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В данной статье представлены результаты исследования влияния изменения параметров приемо-
передающих модулей (ППМ) на направленные свойства активных антенных решеток (АФАР). Рас-
смотрены четыре варианта расположения ППМ с введенными предельными вариациями коэффи-
циента передачи и фазы. Получены результаты расчета ДН АФАР при наличии группы ППМ с пара-
метрами, отличающимися от номинальных их значений. 
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Введение 

Активные фазированные решетки - это совре-

менный вариант антенной системы, позволя-

ющей реализовать электрическое сканирова-

ние в пространстве при требуемом уровне бо-

кового излучения за счет формирования опре-

деленного амплитудно-фазового распределе-

ния поля по апертуре антенны путем управле-

ния амплитудой и фазой сигнала на выходе 

ППМ каждого излучателя антенны [1,2]. Со-

временные ППМ реализуют возможность 

управления как амплитудой, так и фазой их 

коэффициента передачи. 

Реализация определенного амплитудного 

распределения поля по излучающей апертуре 

антенны задает, как ширину главного ле-

пестка ДН антенны, так и уровень боковых ле-

пестков ДН. Количество излучателей и зани-

маемая ими площадь - основной фактор, опре-

деляющий ширину главного лепестка ДН. 

Ширина ДН минимальна при реализации рав-

номерного распределения поля по апертуре 

антенны, но при этом имеет место высокий 

уровень бокового излучения. Для уменьше-

ния уровня боковых лепестков реализуется 

амплитудное распределение поля, спадающее 

к краю апертуры, что обеспечивается в АФАР 

 
Рис. 1. – ДН антенной решетки при точном соблюдении амплитудно-фазового распределения со-

гласно (1) 
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заданием определенного коэффициента пере-

дачи ППМ для каждого излучателя [3]. 

В данной работе анализируется влияние 

нестабильности амплитуды и фазы коэффи-

циентов передачи ППМ на направленные 

свойства АФАР при условии нестабильности 

в пределах, заданных техническими услови-

ями, при различном числе указанных ППМ и 

разных вариантах их расположения на по-

лотке АФАР. 

 

Плоская активная фазированная  

антенная решетка 

В качестве базового варианта для анализа 

влияния нестабильности параметров ППМ на 

направленные свойства АФАР была выбрана 

модель плоской антенной решетки, 

реализующей ДН с шириной главного ле-

пестка по уровню половинной мощности 1º 

при уровне бокового излучения не более -

18дБ, что обеспечивается амплитудным рас-

пределением поля по апертуре антенны, опре-

деляемым формулой [4] 

,          (1) 

где  -  уровень амплитудного распределения 

на краю антенной решетки, принятый равным 

0,1 для обеспечения величины максимального 

бокового излучения -18 дБ. 

Был выполнен расчет количества излуча-

телей и геометрических размеров антенной 

решетки для частоты 9 ГГц. Были получены 

значения количества излучателей в каждой 

 
а)       б) 

 
в)       г) 

Рис. 2. – ДН антенной решетки при наличии группы ППМ с отличием по коэффициенту передачи на 

0.4 дБ 5% (а), 10% (б), 25% (в) и 40% (г) от общего числа излучателей, расположенных несиммет-

рично в центре антенны (сплошная линия - при отсутствии нестабильности; пунктирная линия - при 

наличии нестабильности коэффициента передачи ППМ) 
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линейке антенной решетки и количество ли-

неек равным 144. На рис. 1 приведена ДН ан-

тенной решетки при точном соблюдении за-

данного амплитудного распределения, со-

гласно (1). 

Анализ технической документации на со-

временные ППМ показал, что для исследова-

ния влияния нестабильности коэффициента 

их передачи величину изменения этого пара-

метра можно задать в пределах 0,4 дБ, а пре-

дельное отклонение фазы коэффициента пе-

редачи - 10º. При выполнении исследований 

влияния нестабильности коэффициента пере-

дачи и отклонения фазы были приняты следу-

ющие упрощающие предположения: рассмат-

ривались группы ППМ, составляющих 5, 10, 

25 и 40 % от всего количества излучателей 

антенной решетки, что позволило оценить 

предельное влияние указанных факторов на 

ДН АФАР. 

 
а)       б) 

 
в)       г) 

Рис. 3. – ДН антенной решетки при наличии группы ППМ с отличием по коэффициенту передачи на 

0.4 дБ 5% (а), 10% (б), 25% (в) и 40% (г) от общего числа излучателей, расположенных несиммет-

рично в краю антенны (сплошная линия - при отсутствии нестабильности; пунктирная линия  - при 

наличии нестабильности коэффициента передачи ППМ) 
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Влияние нестабильности коэффициента 

передачи ППМ на ДН АФАР 

При оценке влияния нестабильности коэффи-

циентов передачи ППМ были рассмотрены 

случаи расположения группы указанных 

ППМ симметрично и несимметрично относи-

тельно середины антенной решетки в центре 

и с краю. На рис. 2 показаны ДН АФАР с 

группой ППМ излучателей, составляющих 5, 

10, 25 и 40% от всех излучателей антенны и 

расположенных в центре несимметрично от-

носительно середины антенны, а на рис.3 - с 

краю антенной решетки. 

