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(54) DEVICE FOR TUNING PHASED ARRAYS

(57) Abstract: 
FIELD: radio engineering. SUBSTANCE: device

for tuning phased arrays exercises the automatic
phasing of the array elements into the point
where a fixed metering probe is which results in
obtaining tuning codes at the outputs of memory
units at which the maximum amplification of the
phased array is achieved in the direction in

which the metering probe is disposed. In so doing
the phased array tuning is exercised element by
element taking into account the changes in the
field phase distribution which take place due to
these elements and the influence of these
rephasings on the neighboring emitters. EFFECT:
simpler design. 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè àíòåííûõ èçìåðåíèé è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
íàñòðîéêè ôàçèðîâàííîé àíòåííîé ðåøåòêè (ÔÀÐ).

Öåëü èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå òî÷íîñòè è îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíè  íàñòðîéêè ÔÀÐ â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Íà ôèã. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà ýëåêòðè÷åñêà  ñòðóêòóðíà  óñòðîéñòâà äë  íàñòðîéêè ÔÀÐ;
íà ôèã. 2 - ãðàôèêè èçìåðåíè  ôàçû óïðàâë åìîãî ôàçîâðàùàòåë .

Óñòðîéñòâî äë  íàñòðîéêè ÔÀÐ âêëþ÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ãåíåðàòîð ÑÂ×
1, íàïðàâëåííûé îòâåòâèòåëü 2 è ïåðâûé óïðàâë åìûé äèñêðåòíûé ôàçîâðàùàòåëü 3,
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå äåëèòåëü 4 ÷àñòîòû íà Ñ, ïåðâûé 5 è âòîðîé 6 äåëèòåëè
÷àñòîòû íà äâà, âûõîä êîòîðûõ ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó è òðåòüåìó óïðàâë þùèì âõîäàì
ïåðâîãî óïðàâë åìîãî äèñêðåòíîãî ôàçîâðàùàòåë  3, ïåðâûé óïðàâë þùèé âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó äåëèòåë  4 ÷àñòîòû íà Ñ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ãåíåðàòîð 7
ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, äåëèòåëü 8 ÷àñòîòû íà m, êîììóòàòîð 9 óïðàâë þùåãî ñèãíàëà,
óïðàâë þùèé âõîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê âûõîäó ãåíåðàòîðà 7 ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ
÷åðåç äåëèòåëü 10 ÷àñòîòû íà å, à ïåðâûé âûõîä êîììóòàòîðà 9 ïîäêëþ÷åí ê âõîäó
ïåðâîãî àäðåñíîãî êîììóòàòîðà 11 è ê âõîäó òðåòüåãî äåëèòåë  12 ÷àñòîòû íà äâà, âûõîä
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó âòîðîãî àäðåñíîãî êîììóòàòîðà 13 è ê âõîäó ÷åòâåðòîãî
äåëèòåë  14 ÷àñòîòû íà 2, âûõîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê âõîäó òðåòüåãî àäðåñíîãî
êîììóòàòîðà 15, i-é âõîä ïåðâîãî 11, âòîðîãî 13 è òðåòüåãî 15 àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ñóììàòîð ïî ìîäóëþ äâà ïåðâîé 16, âòîðîé 17 è òðåòüåé 18 ãðóïï
ñîîòâåòñòâåííî ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó, âòîðîìó, òðåòüåìó óïðàâë þùèì âõîäàì
ôàçîâðàùàòåë  19 è íàñòðàèâàåìîé ÔÀÐ 20.

