
37 

 

УДК 621.396 

 

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЁТА СВЕРХШИРОКОПОЛОСНЫХ АПЕРТУРНЫХ АНТЕНН  

  

© 2021 Ю. П. Преображенский, Ю. Л. Чупринская, Е. Ружицкий 

 

Воронежский институт высоких технологий  

Панъевропейский университет (Братислава, Словакия) 
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Апертурные антенны в настоящее время 

применяются в связи, радиолокации и дру-

гих сферах.  

Их различные модификации создаются 

уже в течение более чем 70 лет. Различные 

разработки, связанные со сверхкороткими 

импульсами, являются полезными с практи-

ческой точки зрения для апертурных антенн. 1 

В чем особенности построения указан-

ного вида антенн? Мы выделяем определён-

ную ограниченную область в поверхностях.  

Она соотносится с антенной. Сторонние 

источники распределены заданным образом 

на апертуре. Вне неё мы считаем, что сто-

ронних источников нет [1, 2].  

Данная модель позволяет по требуемой 

диаграмме направленности осуществить 

процесс синтеза того, как распределены сто-

ронние источники. Также по элементам ре-

шёток можно оценить точность их позицио-

нирования [3].  

В настоящее время активным образом 

развиваются разные численные подходы для 

анализа антенн. Например, среди них можно 

указать методы интегральных или диффе-

ренциальных уравнений. На их основе фор-

мируются алгоритмы, позволяющие осуще-

ствить точный расчет по полям излучения 

[4].  

Но происходит развитие теоретических 

положений, относящихся к апертурным ан-

тенн. Это происходит вследствие того, что 

они имеют достаточно простую конструк-

цию. 
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Для ближней зоны различные подходы, 

связанные с оценкой параметров антенны, 

развиваются около 50 лет. В чём заключает-

ся их близость с точки зрения идеи к апер-

турным подходам?  

Способы являются похожими, посколь-

ку для определённой поверхности получают 

результаты измерений полей. Есть возмож-

ности для того, чтобы проводить вычисле-

ния полей в любых точках на базе принципа 

Гюйгенса [5, 6].  

Теория апертурных антенн будет полез-

ной для того, чтобы в ближней зоне осу-

ществлять расчёт по диаграммам направ-

ленности.  

Для выбранной поверхности, являю-

щейся замкнутой, осуществляется процесс 

измерений полей. В этом состоит аналогия 

различных методик, которые применяются 

для анализа апертурных антенн и подходов, 

позволяющих на основе измерений в ближ-

ней зоне осуществлять восстановление диа-

грамм направленности.  

В методе ближней зоны одной из акту-

альных задач является определение расстоя-

ния между зондом и апертурой, которое бу-

дет оптимальным при заданных начальных 

условиях [7, 8]. 

Если размеры зонда будут близки к 

размерам анализируемой антенны, то отно-

шение сигнал/шум будет достаточно боль-

шое. В связи с тем, что формы поверхностей 

антенны бывают достаточно сложными, эф-

фективным является применение метода ин-

тегральных уравнений.  

Для круглой апертуры импульсная ха-

рактеристика записывается соответствую-

щим образом в случае, если амплитудное 

распределение полей является постоянным. 
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В указанном выражении 22 yx += , 

a  рассматривается в виде радиуса апертуры. 
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22 z)ct(ts −=  рассматривается в виде 

радиуса окружности. 

На рисунках 1, 2 проведены иллюстра-

ции графиков )z,,t(E  , когда будут разные 

значения z, . 

 
Рисунок 1. Иллюстрация откликов в ближней зоне для апертурной антенны 

Рассматриваются параметры: 1– =0, z=9,5; 2– =9,3, z=9,5; 3– =0, z=1,9; 4– =9,3, z=0,19; a

=9,7 м, в ходе расчетов учитывается множитель апертуры. 

 

 
Рисунок 2. Иллюстрация откликов в ближней зоне для апертурной антенны 

Рассматриваются параметры: 1– =0, z=9,5; 2– =9,3, z=9,5; 3– =0, z=1,9; 4– =9,3, z=0,19; a

=9,7 м, в ходе расчетов учитывается множитель апертуры 
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Форма апертуры будет оказывать 

меньшее влияние на импульсную характери-

стику антенны за счёт того, что на апертуре 

будет существовать остронаправленный 

элемент. Процессы затенения зеркал облуча-

телей могут быть нивелированы за счёт 

применения офсетной конфигурации. Сле-

дует отметить, что для временной области 

процедуры расчёта в таком случае могут 

оказаться проще, если сравнивать с частот-

ной областью. 
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