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Аннотация
В работе рассматриваются вопросы построения блока формирования линейно-частотно- 

модулированного зондирующего сигнала Х-диапазона для радиолокационного обнаружителя 
малоразмерных воздушных объектов непрерывного действия.
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Введение
В настоящее время беспилотные малоразмерные летательные аппараты стали доступны 

широкому кругу пользователей. Это определяет актуальность задачи развития 
радиолокационных средств обнаружения подобных устройств. Одной из концепций 
построения таких обнаружителей является радар с непрерывным линейно-частотно- 
модулированным (ЛЧМ) зондирующим сигналом, работа которого основана на частотном 
методе измерения дальности [1-3].

1. Ф ормирование
В результате анализа известных технических реализаций радаров непрерывного 

действия в качестве зондирующего сигнала (ЗС), позволяющего реализовать высокое 
разрешение по дальности (1.. .2 м) при относительно низкой мощности излучения (1.. .2 Вт) 
выбран квазинепрерывный ЛЧМ сигнал с параметрами:

/  = 9.4 ГГц - частота ЗС;
А / = 150 МГц  - девиация частоты ЗС;

F  = 2.591 - 103 Гц  - частота повторения ЗС; 
T  =  1 9 2 .9  м КС - длительность половины 
радиоимпульса.

Рисунок 1 -  Структура и параметры зондирующего сигнала

Для получения такого сигнала используется двухступенчатая схема, где на первой 
ступени цифровым модулятором (рис.2) производится формирование синхронизированного 
пилообразного видеоимпульса управляющего напряжения, а на второй -  аналоговым СВЧ 
генератором, управляемым напряжением (ГУН), выполняется формирование непрерывного 
ЛЧМ зондирующего сигнала с заданными характеристиками.
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Рис. 2. Структурная схема цифрового модулятора

В цифровой модулятор от специализированного вычислителя на вычислитель кодов 
поступает код управления. Вычислитель кодов задает параметры формируемого ЛЧМ сигнала

(Тп, Т, А/о), закон изменения частоты, начальную фазу. Вычислитель кодов в момент прихода

команд от спецвычислителя и синхроимпульсов вычисляет числовые коды. В последних 
содержится информация о мгновенных значениях напряжения формируемого сигнала в 
фиксированные моменты времени, на т отстоящие. Сформированный код с помощью цифро

аналогового преобразователя (ЦАП) преобразуется в ступенчатое напряжение, дискретно 
аппроксимирующее формируемый модулирующий сигнал. Посредством полосового фильтра 
из ступенчатого сигнала, на его выходе формируется аналоговый видеоимпульс управляющего 
напряжения с заданными параметрами.

В качестве достоинств цифрового способа формирования ЛЧМ сигнала следует 
отметить, что ограничение по максимальной длительности формируемого ЛЧМ сигнала 
практически отсутствует, кроме этого существует возможность гибкого изменения параметров 
ЛЧМ сигнала в широких пределах, при обеспечении достаточно высокой стабильности 
частоты и параметров частотной модуляции.

2. Разработка
Разработанные модули СВЧ тракта блока формирования ЛЧМ ЗС представлены на

рисунке 3.

а) б)

Рисунок 3 -  Модули СВЧ тракта блока формирования ЛЧМ ЗС: а) ГУН; б) -  усилитель
мощности

Все каскады модулей СВЧ выполнены на коммерчески доступных МИС.
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Конструктивно модули выполнены на двуслойных печатных платах размерами 
соответственно 40*38 мм и 51*55 мм, изготовленными из материала WL-CT338 с толщиной 
диэлектрика 0,305 мм и толщиной металлизации 18 мкм. Платы крепятся на латунные 
основания и помещаются в экранированные кассеты.

Заключение
Таким образом, разработан блок формирования ЛЧМ зондирующего сигнала X- 

диапазона для радиолокационного обнаружителя малоразмерных воздушных объектов 
непрерывного действия.

Высокая скорость перестройки, возможность формирования различных типов 
модулирующих сигналов и технологичность позволяют использовать блок при создании 
радаров непрерывного действия для радиолокационного обнаружения малоразмерных, 
низкоскоростных и низколетящих воздушных объектов.
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