Óñòðîéñòâî òàêæå ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå çîíä 21, âòîðîé
óïðàâë åìûé äèñêðåòíûé ôàçîâðàùàòåëü 22, áàëàíñíûé ñìåñèòåëü 23, êîììóòàòîð 24,
ïåðâûé óñèëèòåëü 25 ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (ÓÏ×), è ôàçîìåòð 26, âòîðîé âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó âòîðîãî ÓÏ× 27, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó âûõîäó
êîììóòàòîðà 24. Âûõîä ôàçîìåòðà 26 ïîäñîåäèíåí ê âõîäó äåøèôðàòîðà 28, ïåðâûé,
âòîðîé è òðåòèé âûõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âõîäó ïåðâîãî 29, âòîðîãî 30 è òðåòüåãî
31 àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ íàñòðîéêè, âûõîä êàæäîãî èç êîòîðûõ ÷åðåç áëîê 4 ïàì òè 32,
33 è 34 ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó âõîäó i-ãî ñóììàòîðà ïî ìîäóëþ äâà ïåðâîé 16, âòîðîé 17 è
òðåòüåé 18 ãðóïï ñîîòâåòñòâåííî. Øåñòîé 35 è ñåäüìîé 36 äåëèòåëè ÷àñòîòû íà äâà
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, à èõ âûõîäû ïîäêëþ÷åíû ê âòîðîìó è òðåòüåìó âõîäàì
âòîðîãî óïðàâë åìîãî ôàçîâðàùàòåë  22, ïåðâûé óïðàâë þùèé âõîä êîòîðîãî è âõîä
øåñòîãî äåëèòåë  35 ÷àñòîòû íà äâà ïîäñîåäèíåíû ê âòîðîìó âûõîäó êîììóòàòîðà 9
óïðàâë þùåãî ñèãíàëà. Âûõîä àäðåñíîãî áëîêà 37 ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùåìó âõîäó
ôàçîìåòðà 26, ïåðâîãî 11 , âòîðîãî 13, òðåòüåãî 15 àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ, ïåðâîãî 29,
âòîðîãî 30 è òðåòüåãî 31 àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ íàñòðîéêè. Óïðàâë þùèé âõîä
êîììóòàòîðà 24 ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó äåëèòåë  10 ÷àñòîòû íà å.

Óñòðîéñòâî äë  íàñòðîéêè ÔÀÐ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñèãíàë ãåíåðàòîðà ÑÂ× 1, ïðîéä  íàïðàâëåííûé îòâåòâèòåëü 2 è ïåðâûé óïðàâë åìûé

äèñêðåòíûé ôàçîâðàùàòåëü 3, îêàçûâàåòñ  ïîäâåðãíóò òðîéíîé ôàçîâîé ìàíèïóë öèè
ñîîòâåòñòâåííî ñ èíäåêñàìè 45, 90 è 180 ãðàäóñîâ. Ïðè ýòîì ñèãíàëû óïðàâëåíè 
ñîñòî íè ìè äèñêðåòíîãî ôàçîâðàùàòåë  3 ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî ñ ãåíåðàòîðà 7
ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ÷åðåç äåëèòåëü 4 ÷àñòîòû íà Ñ, íà äåëèòåëè ÷àñòîòû íà äâà 5 è
6. Çàêîíû èçìåíåíè  ñîñòî íèé ôàçîâðàùàòåë  3, à òàêæå îáùèé çàêîí èçìåíåíè  ôàçû
ÑÂ× ñèãíàëà íà âûõîäå ôàçîâðàùàòåë  3 ïîêàçàí íà ôèã. 2, ãäå çà Ω1ïðèí òî çíà÷åíèå
÷àñòîòû ñèãíàëà ñ âûõîäà äåëèòåë  6 ÷àñòîòû íà äâà. Äë  óïðîùåíè  àíàëèçà
àïïðîêñèìèðóåì ñòóïåí÷àòûé çàêîí èçìåíåíè  ôàçû ñèãíàëà íà âûõîäå ôàçîâðàùàòåë  3
â ïèëîîáðàçíûé, êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 2.

Çàêîí èçìåíåíè  ôàçû ñèãíàëà θ(t) â ïðåäåëàõ îäíîãî ïåðèîäà

ìîäóë öèè T 1 = ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
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θ(t) = t = Ω1t, à èçìåíåíèå ÷àñòîòû êîëåáàíè  ïðè ýòîì çàïèøåòñ  â âèäå

) ω (t)=d θ (t) / d t=Ω .

