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УДК 621.396.969

В.й.Ч e к и н

УЧЕТ КРАЕВЫХ ЭФФЕКТОВ
ПРИ МАШИННОМ МЕТОДЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИАГРАММ ВТОРИЧНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
ТЕЛ СЛОЖНОЙ ФОРМЫ

Задачи радиолокации требуют знания как диаграмм вторичного
излучения тел сложной формы, так и производных от этих диаграмм -
эффективной поверхности рассеяния и средней эффективной поверхнос­
ти рассеяния. Однако число проблем, решаемых методом записи дифферен­
циального радиолокационного сечения в зависимости от координат с
последующим решением волнового уравнения с разделением переменных,
очень ограничено. Строгие решения получены лишь для тел достаточно
простой геометрической формы (сфера, сфероид, даек) или для тел,
все или некоторые размеры которых малы по сравнению с длиной волны
(тонкий провод). Но для ряда прикладных задач требуемая точность
в 3 дб позволяет перейти от строгих методов к приближенным или асимп­
тотическим, в частности, к методу представления отраженного от пред­
мета поля в виде суммы полей от отдельных его элементов [I].
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Для тел, дифференциальный радиус кривизны которых больше
длины волны излучаемого поля или равен ей, предложен [2] машинный
метод вычисления диаграмм вторичного излучения тел сложной формы.
Указанный метод позволяет для тел, излучение от кромок у которых
не существенно, вычислять характеристики отражения с точностью до
3 дб. Целесообразно расширить диапазон тел, для которых возможно
применение машинных методов определения характеристик рассеяния.

Удобно ввести понятие элементарного излучающего цилиндра и эле­
ментарного излучающего клина»

Элементарный излучающий цилиндр при падении волны перпендику­
лярно образующей имеет моностатическую частотную характеристику [3]:

(Ы&б/г'ехр()2кг),

где I - длина цилиндра;
<£ - диаметр цилиндра;
л = ; л “ длина волны;
г - расстояние между приемопередатчиком и средним центром

рассеивающего цилиндра.
Известно [4] , что клин может быть уподоблен излучающему ци­

линдру с эквивалентным диаметром:

( 2 )

I 3 )

где у - угол между вектором Умова-Пойнтинга падающей волны и
плоскостью, перпендикулярной к ребру клина;

г? - угол между плоскостью, проходящей через вектор Умова-
Пойнтинга и ребро клина, и гранью клина;

f'n и - функции Уфимцева [4].
Подставляя (2) и (3) в (I), получим моностатическую частотную

характеристику рассеяния для элементарного излучающего клина:

ДЕ = tcosf/n exp (j 2кг); ( * )
={.cosp^‘n exp (j 2кг) ■ ( 5 )

Излучающий клин любой формы можно представить как совокупность

линейных элементов аппроксимации излучающих, согласно (4), (5).
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Задавшись интервалом аппроксимации клина, на грани клина вы­
деляем последовательные точки с координатами (х,,(х2, у2, z2)3...
(xn.tfn.Zn')* соединяем их последоватеддно линейными элементарными
клиньями. Тогда для клина, проходящего через точки (х2, у,, г,) и
(х2,у2 ,i2), из (4) и (5) получим:

Re й (г,~г2Ц'п (^)]cos(2^(x^-y^ )

(е>)]огп(2л/л(х^хг)). (7 )

( 8 )

Производя суммирование полей от всех элементов аппроксимации, можно
получить л

(Re Rk^JIm Rk) ■
л=/

Аналогично получаются выражения для поля от тонкого цилиндра
произвольной конфигурации:

Re й = йтр cos (2л/л (х, <-х2));

Im й = йтр sen (2л/я (хрх2))

Г sin (-^-cose)

L ^Q^-cose

9 )(

где

Z - длина провода;
а - радиус провода;

10 )(

( П )

Z = /, 7<5-- ;
g - угол между проводом и направлением падения;

<р - угол между направлением поляризации и плоскостью,
определяемой проводом и направлением падения.

Задача введения в ЭВМ исходной произвольной поверхности, несу­
щей "мелкую" структуру, решается особо для каждого конкретного слу­
чая. Для И удобйо представить линии расположения элементов "мел­
кой" структуры как линии пересечения поверхностей второго порядка и
определенным образом ориентированных плоскостей, либо как линии пе­
ресечения двух, поверхностей второго порядка. На рис. I приведены
характеристики поля, отраженного от цилиндра с размерами d- - 50 мм
и L = 50 мм,без учета краевых эффектов (кривая I) и с учетом крае­
вых эффектов (кривая 2).

Таким образом, введение понятий элементарного излучающего клина
и элементарного излучающего цилиндра позволяет учесть краевые эффек­
ты для тел сложной формы.
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К 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ОДНОПОЗИЦИОННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ В БЛИЖНЕЙ ЗОНЕ

В работе [1] ан
ционных измерений рассеянного произвольным рассеивателем поля в двух
параллельных плоскостях. Было показано, что коэффициент передачи,
равный отношению двумерных преобразований Фурье значений поля в этих
122

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

плоскостях, не является инвариантным- к форме рассеивателя из-за 
амплитудной зависимости спектра поля от расстояния до отдельных, 
участков поверхности.

для пересчета рассеянных полей из ближней зоны в дальнюю не­
обходимо получить коэффициент передачи, инвариантный к форме цели»

Рассмотрим случай облучения рассеивателя сигналом конечной дли­
тельности . Если спектральная плотность излученного сигнала равна

то спектральная плотность сигнала в точке приема Р , 
метенной с точкой излучения, при 4 = ^- в приближении 
Кирхгофа [IJ составляет

сов-

)
$0

 

 

 

 

где Rp„ - расстояние между точкой излучения - приема Р и 
произвольной точкой М на "освещенной" части So 
поверхности рассеивателя.-

Если взять обратное преобразование Фурье по частоте «а « 
то получим сигнал в точке приема:

2 )
*РМ

Из выражения (2) видно, что сигнал в точке приема состоит из 
отдельных сигналов S(t) , время запаздывания . которых пропорцио­
нально дальности до отражающих элементов рассеивателя. В соответст­
вии с этим расстоянием изменяются и амплитуды составляющих простран­
ственного, спектра отраженного сигнала [l].

Введем в приемнике линейную временную регулировку усиления при­
нимаемого сигнала (2). Тогда сигнал на выходе приемника

 
 

 

Ф^Р^^Р’^’ ( 3 )

а спектральная платность

или, с учетом выражения (I),

<р -(Ра>> ±- (5)'+’гВых(^и>Р 2JcCJ3a\ J RP„
, С XПроизводная по частоте в (э;

1 6 }
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