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Рассматривается коэффициент концентрации точечно!!, линейной и 
плоской антенн, состоящих из комбинированных приемников, располо
женных в свободном поле и вблизи плоских экранов различных типов. 
Обработка сигналов но выходу монопольного и дипольного каналов ан
тенн предполагается аддитивной или мультипликативной.

Подавляющее большинство исследований, посвященных комбиниро
ванным антеннам [1—3], т. е. антеннам, состоящим из приемников 
монопольного и дипольного типов, рассматривает их работу в свободном 
поле. Представляет также интерес анализ эффективности таких антенн 
при работе их вблизи плоских экранов — идеально поглощающего, жест
кого и мягкого.

Будем рассматривать три вида антенн: точечную (состоящую из 
одного комбинированного приемника), линейную (состоящую из непре
рывного набора таких приемников вдоль отрезка длины //, причем 
Л>к)  и, наконец, плоскую, размеры которой также больше А. Все типы 
антенн расположены либо в свободном поле, либо лежат вблизи бесконеч
ного плоского экрана (абсолютно поглощающего, жесткого или мягкого), 
причем ось дипольного приемника перпендикулярна экрану. Вредпола- 
гается, что процессы с выходов монопольных и дипольных приемников 
суммируются порознь, а потом складываются либо с одинаковыми «веса
ми», либо вводятся коэффициенты возбуждения, обеспечивающие дости
жение максимального значения коэффициента концентрации. Не теряя 
общности, выражение для определения коэффициента концентрации в 
рассматриваемых случаях можно записать в виде

к  = _________ 4я(д+1)2

1 я Л и )[а Д и(и)+/?д(и)]МЙ
Q

где Яя(и) — характеристика направленности собственно антенны, состоя
щей из монополей, RM(и) и Яд(и) — характеристики направленности моно
польного или дипольного приемников соответственно при расположении 
их либо в свободном поле, либо вблизи экрана; интегрирование произ
водится по полному телесному углу (в случае свободного пространства) 
или по его половине (в случае наличия экрана); а — коэффициент воз
буждения выхода монопольных приемников (соответствующий коэффи
циент для дипольных приемников принят равным единице).

Выражение (1) можно записать в виде

где

(fl+O2
а2К»-'+2аК»а+Кп-'  ’
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Тип
приемника

Свободное
поле

поглощающий
экран

Жесткий
экран

Мягкий
экран

монополь © о Q
Диполь

G
0 Q 9 Q

КЛ- '=  (4я) J  RJ  (и ) Йд2 (и )  <Й2, (4)
й

Ймд= (4 л ) - ‘ J  Й а2 (и ) Я„ (и )Й д ' (и ) dQ. (5)
й

Здесь Км и КЛ — коэффициенты концентрации антенн, составленных толь
ко из монопольных или дипольных приемников, КМЛ — функция корреля
ции помех на выходах этих антенн. Заметим, что величины Км~1 и К;~' 
пропорциональны мощности помех на выходе соответствующих антенн.

Определяя условие экстремума (2), легко найти оптимальный коэф
фициент возбуждения:

а0=(К„а- К Л- ') / (К УХЯ- К „ -1). (6)

Подставляя (6) в (2), можно показать, что максимальное значение 
коэффициента концентрации определяется формулой

К м- 1+Кл- 1- 2 К мя 
Ки-'Кх-'-Кщ*  '

Характеристика направленности монополя в свободном поле Ям(0) =  
=1, диполя Яд (0) =cos 0. Будем считать, что при наличии абсолютно по
глощающего экрана характеристики направленности монополя и диполя 
в переднем полупространстве (0< (я /2 )) остаются такими же, как и в 
свободном поле; в тыльном же (0> (я /2 )) — равны нулю. Вычисляя гра
диент давления вдоль перпендикуляра к экрану при падении плоской 
волны из некоторого направления дальнего ноля или воспользовавшись 
методом зеркальных отображений, можно показать, что характеристики 
направленности диполя, расположенного непосредственно вблизи от жест
кого или мягкого плоского экранов, так, что его ось перпендикулярна 
поверхности экрана, описываются выражениями cos2 0 (жесткий экран) и 
cosO (мягкий экран) в переднем полупространстве. В тыльном полупро
странстве Ям(0 )= Я д(0) =0.

В табл. 1 представлены графические изображения функций Ям(0) 
и Яд (0) в рассматриваемых случаях.

Иптегралы выражений (3), (4), (5) для точечной антенны вычисля
ются элементарно; для линейной антенны можно воспользоваться извест
ным соотношением [4]

4я 2 Н  2л

J й ,* (и )й * (и )й £ 2  J й *  (ф)<2Ф
а о

где <р0= я  при работе антенны в свободном поле и ф0= л /2  при наличии 
экрана. Для вычисления интегралов (3) в случае плоской антенны мож-
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Условие работы 
антенны

Антенна в виде точки

кд к мп К К Y.

