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Аннотация: Рассматривается алгоритм синтеза амплитудно-фазового распределения в 

квазикольцевой антенной решетке по заданной амплитудно-фазовой диаграмме 

направленности (ДН). Выбор амплитудно-фазовой ДН в качестве заданной связан с 

возможностью использования наиболее простого метода амплитудно-фазового синтеза 

ДН. Параметры заданной ДН выбираются на основе физически реализуемой амплитудно-

фазовой ДН, которая может быть сформирована с использованием линейной или 

кольцевой антенны. Решение задачи сводится к формированию переопределенной 

системы линейных алгебраических уравнений относительно неизвестных комплексных 

амплитуд токов возбуждения в квазикольцевой антенной решетке. Рассмотрен вопрос 

возможности сохранения параметров ДН при переходе от кольцевой к квазикольцевой 

антенной решетке. 
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Кольцевые антенные решетки (далее КАР) в настоящее время находят 

широкое применение в радиопеленгаторных системах и системах связи в 

составе базовых станций [1 - 7]. Однако во многих случаях непосредственная 

реализация кольцевого расположения излучателей не может быть 

обеспечена. Это может быть обусловлено рядом причин, например, 

неточностью раскрытия или выходом из строя отдельных излучателей 

кольцевой антенной решетки, ограничениями на размещение излучателей на 

поверхности объекта (в наибольшей степени подвижного) и рядом других 

причин. В этих случаях излучатели АР располагаются на некоторой 

замкнутой кривой, как показано, например, на рис.1, а антенную решетку в 

этом случае будем называть квазикольцевой антенной решеткой (далее 

ККАР). 

Возникающие отличия геометрии ККАР от геометрии КАР 

обуславливают необходимость коррекции амплитудно-фазового 
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распределения (далее АФР), которая проводится на основе методов 

амплитудно-фазового синтеза, для сохранения характеристик 

направленности антенной системы. 

Вопросы синтеза АФР рассматриваются в большом числе работ [7 - 9]. 

Однако развитые в отмеченных работах методы синтеза носят, как правило, 

достаточно общий характер или конкретизированы для случаев синтеза АФР 

в антенных решетках с плоским раскрывом. В то же время с учетом 

широкого применения КАР и ККАР отсутствие указанных методов не всегда 

позволяет добиваться заданных требований к характеристикам 

направленности ККАР. 

 

а 

 

б 

Рис.1 Геометрия расположения излучателей ККАР: 

а – при смещении одного антенного элемента; 

б – при смещении двух антенных элементов. 

 

Целью статьи является исследование возможности сохранения 

параметров характеристик направленности при переходе от КАР к ККАР с 

известной геометрией. 

Решаемые задача состоит в разработке методики синтеза АФР ККАР, 

обеспечивающего минимизацию изменения ДН при переходе от КАР к 

ККАР. 
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Алгоритм синтеза АФР ККАР, обеспечивающий минимизацию 

изменения ДН при переходе от КАР к ККАР 

При разработке методики выбора АФР ККАР будем считать 

известными следующие параметры: 

- координаты всех N  излучателей ККАР )1()1()1( ,, nnn zyx ,  Nn ,...,1 ; 

- ДН излучателей составе ККАР ),()1( n ,  Nn ,...,1 ; 

- заданную ДН, в качестве которой используется ДН КАР, 

определяемая таблично или, например, соотношением 

  



N

n

nnnn yxikAF
1

)0()0()0()0(
0 sincoscosexp),(),(  ,  (1) 

где )0(
nA  - АФР в КАР, обеспечивающее формирование ДН с заданными 

параметрами; )0(
n  - ДН излучателей КАР; k  - волновое число свободного 

пространства. 

Для нахождения нового АФР ККАР должны быть выполнены 

следующие операции, методика реализации которых состоит в следующем: 

1. В направлениях  ll  , , Ll ,...,1  накладываются условия 

),(),( 0 llllсинт FF   , где ),( llсинтF   определяется выражением 

  



N

n

nnnnсинт yxikAF
1

)1()1()1()1( sincoscosexp),(),(  .  (2) 

2. На основе соотношений (1) и (2) формируется переопределенная 

система линейных алгебраических уравнений относительно неизвестных 

комплексных амплитуд )1(
A  

0
)1(
FTA  ,          (3) 

где )1(
A  - вектор-столбец размерностью 1N , элементами которого являются 

значения искомых комплексных амплитуд токов )1(
nA , Nn ,...,1 , в излучателях 
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ККАР; T  - прямоугольная матрица размерности LN  , элементами lnt ,  

которой являются ДН всех N  излучателей в L  направлениях ),()1(, llnlnt  , 

Nn ,...,1 ,  Ll ,...,1 ; 0F  - вектор-столбец размерностью 1L , элементами 

которого являются значения заданной ДН ),(0 llF   в направлениях 1,...,l L . 

Решение системы уравнений (3) имеет вид [10] 

  0
)1(

FTTTA
 ,         (4) 

где знак « » - определяет выполнение операций транспонирования и 

комплексного сопряжения одновременно. 

Получаемое решение (4) определяет минимальное расхождение 

формируемой и заданной ДН [11]. 

 

Таким образом, как показывают представленные результаты, 

предложена методика синтеза и коррекции АФР, позволяющая при 

изменении геометрии КАР и трансформации КАР в ККАР формировать ДН с 

заданными параметрами. 

 

Выводы 

1 Предложенный алгоритм синтеза коррекции АФР КАР позволяет при 

известной геометрии положения и ДН излучателей определять определить 

АФР, обеспечивающее минимальное в среднеквадратическом смысле 

отклонение параметров формируемой ДН ККАР от заданных значений, 

соответствующих ДН КАР. Алгоритм основан на решении переопределенной 

системы уравнений относительно неизвестных комплексных амплитуд 

возбуждения излучателей. При этом элементами матрицы системы 

уравнений являются ДН всех излучателей в заданных направлениях с учетом 

их положения в составе ККАР, а элементами в правой части системы 

уравнений – значения заданной ДН в тех же направлениях. Относительное 
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отклонение заданной ДН и формируемой ККАР ДН при этом не превышает 

десятых долей процентов. 
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