Òàêèì îáðàçîì, ñèãíàë íà âûõîäå ôàçîâðàùàòåë  3 âñëåäñòâèå ìîäóë öèè ïîëó÷àåò
ïðèðàùåíèå ÷àñòîòû

Uc(t) = V0 e , (1) ãäå V0 - àìïëèòóäà ñèãíàëà;

ωo / 2 π - ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà ÑÂ×1;
t - âðåì .
Ñèãíàë âèäà (1)  âë åòñ  ñèãíàëîì îïîðíîãî êàíàëà, ïîñòóïàþùèé íà âõîä áàëàíñíîãî

ñìåñèòåë  23. Ðàññìîòðèì ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà, ïðèõîä ùåãî íà
äðóãîé âõîä áàëàíñíîãî ñìåñèòåë  23. Ñþäà ïîñòóïàåò ÷åðåç óïðàâë åìûé äèñêðåòíûé
ôàçîâðàùàòåëü 22 ñèãíàë ñ èçìåðèòåëüíîãî çîíäà 21, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèíèìàåò
ñèãíàë íàñòðàèâàåìîé ÔÀÐ 20, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ âåêòîðîâ ïîë 
îòäåëüíûõ èçëó÷àòåëåé, ðàçëè÷àþùèõñ  ïî ôàçîâûì ñäâèãàì. Óïðàâëåíèå ñîñòî íèåì
ôàçîâðàùàòåëåé 19 ÔÀÐ 20 îðãàíèçîâàíî òàê, ÷òîáû ïîëîâèíà ïåðèîäà

÷àñòîòû Ω3/2π= ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî ñ âûõîäà äåëèòåë  10 ÷àñòîòû íà e,

ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû ïîñòóïàþò íà óïðàâë þùèå âõîäû ïîäñòðàèâàåìîãî
ôàçîâðàùàòåë  ðåøåòêè, à â òå÷åíèå äðóãîé ïîëîâèíû ïåðèîäà ÷àñòîòû Ω3 /
2 πóïðàâë þùèå ñèãíàëû ïîñòóïàþò íà óïðàâë þùèå âõîäû ôàçîâðàùàòåë  22
èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà. Ïåðåêëþ÷åíèå óïðàâë þùåãî êàíàëà, ïîñòóïàþùåãî ñ âûõîäà
äåëèòåë  8 ÷àñòîòû íà m, îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ êîììóòàòîðà 9. Íà ôàçîâðàùàòåëè
19 ÔÀÐ 20 óïðàâë þùèå ñèãíàëû ïðîõîä ò ÷åðåç àäðåñíûé êîììóòàòîð 11, ñóììàòîðû 16
ïî ìîäóëþ äâà äë  45-ãðàäóñíûõ äèñêðåòîâ, àäðåñíûé êîììóòàòîð 13 è ñóììàòîðû 17 ïî
ìîäóëþ 2 äë  90-ãðàäóñíûõ äèñêðåòîâ, è àäðåñíûé êîììóòàòîð 15, ñóììàòîðû 18 ïî
ìîäóëþ äâà äë  180-ãðàäóñíûõ äèñêðåòîâ. Ïðè ýòîì óïðàâë þùèå ñèãíàëû àíàëîãè÷íû
èçîáðàæåííûì íà ôèã. 2 ñ òåì îòëè÷èåì, ÷òî ñèãíàë ìîäóëèðóþùåé ÷àñòîòû äë  180-
ãðàäóñíîãî äèñêðåòà, ïîñòóïàþùèé ñ âûõîäà äåëèòåë  14 ÷àñòîòû íà 2, èìååò
÷àñòîòó Ω2 / 2 π.

