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ПрП помоти BOMTORBOJIHOTO ипмитатора осуществлено моделирование излучения 

ПМП}'."П›СНО—ПС]_Н[ОДПЧССКОЙ ГіЧПЗНРОВаППОЙ антенной решетки с вияркаторами в качестве 

элементов  ретаетки. ]}ТСС.‘]СДОВЦПО искажение суммариното нмпульса  вследствие 

неодповремениости прихода парциальных сигналов. 

При разработке фазированных антенных решеток (ФАР) важно заранее 
знать характеристики ее пзлучения: коэффицлент усиления, качество сложения 
парциальных волн от отдельных пнзлучателей и т.д., однако теоретически 
рассчитать эти характеристики чаще всего не удается. Поэтому прибегают к 
экспериментальным методам, когла поле излучения ФАР моделируется ¢ помощью 
одного излучателя (СВЧ генератора), помещенного в так называемый имитатор 
ФАР [1.2). 

В последнее время получили развитие мощные ФАР с релятивистскими СВЧ 
генераторами в качестве своих элементов [3]. Обычно такие генераторы 
представляют собой  дорогостоящие  устройства, выполненные на  основе 
сильноточных ускорителей электронов. Поэтому предварительное исследование 
одиночного СВЧ генератора в имитаторе ФАР особенно актуально. 

Имитатор ФАР обычно представляет собой сверхразмерный волновод с 
зеркальными стёенками и излучателем на оси. Форма поперечного сечения 
волновода определяет элементарную ячейку моделируемой ФАР. Принцип 
действия имитатора сходен с принципом действия калейдоскопа и OCHOBAH на 
многократных отражениях электромагнитной волны OT стенок волновода, при 
которых формпру‹ тся бесконечное поле изображений (рис. 1). Поэтому сигнал, 
регистрируемый приемником, будет пдентичен сигналу от бесконечной идеально 
синфазной ФАР. ` 

В реальном случае мы имеем дело с излучателем, диаграмма направленности 
которого практически сосредоточена в некотором конусе, ось которого совпадает 
с осью излучателя. В этом случае моделируется ФАР ¢ конечным количеством 
элементов — решетки.  Особенностью — имитации — импульсной  ФАР,  когда 
длительность импульса излучателя сравнима с временем распространения сигнала 
до приемника, является неизохронность прихода парциальных сигналов. Это 
приводит K динамической перестройко суммарного сигнала, проявляющейся, 
например, в затягивании его заднего фронта. 
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Эффекты — динамической mepe- 0 — — — — — — — — — — — 
стройки легко учесть в приближении g’ ”” 
геометрической — оптики. При  этом з й ‚ 
неизохронность прихода парциальных — _ 0 2 
сигналов — соответствует — кажущейся & 7 R 
волне возбуждения элементов ФАР, 
движущейся со скоростью | e E T 72 

v=cy(L2+y2)-1/2, (1) — —‚—/_/ ——————— 
) -"‚ 

где L - расстояние между генератором и в4 
приемником, с - скорость света, у - о оо о о— — — 
поперечная координата (y=nD, D - 
период решетки, 71 - номер изображе- 
ния). Тогда суммарный сигвал можно 
записать в виде 

Pac. 1. Схема имитатора ФАР 

1)(7‘)=Ё0ро{і—(1/0)[([,2+і1202)1/2 - Ь]}% R (9,), (2) 

где ро(/)- сигнал с одного генератора B свободном пространстве, /;(ф,) 1 fz(0,) 
диаграммы направленности антенн генератора и приемника соответственно, 
нормированные так, чтобы /;(0)=/&(0)=1, К(ф‚)-коэффициент — отражения 

электромагнитной волны стенкой имитатора, ¢,=arctg(nD/L), g,=1 при п=0 н g,=2 B 
остальных случаях. Согласно (2), возможна имитация лишь конечной ФАР, размер 

которой определяется угловыми характеристиками антеня /;(ф,) и /;(Ф,). 

В экспериментах по натурной имитации ФАР элементом решетки 
(излучателем) являлся импульсный СВЧ генератор типа виркатор [4], яв- 
ляющийся, по сути, единственным генератором, способным работать без 
магнитного сопровождения пучка, что упрощает создание импульсно-пе- 
риодической ФАР на его основе. Характеристики излучения виркатора сле- 
дующие: выходная мощность - более 100 МВт, длина волны излучения - 3 см, 
длительность импульса - 20 нс, частота повторения импульсов - до 10 Гц, 
поляризация круговая, диаграмма направленности, представленная на рис. 2, имеет 
двухлепестковый профиль ¢ эффективным углом полураствора 18°. 

Виркатор помещался в середину плоского волновода с металлическими 
стенками длиной 3000 мм, расстояние между которыми составляло 720 мм. В 
качестве приемника использовался расположенный в отрезке  волновода 
размерами 23x10 мм полупроводниковый детектор, аналогичный описанному в [5]. 
Отрезок волновода приемника возбуждался с помощью приемной антенны с 
диаграммой направленности, лежащей B 22°-ом угле полураствора по уровню 0.5. 

Сам приемник располагался на расстоянии L=3000 мм от излучателя. 
В такой конфигурации осуществляется имитация конечной линейной ФАР с 

периодом D = 720 мм, длина которой и 
количество элементов в ней определя- f 
ются в OCHOBHOM диаграммой направ- — кВт/м? 
ленности виркатора. — 30 %_1 

Результаты имитации представле- 
ны на рис. 3, где приведены осцил- 
лограммы огибающих CBY сигналов: а 2.0 %_% T 

- для одного генератора B свободном ; ё % ; 
пространстве; 6 - для генератора,распо- 1.0 — 5 * s 
ложенного вдоль одной отражающей $ 
поверхности — (генератор  + — одно | 
Изображение); 8 - для генегатора B 0.0 10.0 20.0 @, град 

имитаторе. Рнс. 2. Днаграмма направленности виркатора 

29



Расчеты по формуле (2) н анализ 
осциллограмм рис. 3 показывают, что 
основной вклад в излучение оказывают 
лишь — М=2п+1=7 — генераторов — мо- 
делпруемой ФАР, а — уширение 
сигнала не превышает 

Ar=(1/c)((L2+n2D2)i2 - L)=3 нс. 

Эти результаты свидетельствуют о 

возможности HATYPHOTO моделпрования 

ФАР с помощью — лишь — одного 
генератора. РПЗУЬ{Ё@ТСЯ‚ ‘такая нмитация 

Рис. 3. — Осциллограммы огибающих СВч  ВОЗМОЖНа 11 для  излучателен ИК п 
сиспалов оптического днапазонов. 
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A FULL-SCALE SIMULATION 
OF A PULSED VIRCATOR-BASED PHASED ARRAY 

B.V.Alekhin, A.E.Dubinov, V.D.Selemir, N.V.Stepanov, 
O.A.Shamro, K.V.Shibalko 

With the help оГа waveguide simulator there was carried out the modeling of a 
phased array with vircators in the capacity оЁ the airay elements. The distribution.of а 
total pulse because of non-simu' aneity of partial signals arrival was investigated. 
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