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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè êî-
ãåðåíòíîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ñ íå-
ïðåðûâíûì ôàçîêîäîìàíèïóëèðîâàí-
íûì èçëó÷åíèåì ñèãíàëà äëÿ ïàòðóëüíûõ
ðàäàðîâ.

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ðàçðàáîòàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ìàëîãàáàðèòíîé ïàòðóëüíîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàí-
öèè (ÐËÑ) "Áàðñóê" 8-ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí
âîëí, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îáíàðóæåíèÿ äâèæóùèõ-
ñÿ îáúåêòîâ íà ðàññòîÿíèè äî 2,4 êì. Â íåé èñïîëü-
çóåòñÿ íåïðåðûâíûé ñèãíàë ñ ôàçîêîäîâîé ìàíèïó-
ëÿöèåé, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëÿòü äàëüíîñòü öåëè, à
òàêæå êëàññèôèöèðîâàòü öåëè ïî âèäó è ñêîðîñòè ïå-
ðåäâèæåíèÿ, èñïîëüçóÿ õàðàêòåðíóþ "îêðàñêó" ñïåê-
òðà îòðàæåííîãî îò íèõ ñèãíàëà.

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê òàêîé ÐËÑ äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþ-
ùèì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì:

� ïåðåäàò÷èê äîëæåí îáåñïå÷èâàòü íåïðåðûâíóþ âûõîäíóþ
ìîùíîñòü â ïåðåäàþùåé àíòåííå 30�40 ìÂò íà ÷àñòîòå 36 ÃÃö ñ
âîçìîæíîñòüþ ôàçîâîé 0/π-ìàíèïóëÿöèè; ïîãðåøíîñòü óñòàíîâ-
êè ôàçû íå äîëæíà áûòü áîëåå ±3° ïðè óðîâíå ïàðàçèòíîé àìïëè-
òóäíîé ìîäóëÿöèè íå áîëåå 0,5 äÁ;

� ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà â ïîëîñå âèäåî÷àñòîò 0�6 ÌÃö
äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå �125 äÁ·Âò, à åãî äèíàìè÷åñêèé äèàïà-
çîí � íå ìåíåå 60 äÁ;

� ýëåêòðîïîòðåáëåíèå, ãàáàðèòû è ìàññà äîëæíû áûòü ìè-
íèìàëüíûìè;

� êîíñòðóêöèÿ äîëæíà áûòü òåõíîëîãè÷íîé, äåøåâîé è îáåñ-
ïå÷èâàòü âûñîêóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü ÐËÑ.

Èçâåñòíû ïðèåìîïåðåäàò÷èêè äëÿ ÐËÑ òàêîãî êëàñ-
ñà, âûïîëíåííûå ïî ãîìîäèííîé, ãåòåðîäèííîé è ñó-
ïåðãåòåðîäèííîé ñõåìàì [1].

Ãîìîäèííàÿ ñõåìà î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíà áëàãîäàðÿ ñâîåé
ïðîñòîòå è ïðèãîäíîñòè äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Ãåòåðîäèí-
íàÿ è ñóïåðãåòåðîäèííàÿ ñõåìû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñëîæíûìè ïî
ñâîåé àðõèòåêòóðå, îäíàêî ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ëó÷øóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü, ÷åì ãîìîäèííàÿ, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåòå-
ðîäèíîâ ñ íèçêèì óðîâíåì ôàçîâûõ øóìîâ.

Óäîâëåòâîðèòü âûøåïðèâåäåííûì òðåáîâàíèÿì â
ïîëíîé ìåðå ìîæåò ñóïåðãåòåðîäèííàÿ ñõåìà. Îäíà-
êî íàèëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê ÐËÑ ìîæíî äîñòè÷ü,
îáåñïå÷èâ èñòèííóþ êîãåðåíòíîñòü ïðèåìîïåðåäàò-
÷èêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è
íîâåéøåé ýëåìåíòíîé áàçû. Ïðè ýòîì óëó÷øåíèå õà-
ðàêòåðèñòèê ÐËÑ äîñòèãàåòñÿ áåç óâåëè÷åíèÿ ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ, ãàáàðèòîâ, ìàññû è äàæå ñòîèìîñòè
ïðèåìîïåðåäàò÷èêà.

Ïðåäëàãàåìûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê (áëîê ÁÑ2-1)
âûïîëíåí ïî ñóïåðãåòåðîäèííîé ñõåìå ñ èñòèííîé

êîãåðåíòíîñòüþ ñ îäíîêðàòíûì ïðåîáðàçîâàíèåì ÷à-
ñòîòû. Ôàçîìàíèïóëèðîâàííûé ñèãíàë ôîðìèðóåòñÿ
íà ÷àñòîòå 7,2 ÃÃö, ñîñòàâëÿþùåé 1/5 îò ðàáî÷åé ÷à-
ñòîòû ÐËÑ. Íà ýòîé æå ÷àñòîòå âûïîëíÿåòñÿ äåìîäó-
ëÿöèÿ (ôàçîâîå äåòåêòèðîâàíèå) ñèãíàëà ïðîìåæóòî÷-
íîé ÷àñòîòû ïðèåìíèêà. Ðàçäåëåíèå ñèãíàëîâ ïåðå-
äà÷è è ïðèåìà âûïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ
íåçàâèñèìûõ àíòåíí.

Âíåøíèé âèä è ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà
ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ÁÑ2-1 ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå. Â
åãî ñîñòàâ âõîäÿò áëîê ãåòåðîäèíîâ, ïåðåäàò÷èê, ïðè-
åìíèê, áëîê âûõîäíîé, áëîê âòîðè÷íîãî ýëåêòðîïè-
òàíèÿ.

Áëîê ãåòåðîäèíîâ ñîäåðæèò âûñîêîñòàáèëüíûé
ìàëîøóìÿùèé ãåíåðàòîð îïîðíîé ÷àñòîòû 7,2 ÃÃö,
óäâîèòåëü ÷àñòîòû è ðàçâåòâèòåëü ñèãíàëà óäâîåííîé
÷àñòîòû (14,4 ÃÃö) íà äâà êàíàëà. Ñèãíàë îïîðíîé
÷àñòîòû 7,2 ÃÃö ïîñòóïàåò íà âõîä îïîðíîãî êàíàëà
âûõîäíîãî áëîêà, ñèãíàëû óäâîåííîé ÷àñòîòû � íà
ãåòåðîäèííûå âõîäû ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà. Òàì
îíè åùå ðàç óäâàèâàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
ñèãíàëîâ ãåòåðîäèíîâ.

Â áëîêå ïåðåäàò÷èêà ïðîèñõîäèò ñóììèðîâàíèå
÷àñòîòû ãåòåðîäèíà 28,8 ÃÃö ñ ôàçîêîäîìàíèïóëèðî-
âàííûì (ÔÊÌ) ñèãíàëîì ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû
7,2 ÃÃö, ïîñòóïàþùèì èç âûõîäíîãî áëîêà, â êîòî-
ðîì èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ìàíèïóëÿòîð. Ïîëó-
÷åííûé çîíäèðóþùèé ÔÊÌ-ñèãíàë íà íåñóùåé ÷àñ-
òîòå 36 ÃÃö ôèëüòðóåòñÿ ìèêðîïîëîñêîâûì ôèëüòðîì
íà êâàðöåâîé ïîäëîæêå, óñèëèâàåòñÿ äî óðîâíÿ
35�45 ìÂò ìîíîëèòíûì óñèëèòåëåì, ôèëüòðóåòñÿ
ìèêðîïîëîñêîâûì ôèëüòðîì ãàðìîíèê è ïîñòóïàåò
÷åðåç íàïðàâëåííûé îòâåòâèòåëü íà ãåðìåòè÷íûé ïî-
ëîñêîâî-âîëíîâîäíûé ïåðåõîä (ñå÷åíèå âîëíîâîäà
7,2×3,4 ìì). ×àñòü ñèãíàëà ñ íàïðàâëåííîãî îòâåò-
âèòåëÿ ïîñòóïàåò â äåòåêòîðíóþ ñåêöèþ êîíòðîëÿ
âûõîäíîé ìîùíîñòè (Ðâûõ).

Áëîê ïðèåìíèêà ñîäåðæèò ÷åòûðåõêàñêàäíûé ìà-
ëîøóìÿùèé òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü (ÌØÓ), îáåñ-
ïå÷èâàþùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íà ÷àñòîòå 36 ÃÃö
áîëåå 30 äÁ ïðè êîýôôèöèåíòå øóìà ïîðÿäêà 2 äÁ.
Âõîä ÌØÓ ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê âõîäíîìó âîëíîâîäó
ïðèåìíîãî òðàêòà (ñå÷åíèå 7,2×3,4 ìì) ÷åðåç ãåðìå-
òè÷íûé âîëíîâîäíî-ïîëîñêîâûé ïåðåõîä. Ïðèíÿòûé
ñèãíàë ñ âûõîäà ÌØÓ ïîñòóïàåò â ìèêðîïîëîñêî-
âûé ôèëüòð çåðêàëüíîãî êàíàëà, ñìåñèòåëü, ïðåäâà-
ðèòåëüíûé óñèëèòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû è íà-
ïðàâëÿåòñÿ íà âõîä èíôîðìàöèîííîãî êàíàëà âûõîä-
íîãî áëîêà.

