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Реферат: При физической установке излучатели АФАР попадают в поля паразитных переизлучателей. Для минимизации влияния дестабилизирующих факторов предлагается проводить корректировку характеристик АФАР непосредственно по уровню ее излучения. Процедуры корректировки характеристик ДН АФАР, установленной на объекте, позволяют учесть влияние всех элементов архитектуры объекта, а также неоднородности амплитудно-фазовых характеристик каналов усиления в широкой полосе рабочих частот, влияющих на излучающие свойства антенны. При этом удается избежать использования диаграмм направленности, не совпадающих с направлением связи. Данное обстоятельство позволяет повысить качество связи за счет максимизации излучающих свойств антенны в заданном направлении.
            Рубрика: Проектирование и технология приборостроения и радиоэлектронной аппаратуры

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФАЗИРОВАННОЙ АНТЕННОЙ РЕШЕТКИ ДКМВ ДИАПАЗОНА ПРИ РАБОТЕ В ПОЛЯХ МЕШАЮЩИХ ПЕРЕИЗЛУЧАТЕЛЕЙ
При построении активных фазированных решеток (АФАР) ДКМВ диапазона разработчик зачастую сталкивается с тем, что излучатели АФАР при их физической установке попадают в поля паразитных переизлучателей. Подобные обстоятельства часто наблюдаются особенно на подвижных объектах, к примеру, на кораблях, где в качестве таких переизлучателей могут выступать элементы архитектуры корабля, различный такелаж и т.д. Данное явление приводит к тому, что характеристики отдельных излучателей АФАР существенно искажаются относительно расчетных и, как следствие, изменяется общая азимутальная диаграмма направленности (ДН) решетки, что приводит к существенному снижению излучаемой мощности в направлении радиосвязи, и, как следствие, – к снижению надежности связи. Для анализа влияния дестабилизирующих факторов, снижающих энергопотенциал излучения, часто делаются попытки создания электродинамической модели объекта установки АФАР. Однако, создание такой модели возможно только для сравнительно простых случаев, а для реальных представляет собой весьма сложный и весьма непредсказуемый процесс, который в большинстве дает результаты, далекие от реальности. 
Для минимизации описанного выше влияния на ДН решетки, установленной на объекте эксплуатации, предлагается проводить корректировку характеристик АФАР непосредственно по уровню ее излучения. При этом желательно автоматически учитывать  все дестабилизирующие факторы, в том числе физические разбросы длин фидеров питающих излучатели, разбросы амплитудно-фазовых характеристик канальных усилителей мощности. Критерием оптимальности является максимум излучения АФАР в заданном направлении. Повторная корректировка характеристик может потребоваться только в случае существенного изменения положений переизлучателей относительно АФАР.
Структурная схема АФАР представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Структурная схема АФАР

Структура АФАР построена по стандартной схеме, содержащей четырехканальный усилитель мощности (УМ-5), четырехканальный цифровой возбудитель, в котором по командам внешнего управления возможно изменение напряжений и фаз возбуждений усилителей мощности по каждому из четырех его каналов, и вычислитель. Дополнительно вводятся выносной модуль калибровки (ВМК) и приемник сигнала калибровки. ВМК является индикатором поля, излучаемого АФАР. Этот модуль можно азимутально перемещать в зоне обслуживания антенны в предполагаемых при сканировании лучах. Полученные данные напряженности поля непрерывно транслируются по радиоканалу в приемник сигнала калибровки, далее сигнал об излученном поле в реальном масштабе времени поступает на вычислитель. По данному сигналу производятся все операции калибровки путем автоматического целенаправленного подбора амплитудно-фазового распределения возбуждающих напряжений усилителей мощности для получения максимального поля в ВМК в выбранном секторе  на данной частоте. Операции калибровки повторяются для всех заданных частот и секторов в зоне обслуживания. Результаты калибровки сохраняются в базе данных. Тем самым осуществляется привязка ДН решетки к объекту, которая проводится только один раз, например при испытаниях АФАР.
Для запуска процесса калибровки необходимы следующие исходные данные:
- рабочая частота;
- номер азимутального сектора в зоне обслуживания, в котором помещен ВМК.
Исходные данные повторяются для всех рабочих частот и всех секторов в зоне обслуживания АФАР. 
Алгоритм процесса калибровки следующий.
1. На цифровом возбудителе устанавливается равноамплитудное и синфазное возбуждение усилителей мощности излучателей.
2. Включается УМ-5 на излучение.
3. Фиксируется излученное поле АФАР на вычислителе, полученное с выносного модуля калибровки приемником сигнала калибровки.
4. В программном обеспечении ищется значение функции F, как максимум целевой функции G, путем варьирования ее переменных. 
F=max G(a1,a2,a3,a4,ψ1, ψ2, ψ3, ψ4)			(1)
       где: G – значение целевой функции, соответствующее величине поля АФАР;
               а1,а2,а3,а4  - переменные амплитуды возбуждения усилителей мощности излучателей  А1,А2,А3,А4;
               ψ1,ψ2,ψ3,ψ4 -   переменные фазы возбуждения усилителей мощности излучателей А1,А2,А3,А4.
5. Для поиска F может быть использован один из методов нелинейного программирования, например, методы покоординатного спуска, случайного поиска, сопряженных градиентов и т.д.
6. Найденные параметры возбуждения а1,а2,а3,а4, ψ1, ψ2, ψ3, ψ4, обеспечивающие максимум излучения, сохраняются в базе данных.
7. Аналогичные вычисления производятся для всех рабочих частот и секторов излучения. 
В режиме работы радиолинии (в том числе и на ходу объекта) для выбора лучшей ДН в направлении связи автоматически выбирается из базы данных необходимое амплитудно-фазовое возбуждение усилителей мощности.
Таким образом, описанные выше процедуры корректировки характеристик ДН АФАР, установленной на объекте, позволяют учесть влияние всех элементов архитектуры объекта, а также неоднородности амплитудно-фазовых характеристик каналов усиления в широкой полосе рабочих частот, влияющих на излучающие свойства антенны. При этом удается избежать использования диаграмм направленности, не совпадающих с направлением связи. Данное обстоятельство позволяет повысить качество связи за счет максимизации излучающих свойств антенны в заданном направлении.
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