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Приводятся некоторые результаты исследования метода синтеза по­
мехоустойчивых антенн применительно к прямолинейной эквидистантной 
антенне, расположенной в ближнем поле поверхностной дельта-коррели­
рованной помехи. Исследовано влияние весовых функций, заданного раст­
вора диаграммы направленности, количества элементов и расстояния 
между ними на выигрыш в помехоустойчивости антенны.

В работе [1] предложен метод синтеза антенн, при котором с той или 
иной степенью точности реализуется заданная диаграмма направленности 
и одновременно обеспечивается повышение помехоустойчивости (по 
сравнению с классическим методом расчета) к помехам ближнего поля.

Этот метод синтеза основан на отыскании такого распределения чувст­
вительности элементов антенны, которое приводит к минимизации функ­
ционала

G,v =  J и;, (f) 15С „ ( f ) -  /(f) Г + 1 ^ (Р ) |Sn *(р) |2 dp,
Г  D

где /(ч) — заданная диаграмма направленности, ScJV(y) — фактическая 
диаграмма направленности, 5„jv(p) — диаграмма направленности но отно­
шению к помехам ближнего ноля, где Г — область углов, в которых
задается диаграмма направленности S cn (4), р^О, где D  — ближняя область, 
в которой расположены однородные и 6 -коррелированиые по пространству 
источники помех. Индекс N  при G, Sc, Sn указывает количество элементов 
реализуемой дискретной антенны, Wi(^) и w2(p) — весовые функции, 
обеспечивающие подчеркивание тех или иных значений у и р, а также 
соотношение между функционалами по Г и D.

Некоторые результаты расчета диаграмм направленности и выигрыша 
в помехоустойчивости к помехам ближнего поля (по сравнению с клас­
сическим методом синтеза) при (7 ) =и^2(р) =  1 приведены в работе [1 ].

Ниже приведены результаты исследований метода синтеза помехо­
устойчивых антенн при следующих значениях весовых функций:

^ , ( Т )  =  1» и>2( р) = 0 ; .  (1)

ий( ч ) = 6 (Ч ~  То), и>2( р) = 1 ; (2 )

w2(p)/ivl(^ )=w2/wl=t). (3)

Значение функционала GN, соответствующее указанным выше соотно­
шениям w 1( 7 ) и и;2(р), обозначим GV°, GN{Z> и GN{3) соответственно.

При минимизации функционала GN{1) фактически проводим синтез 
антенн по заданной диаграмме направленности без всяких ограничений 
но другим характеристикам антенны. Синтез антенн с помощью Сл-(2) 
позволяет получить амплитудное и фазовое распределение чувствитель­
ности антенны, при котором она наилучшим образом отстраивается от 
помех, расположенных в области D при произвольной диаграмме направ­
ленности. Минимизация функционала GN{3) является компромиссным ре­
шением между рассмотренными выше задачами при различных соотно­
шениях весовых функций ^ 1(4 ) и Wi(р).

Исследования проводились для прямолинейной эквидистантной антен­
ны с шагом d и количества элементов N. Антенна располагалась вдоль
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Фиг. 1. Диаграмма направленности: Фиг. 2. Значение выигрыша от соотпо- 
N=  11, kd=n/2: 1 -  Gjv(,); 2 — GV2>; шепни весовых функций £, 7V=11,. /cri=

3 - G iV<3> =л/2: 1 -  70.7=5°; 2 - ТО(7=10°; 3 -
Yo.7= 15°

оси z так, чтобы ее центральный элемент совпадал с началом координат. 
Область расположения помех задавалась цилиндрической поверхностью 
с радиусом d. При этом база антенны совпадала с осью цилиндра, а ее 
крайние элементы отстояли от торца цилиндра на величину d. Помехи 
предполагались однородными и 6 -коррелироваиными но пространству. 
Диаграмма направленности / ( 4 ) задавалась в сферической системе коор­
динат г, -0 , ср, (0 < г< °° ) , 0 ^ 0 < л , 0 < ф ^ 2 л) в виде f(^)=f(i})=e~a{i}- n/2)\  
где а характеризуется заданным раствором диаграммы направленности 40,7, 
причем 40,7= 1^ 0,7—л /2 |, где А*©,? — полярный угол, в направлении которого 
диаграмма направленности принимает значение 0,707. В дальнейшем, 
если пе оговорено, £ принималось равным единице, что соответствует 
условиям, рассмотренным в [1 ].