ÝÊÎÍÎÌÈ×ÍÛÉ ÊÎÃÅÐÅÍÒÍÛÉ ÏÐÈÅÌÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊ
Êà-ÄÈÀÏÀÇÎÍÀ ÄËß ÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÐËÑ
ÁËÈÆÍÅÃÎ ÐÀÄÈÓÑÀ ÄÅÉÑÒÂÈß
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Âûõîäíîé áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñèíõðîííî-ôà-
çîâîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ, à òàêæå
äëÿ óñèëåíèÿ è ôèëüòðàöèè ïîëó÷åííîãî âèäåîñèã-
íàëà. Â áëîêå íàõîäèòñÿ ôàçîâûé ìàíèïóëÿòîð è äå-
ëèòåëü ìîùíîñòè ÔÊÌ-ñèãíàëà íà íåñóùåé ÷àñòîòå
7,2 ÃÃö, à òàêæå óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè ïðèåìíîãî òðàêòà, ñîäåðæàùåå äåòåêòîðíóþ
ñåêöèþ, äåòåêòèðóþùóþ îãèáàþùóþ âèäåîñèãíàëà.

Êëþ÷åâûìè óçëàìè âûõîäíîãî áëîêà ÿâëÿþòñÿ ôà-
çîâûé ìàíèïóëÿòîð (ÔÌ) è ñèíõðîííûé ôàçîâûé äå-
òåêòîð (ÑÔÄ). Îáà ýòè óçëà âûïîëíåíû íà îñíîâå áà-
ëàíñíîãî äèîäíîãî ñìåñèòåëÿ îðòîìîäîâîãî òèïà.
Ôàçîâûé ìàíèïóëÿòîð â ïðîöåññå ðåãóëèðîâêè äîë-
æåí áûòü ñáàëàíñèðîâàí ïî ïîäàâëåíèþ íåñóùåé äî
óðîâíÿ �30 äÁì, à ôàçîâûé äåòåêòîð � ïî ïîäàâëå-
íèþ ïðîäóêòîâ ïðÿìîãî äåòåêòèðîâàíèÿ îïîðíîãî ôà-
çîìàíèïóëèðîâàííîãî ñèãíàëà íà âûõîäå áëîêà ïðè
îòñóòñòâèè âõîäíîãî ñèãíàëà â èçìåðèòåëüíîì êàíà-
ëå (â èäåàëå � äî óðîâíÿ âûõîäíûõ øóìîâ).

Âûõîäíîé áëîê êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåí â âèäå
ýëåêòðîãåðìåòè÷íîãî ìîäóëÿ â ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíîì
èñïîëíåíèè ñ ìèêðîïîëîñêîâûìè âûâîäàìè. Áëîê
óñòàíàâëèâàåòñÿ âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî êîðïóñà ñî-
âìåñòíî ñ ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì.

Áëîê âòîðè÷íîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ ðàáîòàåò îò ïåð-
âè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ +12 Â, ïîäàâàåìîãî ñ àêêóìóëÿ-
òîðà, è îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +6 Â (0,55 À);

+3,3 Â (0,25 À); �6 Â (0,03 À). ÊÏÄ áëîêà ïèòàíèÿ  íå
ìåíåå 75%, óðîâåíü ïóëüñàöèé íå áîëåå 1 ìÂ ýôô.

Íà îïûòíûõ îáðàçöàõ áëîêîâ ÁÑ2-1 áûëè äîñòèã-
íóòû ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

Ïàðàìåòðû áëîêà ÁÑ2-1 îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå
ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê îáíàðóæåíèÿ ÐËÑ "Áàðñóê"
áåç âûïîëíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíûõ ñòûêîâî÷íûõ ðà-
áîò. Èñïûòàíèÿ ÐËÑ ïîäòâåðäèëè åå âûñîêóþ ýêñ-
ïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü.
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