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ХАРАКТЕРИСТИКА НАПРАВЛЕННОСТИ 
ШИРОКОПОЛОСНОЙ АНТЕННЫ ПРИ ПРИЕМЕ 
ГИДРОАКУСТИЧЕСКИХ ШУМОВ

В последние годы появился ряд работ по вопросам излучения, 
распространения и приема немонохроматических гидроакустиче­
ских сигналов. В частности, большое внимание этим вопросам 
уделено в {1], однако использованная автором методика анализа 
и расчетов громоздка, связана с введением многочисленных 
вспомогательных коэффициентов и потому неудобна для практи­
ческого применения. В работах [2, 3] изложен более рациональ­
ный подход к решению задачи об определении характеристики 
направленности антенны при приеме случайных сигналов в ши­
рокой полосе частот. Однако расчетные формулы и результаты 
расчетов, полученные в (2, 3], относятся к случаю, когда входной 
сигнал имеет постоянную спектральную плотность в полосе про­
пускания приемного тракта. Спектральная плотность гидроаку­
стических шумов (шумы моря, шумы корабля) изменяется об­
ратно пропорционально квадрату частоты [1, 4]. Поэтому пред­
ставляет интерес определение характеристики направленности 
широкополосной приемной антенны для случая, когда спектраль­
ная энергетическая плотность шумового сигнала на входе ап­
проксимируется функцией-^- . Решение этой задачи и составляет 
основное содержание данной статьи.

Ограничимся случаем, когда антенна представляет собой 
плоский прямоугольный поршень и приемная система имеет 
прямоугольную форму амплитудно-частотной характеристики 
(АЧХ)

{
k  ü>i <0 (Da
О 0) >  0)2, СО <  <1>ь  ( 1 )

где coi, (о2 — граничные частоты полосы пропускания. В соответ­
ствии с [2] характеристика направленности плоского прямо­
угольного поршня определяется выражением
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(2)í( l  — x ) B u  (to x) d x ,  
O

1

где В у (х о х )  —  функция корреляции процесса на выходе прием­
ной системы; то= Ь ь1”-  ; Ь —  ширина поршня; с — скорость 
звука; Т  — угол между нормалью к поршню и направлением 
на источник шума. При прямоугольной форме ЛЧХ спектр шума 
на выходе гидроакустического преобразователя имеет вид

U)!

Ш >  <1)2; U) <  U>!.

U) и>2
(3)

По теореме Винера-Хинчина для функции корреляции выходного 
шума с учето|М (3) получим

о>2
г, . . ak  Г cos ш, т cos ш,т Г sin  шт , I . . .

=  --------------------------- т  } — (4 )
а>1

Подставляя (4) в (2) и производя почленное интегрирование, на­
ходим выражение для характеристики направленности в следу­
ющем виде:

М  (Чг) =  ц,2и>1Ш" - 1Ф1 +  Ф2—фз +  ф 4- ф5], (5)
г —— Wj

1 ( 1 1 у ф , 1 (■sin Wj Tq sin  <Ü2TO
з  к <|>13то ш2

3т0 Г 4)2 6 к U>l2To ш2
3т0 / ’

1 ( cos Ш1Т0 COS ш2Т0 \ 1 1 COS шхТо eos ш2 т0 Y
3 к Ш1!’то3 Ш2

3То3 / ’ ф * ~  6 \  toj to2 /

' То Г sin  X ,
<р*= -6- i  —

topo

Следуя ¡[2], представим Л4(Т) в виде функции безразмерных 
параметров Е =  й)!т0 и р = — :

М ( Ф ) = / ^ - !  | ? 1 ( р , ^ + ф 2 ( р ^ ) - ф 3( р ^ )  +  <!- 4 ( Р Л ) - ф 5 ( Р ^ ) ] ,  (6) 

___  , р 3 —  1 „  , . х р г  sin  $ — sin  p t  
г д е  <f 1 (р , с ) — 3£2р 3 > Ф2 (Р» £) б |р*  ’

, р 3 COS 5 — COS р? z >\ Р COS Е — cos р ;
фз (р. £)= - ------3 ^ — —; ф4 (р, £ ) = - — - 6- — — ;

<?5 (р, É) =  -|-[SÍ(PÉ)--SH ].

Нетрудно показать, что при р—Н выражение (1) совпадает 
с формулой для расчета характеристики направленности прямо­
угольного поршня при приеме монохроматических сигналов [5]. 
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Рис. 1. Характеристики направленное- Рис. 2. Характеристики направленнос­
ти широкополосной йнтенны при ти широкополосной антенны прй

£1=1 £1=2
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Рис. 3. Характеристики направленное' 
ти широкополосной антенны при 

=  5.75

Для оценки влияния ширины полосы пропускания на форму ха­
рактеристики направленности более целесообразно введение без- 

<1>П Ь (<!>«--Olí) bразмерных параметров gi =  х-—- и g2 = связанных с
Л С ¿  TZ С

параметрами £ и р соотношениями:
„ . £г

/ о- \ + 2~? =  2к р = ---------— . (7)
£i — ~

Однако использование пара­
метров р и |  приводит к более 
простой и компактной записи 
A-Í(’P'). Поэтому при проведе­
нии расчетов, исходя из задан­
ных значений gi и g2, опреде­
ляли параметры р и g и затем 
рассчитывали ЛЦЧ*') по форму­
ле (6).

Расчеты характеристики на­
правленности были произведе­
ны по формуле (6) с учетом 
(7) для трех значений пара­
метра gp. gi = l (см. рис. 1), 
Я, =  2 (см. рис. 2) и ^  =  5,75 
(см. рис. 3). При каждом зна­
чении g\ параметр g2 принимал 
следующие дискретные значе­
ния: g i= l ,  g2 = 0; 0,2; 0,5; 1,0;
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£1 = 2, £г = 0; 0,4; 1,0; 2,0; = 5,75; £2 = 0; 5,75. Расчеты произво­
дились на ЭВМ «Проминь» с шагом в 1 градус.

Из результатов анализа и расчетов, представленных в виде
графиков на рис. 1, 2 и 3, следует, что характеристика направ­
ленности антенны существенно зависит от ширины полосы про­
пускания приемной системы. При £2^С (0,14-0,2) §1 характери­
стика направленности почти полностью совпадает с характери­
стикой направленности при приеме монохроматических сигналов.

С увеличением значения параметра характеристика на­
правленности «сглаживается»: исчезают нули, уменьшается, ве­
личина побочных максимумов. При этом характеристика расши­
ряется, что приводит к уменьшению точности пеленгации источ­
ника шума. Это обстоятельство не отмечено в работах [2, 3], где
расчеты проводились для случая «белого» шума.
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