Анализ полученных результатов показал 

различие влияния нестабильности коэффици-

ента передачи группы ППМ. по-разному 

расположенных относительно средней точки 

антенной решетки. В частности, влияния 

группы ППМ с коэффициентом передачи, от-

личающимся от номинального на 0,4 дБ, рас-

положенных с краю антенной решетки про-

явилось сильнее в области бокового излуче-

ния, по сравнению с случаем их расположе-

ния в центральной части антенной решетки. 

Обобщенные результаты оценки влияния не-

стабильности коэффициента передачи группы 

ППМ излучателей АФАР приведены в Таб-

лице 1. 

 

 

 

 
а)       б) 

 
в)       г) 

Рис. 4. – ДН антенной решетки при наличии группы ППМ с фазы коэффициента передачи на 10º, 

составляющей  25% от общего числа излучателей, расположенных симметрично (а) и несиммет-

рично (б) в центре, симметрично(в) и несимметрично (г) на краю антенны (сплошная линия - при 

отсутствии отклонения фазы; пунктирная линия  - при наличии отклонения фазы коэффициента пе-

редачи ППМ) 
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Влияние отклонения фазы коэффици-

ента передачи ППМ на ДН АФАР 

В отличие от влияния нестабильности ко-

эффициента передачи ППМ на ДН АФАР 

влияние отклонения фазы дополнительно 

проявляется в отклонении главного ле-

пестка от направления осевого перпенди-

куляра. На рис. 4 показаны ДН антенной 

решетки при наличии группы ППМ с от-

клонением по фазе на 10º при условии 

доли таких ППМ от общего количества 

25% при расположении их в центре и с 

краю решетки симметрично и несиммет-

рично относительно середины. 

В Таблицах 2 - 3 приведены значения 

максимального уровня бокового излуче-

ния в ДН антенны и указано смещение 

главного лепестка при наличии группы 

ППМ с отклонением фазы коэффициента 

передачи на 10º. 

Анализ сводных результатов, приведен-

ных в Таблицах 2 и 3, показывает, что несим-

метричное расположение излучателей с от-

клонением по фазе коэффициентов передачи 

ППМ приводит к большему изменению ДН, 

особенно в отношении смещения направле-

ния максимального излучения. 

 

Заключение 

Таким образом полученные результаты 

оценки влияния нестабильности параметров 

ППМ на ДН АФАР показали зависимость 

этого влияния от доли таких модулей в общем 

количестве и от симметричности их располо-

жения на антенной решетке. Приведенные 

значения параметров ДН в данном случае 

можно рассматривать, как предельные значе-

ния, характеризующие изменение 

Таблица 1 Влияние нестабильности коэффициента передачи ППМ излучателей на 

направленные свойства АФАР - максимальный уровень бокового излучения в ДН 

Расположение 

ППМ 

Доля ППМ с отклонением коэффициента передачи на 0,4 дБ в 

общем количестве ППМ АФАР, % 

5 10 25 40 

В центре 

несиммет-

рично 

-22 -21,7 -21,4 -21,5 

В центре сим-

метрично 

-22 -22,1 -22,5 -22,8 

С краю 

несиммет-

рично 

-24,3 -25,3 -24,3 -23,4 

С краю сим-

метрично 

-24,1 -25,2 -24,3 -22,9 

 

Таблица 2 Влияние отклонения фазы коэффициента передачи ППМ излучателей 

на направленные свойства АФАР - максимальный уровень бокового излучения в 

ДН 

Расположение 

ППМ 

Доля ППМ с отклонением фазы на 10º в общем количестве 

ППМ АФАР, % 

5 10 25 40 

В центре несим-

метрично 

-22,3 -22,1 -21, -21,4 

В центре сим-

метрично 

-21,7 -20,8 -18,85 -19,2 

С краю несим-

метрично 

-22,9 -22,8 -21,3 -22,3 

С краю симмет-

рично 

-22,9 -25,2 -24,3 -21,9 
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направленных свойств АФАР, так как прини-

малось расположение ППМ с отклонениями 

параметров от номинальных в виде отдельной 

группы в составе антенной решетки. 
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This article presents the results of a study of the effect of changing the parameters of the receiving and 
transmitting modules (PPM) on the directional properties of active antenna arrays (AFAR). Four options for 
the location of the PPM with the introduced limiting variations of the transmission coefficient and phase are 
considered. The results of calculating the AFAR DN in the presence of a group of PM with parameters differ-
ent from their nominal values are obtained.  
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Таблица 3 Влияние отклонения фазы коэффициента передачи ППМ излучателей на 

направленные свойства АФАР - направление максимального излучения в ДН 

Расположение 

ППМ 

Доля ППМ с отклонением фазы на 10º в общем количестве ППМ 

АФАР, % 

5 10 25 40 

В центре несим-

метрично 

0 0,23 1,15 2,3 

В центре сим-

метрично 

0 0 0 0 

С краю несим-

метрично 

0,14 0,34 1,5 2,5 

С краю симмет-

рично 

0 0,13 0,23 0,33 

 


