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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК З Е Р К А Л Ь Н Ы Х 
АНТЕНН ПО РЕЗУЛЬТАТАМ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРОЦЕССА И З М Е Р Е Н И Я П О Л Я В Б Л И Ж Н Е Й ЗОНЕ 

Е.В. Шафранов 

Рассматривается решение задачи восстановления характеристик зер­
кальных антенн на основе моделирования процесса измерений поля в 
ближней зоне. В качестве точного решения принимается диаграмма на­
правленности (ДН), рассчитанная апертурным методом по заданному рас­
пределению вектора напряженности электрического поля в апертуре ан­
тенны. Осуществляется восстановление ДН по источникам, заданным в 
ближней зоне, причем в качестве источников электромагнитного поля 
используются эквивалентные электрические и магнитные токи, рассчи­
танные апертурным методом на прямоугольнике измерений. Приводятся 
оценки восстановления ДН в пределах главного и двух боковых лепестков. 
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Введение 

В работе [1] изложен строгий метод решения задачи дифракции электромагнитных волн 
(ЭМВ) на металлических экранах. Однако, когда размеры зеркальной антенны намного 
больше длины волны, более эффективными являются приближенные методы решения. 

Одним из широко используемых методов расчета характеристик зеркальных антенн яв­
ляется апертурный метод [ 2 - 5 ] . Суть метода в применении к параболическим антеннам 
заключается в том, что в качестве апертуры используется плоский круглый раскрыв, вдоль 
которого задается распределение вектора напряженности электрического поля. На рис. 1 
изображена геометрия рассматриваемых ниже задач, где S - апертура параболического зер­
кала, D - прямоугольник конечных размеров в ближней зоне, на котором предполагаются 
выполненными измерения тангенциальных составляющих электрического и магнитно­
го полей. Параболическое зеркало предполагается неглубоким, а его размеры намного 
больше длины волны, тогда апертурный метод является приближенным методом решения 
задачи и обладает простой реализацией. 

Рассматривается распространение электромагнитных волн в однородной, изотропной, 
абсолютно непроводящей среде (вакуум) с постоянными диэлектрической ε и магнитной 

проницаемостями. Предпологается гармоническая зависимость процесса возбуждения и 
распространение по закону где - частота электромагнитного поля. 

В случае апертурных антенн источниками поля являются эквивалентные электрические 
и магнитные поля. Приведенные предпосылки являются традиционно принятыми при реше­
нии задач расчета поля по заданным источникам, будем их придерживаться при дальнейшем 
изложении. 
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Рис. 1. Геометрия задачи 

(1) 

(2) 

Так как рассматривается внешняя задача, решения соответствующих волновых урав­
нений, удовлетворяющих условиям излучения Зоммерфельда, могут быть представлены в 
виде: 

(3) 

(4) 

где S - либо апертура зеркальной антенны, либо прямоугольник измерения в ближней зоне, 
Μ - точка наблюдения, расположенная вне источника поля, - переменная точка 
интегрирования, а 
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Расчет диаграммы направленности в дальней зоне 
по заданным источникам в апертуре зеркальных антенн 

В качестве метода решения задачи воспользуемся апертурным методом. Вектор в 
апертуре связан с вектором соотношением 

(5) 

(6) 

(7) 

Моделирование процесса измерения электромагнитного поля 
в ближней зоне 

Расчет диаграммы направленности в дальней зоне 
по результатам моделирования поля в ближней зоне 
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