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Одним из важнейших узлов радиолокационной системы, определяющим ее потен-
циальные характеристики, является передающее устройство. Известно, что пре-
имуществом построения передающих устройств по принципу когерентного сумми-
рования мощности твердотельных усилительных модулей является то, что они
позволяют получить требуемый уровень выходной мощности и обеспечить функ-
ционирование радиолокатора в режиме "плавного отказа" с возможностью опера-
тивной замены неисправных усилительных модулей в процессе работы. При этом
актуальной задачей является повышение уровня выходной мощности передающе-
го устройства за счет снижения потерь в его СВЧ тракте, обусловленными разбро-
сом амплитуд и фаз суммируемых сигналов. В данной статье представлен краткий
обзор материалов открытых российских и зарубежных источников по методам
суммирования мощности СВЧ колебаний, а также возможным способам реализа-
ции сумматоров/делителей мощности твердотельных усилительных модулей, на
базе которых строятся выходные каскады передающих устройств современных
радиолокационных систем. Обсуждаются достоинства и недостатки полосковых
кольцевых сумматоров, волноводных сумматоров бегущей волны, а также пробле-
мы, возникающие при их разработке. Рассмотрены основные вопросы, связанные
с повышением КПД при сложении мощности нескольких однотипных усилитель-
ных модулей передающего устройства. Показано, что выбор схемы сложения/де-
ления и ее конструктивная реализация определяются диапазоном рабочих частот,
выходной импульсной и средней мощностью передающего устройства, допусти-
мыми массогабаритными показателями. Анализируется рациональность способов
получения необходимой выходной мощности в каждом конкретном случае, вклю-
чая наиболее перспективные на основе специальных схем коррекции, обеспечи-
вающих снижение фазовых ошибок распределительно-суммирующей системы.
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Abstract
One of the most important components of the radar system, which determines its potential characteristics, is the transmitting device.
It is known that the advantage of constructing transmitting devices based on the principle of coherent summation of the power of solid-
state amplifier modules is that they allow obtaining the required output power level and ensuring the operation of the radar in the
"smooth failure" mode with the possibility of prompt replacement of faulty amplifier modules during operation. At the same time, an
urgent task is to increase the output power level of the transmitting device by reducing losses in its microwave path, caused by the
spread of the amplitudes and phases of the summed signals. This article provides a brief overview of materials from open Russian and
foreign sources on methods for summing the power of microwave oscillations, as well as possible ways to implement combiners/dividers
of power of solid-state amplifying modules, on the basis of which the output stages of transmitting devices of modern radar systems
are built. The advantages and disadvantages of Wilkinson combiners, waveguide traveling wave combiners, as well as problems arising
in their development are discussed. The main issues related to increasing the efficiency when summing the power of several amplifying
modules of the same type of the transmitting device are considered. It is shown that the choice of the summation/division scheme and
its constructive implementation are determined by the range of operating frequencies, the output pulse and average power of the trans-
mitting device, and the permissible weight and dimensions. The rationality of methods for obtaining the required output power in each
specific case is analyzed, including the most promising ones based on special correction schemes that reduce the phase errors of the
distribution-summing system.

Keywords: transmitting devices, power combiners, power dividers, distribution-summing systems, solid-state amplifiers.
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