Свободное поле 1 3 0 3 4 2,4
Поглощающий 2 0 ч* 3,4 8 3,6

экран
Жесткий экрап 2 10 »/• 4,3 9,75 4,8
Мягкий экран 6 6 */« 6 6 6

Таблица 3

Условие работы антенны
Антенна в виде отрезка

к м к д к т К К „ к

2 Я 2 Н 211 2 Я 2//
Свободное поле х 1 2 0 х 2,7 X 3 “X 2,2

2// 2 Н X 1 2Н Л 2II 2II
Поглощающий экрап X 2 X 4 2Н л х 2*9 “Г 4,8 х 2’9

2II 2II X 1 2II 211 Л 2II п ,
Жесткий экран X z 01 со 21/ 4

СО

X 6 X 3 ’4
2 Н , 2II , X 1 2// 2Н , 2 //  ,

Мягкий экран X 4 X 4 2II 4 X 4 X 4 X 4

Таблица 1

Условие работы антенны
Антенна в виде плоскости

кд *мд К У.

2л6’ 2л.*5 0 AjxS 4я£ 2nS
Свободное ноле X2 X2 X2 X2 X2 |^2

4л5 4я£ X2 4л£ 4л5 4л5
Любой экран X2 X2 4л5 X2 X2 X2

по принять во внимание фильтрую щ ие свойства Л г (и )  при больших 
волновых разм ерах (т. е. аппроксимировать i?a2(u ) ф ункцией Д и р ак а).

Результаты  расчетов приведены в табл. 2, 3 и 4. Величина К) в 
табл. 2, 3 и 4 рассчитана при a = i .  Д ля сравнения в этих ж е  таблицах 
приведена величина помехоустойчивости х для случая, когда выходы 
монопольных и дипольных каналов антенны перемнож аю тся. Величина % 
в соответствии с работой [3] в приняты х выш е символах мож ет быть 
записана следую щ им образом:

Г 2К кК л Г*

х ~  •-1+ к как : ,гк ; !' ' '

В тех случаях, когда АГм= /{ ’д= /С Мд'"1, т. е. для плоской антенны  вблизи 
экрана и для всех типов антенн вблизи мягкого экрана, расчет коэффи
циента а0 по формуле (6) приводит к неопределенности. Однако непо
средственно из анализа формулы (2) следует, что в этих случаях коэф
фициент концентрации вообще не зависит от величины  а и  равен
к м= к а.

И з анализа результатов расчетов, приведенных в таблицах, можно 
сделать следую щ ие выводы. В свободном поле, когда /£мд—0, использова
ние комбинированных приемников вместо приемников монопольного типа 
позволяет увеличить величину коэффициента концентрации в 4, 3 и
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2 раза  для антенн точечной, линейной и плоской соответственно. В слу
чае мягкого экрана, у которого приемники монопольного и дипольного 
типа обладают одинаковой направленностью , для всех рассмотренных 
типов антенн применение дипольных приемников не приводит к  увели
чению коэффициента концентрации по сравнению  с аналогичными антен
нам и, состоящ ими из мононолей. В случае плоской антенны , располож ен
ной вблизи экрана любого типа, применение комбинированных приемни
ков не приводит к увеличению  коэффициента концентрации. И спользо
вание м ультипликативной обработки сигналов с выходов монопольного 
и дипольного каналов для точечной и линейной (но не плоской) антенн 
в свободном поле и при наличии плоского экрана, не являю щ егося мяг
ким, может увеличить помехоустойчивость по сравнению  с антеннами, 
состоящ ими из одних мононолей, но не может увеличить ее по сравнению 
с антеннами, состоящ ими из комбинированных приемников, при опти
мальной аддитивной обработке.

П олученные результаты  в основном объясняю тся степенью  к о р р ел я
ции помех н а  выходах монопольного и дипольного каналов, зависящ ей от 
вида характеристик направленности приемников в различны х случаях, 
и поэтому качественно сформулированные выше выводы справедливы 
и в случае анизотропных полей помех, симметричных относительно плос
кости, в которой располагается экран. По этой ж е причине эти выводы 
качественно не зависят от вида характеристики направленности R:i (и), 
т. е. справедливы и для случая, когда вдоль поверхности линейной или 
плоской антенны  введено любое фазово-амплитудное распределение, 
в частности и обеспечивающ ее адаптацию  антенны  к реальному полю 
сигнала и помех.
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