Òàêèì îáðàçîì, â íà÷àëå íàñòðîéêè àäðåñíûé áëîê 37 óñòàíàâëèâàåò âñå àäðåñíûå
êîììóòàòîðû 11, 13 è 15 â ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì óïðàâë þùèå ñèãíàëû ïîäàþòñ  íà
âõîäû ôàçîâðàùàòåë  19 ÔÀÐ 20. Ïðè ýòîì êîììóòàòîð 9 ïåðåêëþ÷àåò ìîäóë öèþ ëèáî íà
ôàçîâðàùàòåëü 19, ëèáî íà ôàçîâðàùàòåëü 22 ñ ÷àñòîòîé Ω2 / 2 π. Ñèãíàë íà âõîäå
áàëàíñíîãî ñìåñèòåë  23 ïðè ýòîì ïðèíèìàåò âèä:

U1(t) = (2) ãäå T3 = - ïåðèîä êîììóòàöèè

ñèãíàëà,
i - íîìåð ïîäñòðàèâàåìîãî ôàçîâðàùàòåë  ÔÀÐ 20,
ϕ1 - ôàçîâûé ñäâèã ñóììàðíîãî ñèãíàëà ÔÀÐ 20,

ϕi - ôàçîâûé ñäâèã ñèãíàëà i-ãî èçëó÷àòåë ,

U1, U1
i - àìïëèòóäû ñèãíàëîâ ñóììàðíîãî è i-ãî èçëó÷àòåëåé.
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òàê êàêU1
i << U1*

Íà âûõîäå ñìåñèòåë  23 áåç ó÷åòà ñóììàðíîé êîìïîíåíòû îò ïåðåìíîæåíè  ñèãíàëîâ
(1) è (2) èìååì ñèãíàë âèäà

U2(t) = (3)

Êîììóòàòîð 24, óïðàâë þùèé òåì æå ñèãíàëîì, ÷òî è êîììóòàòîð 9 óïðàâë þùåãî
ñèãíàëà, ðàçäåë åò èçìåðèòåëüíûé ñèãíàë îäíîãî ýëåìåíòà â ñìåñè ñ ôîíîì,
ñîîòâåòñòâóþùèé âåðõíåé ñòðî÷êå âûðàæåíè  (3), è îïîðíûé ñèãíàë âñåé ÔÀÐ (íèæí  
ñòðîêà âûðàæåíè  (3) íà äâà êàíàëà

(4)

ÓÏ× 25 è 27 íàñòðîåíû íà ïðîìåæóòî÷íóþ ÷àñòîòó Ω1-Ω2) / 2 πè èìåþò ïîëîñó
ïðîïóñêàíè , íàìíîãî ìåíüøóþ, ÷åì ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíè  êîììóòàòîðîâ 9 è 24, ïîýòîìó
ñèãíàëû (4) ÓÏ× 25 è 27 èç àìïëèòóäíî-ìàíèïóëèðîâàííûõ ïðåâðàùàþòñ  â íåïðåðûâíûå ñ
ïîñòî ííîé àìïëèòóäîé

U5 (t)=U 5
i e ;

U6 (t)=U6 e . (5)

Èíûìè ñëîâàìè, ÓÏ× 25 è 27 âûðåçàþò òîëüêî öåíòðàëüíûå íåñóùèå ÷àñòîòû
àìïëèòóäíî-ìàíèïóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ (4), ïðåâðàùà  èõ â îïîðíûé è èçìåðèòåëüíûé
ñèãíàëû äë  ôàçîìåòðà 26. Íà âûõîäå ôàçîìåòðà 26 ôîðìèðóåòñ  öèôðîâîé ñèãíàë
ðàçíîñòè ôàç äâóõ êîãåðåíòíûõ ñèãíàëîâ ϕ1-ϕ i.

