
9-я Международная молодёжная научно-техническая конференция  
«Современные проблемы радиотехники и телекоммуникаций РТ-2013», 22 — 26 апреля 2013 г., Севастополь, Украина 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ СРЕДНИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК РАССЕЯНИЯ ДЛЯ ВЫПУКЛОГО ТЕЛА 

Кайдакова К.В. 
Научный руководитель: канд. физ.-мат. наук, доц. Преображенский А.П. 

Воронежский институт высоких технологий, Россия 
E-mail: komkovvivt@yandex.ru 

Аннотация — В данной работе проведен анализ воз-
можности решения задачи для выпуклых тел с максималь-
ными значениями средних характеристик рассеяния элек-
тромагнитных волн. 

1. Введение 
Современные быстродействующие вычислитель-

ные технические средства дают возможность проек-
тирования объектов с заданным уровнем вторичного 
электромагнитного излучения. 

Цель предлагаемой вниманию работы заключа-
ется в разработке алгоритма оценки размеров вы-
пуклого тела, имеющего максимальные средние зна-
чения характеристик рассеяния. 

2. Основная часть 
Рассматриваемый нами метод мы проиллюстри-

руем с использованием двумерной модели. Объект 
представляет собой выпуклый многоугольник. Для 
упрощения рассмотрим правильный n-угольник  
(n=6, 7,…). На контуре объекта выделяется харак-
терный размер L, общий размер B. Среднее значе-
ние эффективной площади рассеяния (ЭПР) рассчи-
тывается по следующей формуле 
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где (i) — величина ЭПР для угла i. Требуется оп-
ределить L и B, для которых среднее значение ха-
рактеристик рассеяния в определенных секторах 
углов наблюдения  дает максимальные значения, 
то есть max(ср). Угол отсчитывается от нормали к 
ближайшей к наблюдателю стороне многоугольника. 

Можно отметить следующие особенности. 
Сектор углов наблюдения изменялся в заданных 

пределах: 1   2. Расчет характеристик рас-
сеяния проводился на основе метода интегральных 
уравнений [1]. Такой расчет с использованием стро-
гого метода проводился в связи со следующими при-
чинами: 

Размеры объекта могут меняться в достаточно 
больших пределах. 

С использованием приближенных аналитических 
методов имеется возможность получения  оценки для 
значений характеристик рассеяния, относящимся к  
областям локальных максимумов диаграммы обратного 
рассеяния. Но для минимумов диаграммы обратного 
рассеяния ошибка может быть до десятков дБ [2]. 

Уравнение Фредгольма первого рода для плотно-
сти неизвестного электрического тока в случае Е-
поляризации было взято из [3]. Уравнение решалось 
методом моментов. Задача расчета L и B, по крите-
рию максимальных значений средних характеристик 
рассеяния решалась с использованием разработан-
ного алгоритма.  

Основные его этапы заключались в следующем. 
а) Выбрано значение сектора угла наблюдения 

.  

б) Для различных значений величины L опреде-
лялись значения величины B. Проводился поиск 
максимума средних значений характеристик рассея-
ния для выбранного сектора узлов наблюдения. Ис-
пользовался метод случайного поиска с последова-
тельным сужением области определяемых значений. 
Для каждого участка сетки применялся метод ло-
кальной оптимизации — метод хорд [4]. 

в) Проводилась аппроксимация полученных зави-
симостей L, от B полиномиальными зависимостями в 
рамках метода наименьших квадратов [5]. Приемле-
мая аппроксимация (то есть относительная ошибка 

менее 5 %) достигается для  90Δ30   , при 

степени аппроксимирующего полинома 3n . 
г) ЭПР для объекта, состоящего из N невзаимо-

действующих отражателей, рассчитывается с ис-
пользованием значений ЭПР каждого элементарного 
отражателя 

i  и с учетом разности фаз электромаг-

нитных волн, от различных отражателей [6] 
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где jiij rrr  , jr  — расстояние от центра i-го от-

ражателя до точки наблюдения. 

3. Заключение 
В работе рассмотрена задача определения раз-

меров выпуклых объектов, дающих максимальные 
значения средних характеристик рассеяния.  
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Abstract — The possibility of solving the problem of radio-
location of convex bodies with the highest values of the average 
characteristics of the scattering of electromagnetic waves is 
analyzed. 
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