�8) ñòàáèëüíîñòü è íèçêèé óðîâåíü ôà-
çîâûõ øóìîâ (ïðè îòñòðîéêå íà 100 Ãö ôàçîâûå
øóìû ðàâíû �140 äÁ/Ãö, íà 1 êÃö � �150 äÁ/Ãö è
íà 10 êÃö � �155 äÁ/Ãö).

Ãåòåðîäèíû G3 è G4 âûïîëíåíû ïî åäèíîé ñòðóê-
òóðíîé ñõåìå (ðèñ. 2). Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ðàáî-