Îäíîâðåìåííî ñ ïîäà÷åé ñèãíàëîâ óñòàíîâêè àäðåñà êîììóòàòîðîâ 11, 13, 15, 29, 30 è
31 àäðåñíûé áëîê 37 âûäàåò ñèãíàë ðàçðåøåíè  ñ÷èòûâàíè  ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé íà
ôàçîìåòð 26, íî ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé, íåîáõîäèìîé äë  óñòàíîâëåíè  ñèãíàëîâ îïîðíîãî
è èçìåðèòåëüíîãî êàíàëîâ äë  ôàçîìåòðà 26, ò. å. óñòàíîâëåíè  êîëåáàíè  â ÓÏ× 25 è
27. Çàòåì ñ÷èòûâàþòñ  ïîêàçàíè  ôàçîìåòðà 26 è â öèôðîâîì âèäå ïîñòóïàþò íà âõîä
äåøèôðàòîðà. Äåøèôðàòîð 28 èìååò òðè âûõîäà, ñîîòâåòñòâóþùèå 45, 90 è 180 ãðàäóñàì.
Ðàáîòà äåøèôðàòîðà 28 îñíîâàíà íà ñðàâíåíèè ïîêàçàíèé ôàçîìåòðà 26 ñ ôàçîâûìè
äèñêðåòàìè îò 0 äî 360 ãðàäóñîâ ñ øàãîì â 45 ãðàäóñîâ. Åñëè, íàïðèìåð, çíà÷åíèå
ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó ñèãíàëîì ýëåìåíòà ÔÀÐ 20 è ñèãíàëîì âñåé ÔÀÐ 20 ñîîòâåòñòâóåò

40î, òî äåøèôðàòîð 28 âûäàåò ëîãè÷åñêèé óðîâåíü ("1") íà ïåðâîì âûõîäå,
ñîîòâåòñòâóþùåì 45-ãðàäóñíîìó äèñêðåòó (ïîäñòðàèâàåìîãî) ôàçîâðàùàòåë  19 ÔÀÐ 20.
Åñëè çíà÷åíèå ôàçîâîãî ñäâèãà ñîñòàâë åò 285î, òî äåøèôðàòîð 28 âûäàåò ñèãíàëû
ïîäñòðîéêè ("1") íà âòîðîì è òðåòüåì âûõîäàõ îäíîâðåìåííî, ñîîòâåòñòâóþùèõ 90 è 180-
ãðàäóñíûì äèñêðåòàì ïîäñòðàèâàåìîãî ôàçîâðàùàòåë  19 ÔÀÐ 20. Ýòè ëîãè÷åñêèå óðîâíè
íà âûõîäàõ äåøèôðàòîðà 28 ÷åðåç êîììóòàòîðû ñèãíàëîâ ïîäñòðîéêè 29, 30, 31 ïîäàþòñ 
íà ñîîòâåòñòâóþùèå áëîêè 32, 33 è 34 ïàì òè, êîòîðûå ïðîäîëæàþò äåðæàòü ëîãè÷åñêèå
óðîâíè ñèãíàëîâ ïîäñòðîéêè, åñëè îíè áûëè ïîäàíû è ïîñëå óñòàíîâêè àäðåñíûõ
êîììóòàòîðîâ 29, 30 è 31 â äðóãîé ïîëîæåíèå.

Ïîñëå îêîí÷àíè  âðåìåíè ñ÷èòûâàíè  è çàïèñè ïîäñòðîå÷íîãî êîäà â çàïîìèíàþùèå
óñòðîéñòâà ïåðâîãî ôàçîâðàùàòåë  ÔÀÐ 20, àäðåñíûé áëîê 37 ïåðåêëþ÷àåò àäðåñíûå
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êîììóòàòîðû 29, 30 è 31 íà âõîäû âòîðîãî ôàçîâðàùàòåë  ðåøåòêè. Àíàëîãè÷íî ïåðâîìó
ñðàâíèâàåòñ  ôàçîâûé ñäâèã ñèãíàëà âòîðîãî ýëåìåíòà ÔÀÐ 20 ñ íåñêîëüêî èçìåíåííûì
ôàçîâûì ñäâèãîì îáùåãî ñèãíàëà ÔÀÐ 20 çà ñ÷åò ïîäñòðîéêè ïåðâîãî ýëåìåíòà.
Çàïèñûâàþòñ  ïîäñòðîå÷íûå êîäû äë  âòîðîãî ýëåìåíòà ðåøåòêè, è äàëåå ïðîöåññ
ïîäñòðîéêè îñóùåñòâë åòñ  ïî âñåì N ýëåìåíòàì ÔÀÐ 20, ïðè ýòîì ñóììàòîðû 16, 17 è 18
ïî ìîäóëþ äâà ïðèìåíåíû â óñòðîéñòâå äë  ñîãëàñîâàíè  âûõîäîâ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ,
ò.å. âûõîäîâ àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ 11, 13 è 15, áëîêîâ 32, 33 è 34 ïàì òè, êîòîðûå
âêëþ÷åíû ê âõîäàì ôàçîâðàùàòåëåé 19 ÔÀÐ 20.