Типичные результаты, полученные при синтезе одной и той же антен­
ны путем минимизации функционалов G.v(,>, GN{2) и G.v<9>, показаны на 
•фиг. 1  для 1 1 -элементной антенны с расстоянием между элементами 
kd=n/2. 1

При синтезе этой антенны путем минимизации функционалов G*(,) 
и G.v(3) раствор функции направленности задавался равным раствору, по­
лученному при синтезе антенны методом GN{2). Расчеты отношения 
сигнал/помеха для рассматриваемых методов синтеза показывают, что по­
мехоустойчивость антенны, синтезированной методом С*<3), в 616 раз боль­
ше, чем у антенны, синтезированной методом GjV(1), и лишь в 1,32 раза 
меньше, чем у антенны, синтезированной методом G*<2), однако в послед­
нем случае диаграмма направленности антенны, синтезированная мето­
дом Gjv(Z), имеет значительно больший уровень дополнительных лепестков. 
Что касается распределения возбуждения элементов антенны, синтезиро­
ванной предлагаемым методом, то оно во многом напоминает распреде­
ление при синтезе методом G*(2).

Как показали исследования предлагаемого метода синтеза, параметр £ 
существенно влияет на результаты синтеза. Типичная картина измене­
ния выигрыша в помехоустойчивости в зависимости от £ показана на 
фиг. 2. Увеличение £ для малых растворов главного лепестка заданной 
функции направленности приводит вначале к быстрому нарастанию выиг­
рыша, а затем — к его «насыщению». При этом главный лепесток диаграм­
мы направленности несколько сужается, а уровень дополнительных ле­
пестков возрастает. Таким образом, совокупность заданных параметров 
антенны определяет вполне конкретные оптимальные £, при которых выиг­
рыш в помехоустойчивости нарастает мало, а уровень дополнительных 
лепестков остается еще приемлемым. Что касается антенн с большим рас-
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Фиг. 3. Выигрыш в помехоустой­
чивости в зависимости от задан­
ного раствора диаграммы на­
правленности kd=n/2: 1 — N = 5; 
^ -  N = 7; 3 -  9; 4 -  iV—11; 5 -

N=  13.

Фиг. 4. Коэффициенты кон­
центрации l l -элементной ан­
тенны с Ы =л/2, синтезиро­
ванной методами: 1 — GV1*, 
2 — 5 — 6 V 3\  4 — задан­

но й функцией /(О)

твором главного лепестка, то для них область расположения оптимальных 
соотношений весовых функций сдвигается в область больших

Типичные зависимости выигрыша в помехоустойчивости от растворов 
главного лепестка диаграммы направленности антенны показаны на 
фиг. 3 для различного количества элементов, уложенных на базе эквиди­
стантного с волновым шагом kd=n/2.  Изменение количества элементов в 
антенне, приводящее к изменению ее базы, меняет соотношение сигнал/ 
/помеха у антенн, синтезированных методами СЛ-(,) и GjV(3) по-разному.. 
Если дли умеренно сверхиаправленпых антенн увеличение количества 
элементов приводит к снижению ее помехоустойчивости при синтезе 
методом Gn{1\  то при синтезе методом GiV(3' рост количества элементов уве­
личивает помехоустойчивость антенны. Поэтому антенны, синтезирован­
ные методом CiV(3), имеют выше помехоустойчивость, чем антенны, син­
тезированные методом Сл-(|). Следует заметить, что выигрыш существенно 
проявляется в той области растворов диаграмм направленности, которые 
соответствуют умеренной сверх направленности.

Уменьшение базы антенны при фиксированном количестве элементов 
приводит к увеличению выигрыша в помехоустойчивости (по сравнению 
с классическим методом синтеза), однако при этом раствор диаграммы 
направленности плохо удовлетворяет заданной функции, что указывает 
на необходимость увеличения апертуры антенны.

На фиг. 4 приведены зависимости изменения коэффициента осевой 
концентрации для 6-коррелированных изотропных помех дальнего поля 
при синтезе методами GN{1) и GN{3>. Из этой фигуры видно, что коэффи­
циент концентрации антенны, синтезированной методом GN{3), хорошо 
удовлетворяет заданному в довольно широком диапазоне растворов диа­
грамм направленности. Однако обострение диаграммы направленности 
антенны приводит к необходимости увеличения со базы. Чрезмерное* 
расширение главпого лепестка требует более высокого соотношения £т 
которое должно привести к некоторому снижению коэффициента концен­
трации и за счет этого к повышению помехоустойчивости антенны отно­
сительно источников помех, расположенных в ее ближнем поле.
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