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ПРОЕКТИРОВКА И РАСЧЕТ МОДУЛЯ АФАР 

Аннотация: в данной статье представлен детальный расчет модуля 

АФАР. Автором подробно описан каждый этап работы расчета АФАР. 
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1. Задание. 

Спроектировать и рассчитать АФАР со следующими параметрами: 

Выходная мощность – 𝑝0 = 6 Вт 

Ширина луча по уровню 0,5 (по X) – ∆𝜃0.5𝑥 = 7° 

Ширина луча по уровню 0,5 (по Y) – ∆𝜃0.5𝑦 = 5° 

Сектор сканирования (по X) – 𝜃ск𝑥 = ±27° 

Сектор сканирования (по Y)  – 𝜃ск𝑦 = ±14° 

Количество разрядов фазовращателя  – 𝑝 = 3 

Коэффициент усиления – 𝐾𝑝 = 20 дБ 

Длина волны – 𝜆 = 8 см 

Уровень боковых лепестков – 𝑡 ≤– 19 дБ 

Рассчитать: 

 пьедестал косинуса в амплитудном распределении; 

 межэлементное расстояние; 

 точность выставки луча; 

 выбор и расчет излучателя. 

2. Расчет. 

2.1. Расчет пьедестала косинуса в амплитудном распределении. 
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С целью уменьшения уровня боковых лепестков (УБЛ) выбираем спадаю-

щее к краям амплитудное распределение «косинус на пьедестале». 

Тогда выражение для определения УБЛ будет иметь вид: 

𝑡 ≈– (13 + 13∆ + 22∆2) дБ 

Отсюда находим ∆: 

19 = 13 + 13∆ + 22∆2 

∆≈ 0,30 

2.2. Расчет межэлементного расстояния. 

При углах сканирования до 40-45° используется так называемая мягкая фор-

мула, которая допускает появление дифракционного максимума диаграммы 

направленности (ДН) в видимом секторе сканирования при условии, что он бу-

дет подавлен ДН элемента до УБЛ 

𝑑 =
𝜆

sin 𝜃д + sin 𝜃ск
 

где 𝜃д – допустимое угловое положение дифракционного максимума 

Чтобы найти 𝜃д нужно, сначала определить форму ДН элемента решетки. 

Для малых секторов сканирования можно ее можно проаппроксимировать сле-

дующей зависимостью: 

𝑓(𝜃) = 𝑐𝑜𝑠𝛼(𝜃) 

Степень 𝛼 определяется из условия падения усиления излучателя на краю 

сектора сканирования в два раза по мощности (–3 дБ) 

𝑓2(𝜃) = 𝑐𝑜𝑠2𝛼(𝜃ск) = 1/2 

𝛼 =
1

2

𝑙𝑔0,5

𝑙𝑔(𝑐𝑜𝑠𝜃ск)
 

𝛼𝑥 =
1

2

𝑙𝑔0,5

𝑙𝑔(𝑐𝑜𝑠27)
= 3 

𝛼𝑦 =
1

2

𝑙𝑔0,5

𝑙𝑔(𝑐𝑜𝑠14)
=15 

Значение 𝜃д определяется из тех соображений, что при отклонении основ-

ного лепестка на предельное значение 𝜃ск дифракционный максимум подавля-

ется ДН элемента до допустимого УБЛ 𝑡: 
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2.3. Расчет точности выставки луча. 

Этот параметр показывает погрешность вносимую дискретным ФВ в угло-

вое положение луча ДН: 

𝛿𝜃𝑥 =
9∆𝜃0.5ск𝑥

𝑁𝑥2𝑝
 

𝛿𝜃𝑦 =
9∆𝜃0.5ск𝑦

𝑁𝑦2𝑝
 

∆𝜃0.5ск =
∆𝜃0.5

𝑐𝑜𝑠𝜃ск
 – учитывает увеличение ширины ДН при отклонении луча на 

максимальный угол 𝜃ск (рис. 1). 

 

Рис. 1 

 

𝛿𝜃𝑥 =
9 ∗ 7°

11 ∗ 23 ∗ 𝑐𝑜𝑠27°
= 0°8′ 

𝛿𝜃𝑦 =
9 ∗ 5°

9 ∗ 23 ∗ 𝑐𝑜𝑠14°
= 0°53′ 

2.4. Выбор и расчет излучателя. 

Для того чтобы получить ДН с разной шириной по оси абсцисс и оси орди-

нат подойдет рупорная антенна.0 

Размеры раскрыва рупора: 

𝐷𝑥 ≈ 68° 𝜆

2∗𝜃ск𝑥
= 68° 8

54°
≈ 10 см H – плоскость (сторона a). 

𝐷𝑦 ≈ 51° 𝜆

2∗𝜃ск𝑦
= 51° 8

28°
≈ 15 см E – плоскость (сторона b). 
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