Òàêèì îáðàçîì, èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü àâòîìàòè÷åñêóþ ôàçèðîâêó
ýëåìåíòîâ ðåøåòêè â òî÷êó, â êîòîðîé íàõîäèòñ  íåïîäâèæíûé (èçìåðèòåëüíûé) çîíä 21,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  íà âûõîäàõ áëîêîâ 32, 33 è 34 ïàì òè íàñòðîå÷íûõ
êîäîâ, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåòñ  ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå ÔÀÐ 20 â íàïðàâëåíèè, íà êîòîðîì
íàõîäèòñ  (èçìåðèòåëüíûé) çîíä 21. Ïðè ýòîì ïîýëåìåíòíà  íàñòðîéêà ÔÀÐ 20
îñóùåñòâë åòñ  ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé â ôàçîâîì ðàñïðåäåëåíèè ïîë , êîòîðûå ïðîèñõîä ò
âñëåäñòâèå ïåðåôàçèðîâêè ýëåìåíòîâ è âëè íèé ýòèõ ïåðåôàçèðîâîê íà ñîñåäíèå
èçëó÷àòåëè. Ïîýëåìåíòíîå ñðàâíåíèå ôàç ñèãíàëîâ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ ôàçîé ñèãíàëà
îò âñåé ðåøåòêè ïîâûøàåò òî÷íîñòü íàñòðîéêè ÔÀÐ 20.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÄËß ÍÀÑÒÐÎÉÊÈ ÔÀÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÀÍÒÅÍÍÎÉ ÐÅØÅÒÊÈ(ÔÀÐ),

âêëþ÷àþùåå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ãåíåðàòîð ÑÂ×, íàïðàâëåííûé îòâåòâèòåëü,
ïåðâûé óïðàâë åìûé äèñêðåòíûé ôàçîâðàùàòåëü, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
ãåíåðàòîð ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, äåëèòåëü ÷àñòîòû íà C, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
ïåðâûì âõîäîì óïðàâëåíè  ïåðâîãî óïðàâë åìîãî äèñêðåòíîãî ôàçîâðàùàòåë , ïåðâûé è
âòîðîé äåëèòåëè ÷àñòîòû íà äâà, âûõîäû êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû ê âòîðîìó è òðåòüåìó
âõîäàì óïðàâëåíè  ïåðâîãî óïðàâë åìîãî äèñêðåòíîãî ôàçîâðàùàòåë , äåëèòåëü ÷àñòîòû
íà m, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ãåíåðàòîðà ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, âòîðîé
âûõîä íàïðàâëåííîãî îòâåòâèòåë  ïîäñîåäèíåí ê âõîäó íàñòðàèâàåìîé ÔÀÐ, ñîäåðæàùèé i
ôàçîâðàùàòåëåé íàñòðàèâàåìîé ÔÀÐ, çîíä, ïåðâûé óñèëèòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû,
âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ôàçîìåòðà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî, ñ öåëüþ
ïîâûøåíè  òî÷íîñòè è îáåñïå÷åíè  âûïîëíåíè  íàñòðîéêè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå,
ââåäåíû ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êîììóòàòîð óïðàâë þùåãî ñèãíàëà, âõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì äåëèòåë  ÷àñòîòû íà m, ïåðâûé àäðåñíûé êîììóòàòîð,
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå òðåòèé äåëèòåëü ÷àñòîòû íà äâà, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
âûõîäó êîììóòàòîðà óïðàâë þùåãî ñèãíàëà, ÷åòâåðòûé äåëèòåëü ÷àñòîòû íà äâà, âûõîäû
òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî äåëèòåëåé ÷àñòîòû íà äâà ïîäêëþ÷åíû ê âõîäó ââåäåííûõ âòîðîãî è
òðåòüåãî àäðåñíîãî êîììóòàòîðîâ ñîîòâåòñòâåííî, à i-é âûõîä ïåðâîãî, âòîðîãî è
òðåòüåãî àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ ÷åðåç ââåäåííûé i-é ñóììàòîð ïî ìîäóëþ 2 ïåðâîé,
âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï ñîîòâåòñòâåííî ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó, âòîðîìó è òðåòüåìó
óïðàâë þùèì âõîäàì i-ãî ôàçîâðàùàòåë  íàñòðàèâàåìîé ÔÀÐ ñîîòâåòñòâåííî,
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå âòîðîé óïðàâë åìûé äèñêðåòíûé ôàçîâðàùàòåëü, âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì çîíäà, áàëàíñíûé ñìåñèòåëü, êîììóòàòîð è âòîðîé óñèëèòåëü
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó âõîäó ôàçîìåòðà, à ïåðâûé
óïðàâë åìûé âõîä âòîðîãî óïðàâë åìîãî ôàçîâðàùàòåë  ïîäñîåäèíåí ê âòîðîìó âûõîäó
êîììóòàòîðà óïðàâë þùåãî ñèãíàëà, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ï òûé è øåñòîé
äåëèòåëè ÷àñòîòû íà äâà, âûõîäû êîòîðûõ ïîäñîåäèíåíû ê âòîðîìó è òðåòüåìó
óïðàâë þùèì âõîäàì âòîðîãî óïðàâë åìîãî äèñêðåòíîãî ôàçîâðàùàòåë , à âõîä ï òîãî
äåëèòåë  ÷àñòîòû íà äâà ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó âûõîäó êîììóòàòîðà óïðàâë þùåãî ñèãíàëà,
âòîðîé âõîä áàëàíñíîãî ñìåñèòåë  ïîäñîåäèíåí ê âûõîäó ïåðâîãî óïðàâë åìîãî
äèñêðåòíîãî ôàçîâðàùàòåë , óïðàâë þùèé âõîä êîììóòàòîðà è óïðàâë þùèé âõîä
êîììóòàòîðà óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ ïîäñîåäèíåíû ê âûõîäó ãåíåðàòîðà ïð ìîóãîëüíûõ
èìïóëüñîâ ÷åðåç ââåäåííûé äåëèòåëü ÷àñòîòû íà l, äåøèôðàòîð, âûõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ôàçîìåòðà è ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé âûõîäû - ê âõîäó ââåäåííûõ
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ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ íàñòðîéêè ñîîòâåòñòâåííî, i-é âûõîä
ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ íàñòðîéêè, ÷åðåç ââåäåííûé i-é áëîê
ïàì òè ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó âõîäó i-ãî ñóììàòîðà ïî ìîäóëþ 2 ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé
ãðóïï ñîîòâåòñòâåííî, àäðåñíûé áëîê, âûõîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê óïðàâë þùåìó âõîäó
ôàçîìåòðà, ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ, ïåðâîãî, âòîðîãî è
òðåòüåãî àäðåñíûõ êîììóòàòîðîâ íàñòðîéêè, ãäå i = 1,2,3, ..., N - íîìåð ôàçîâðàùàòåë 
íàñòðàèâàåìîé ÔÀÐ.
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