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Abstract — Two methods of synthesis of sweepable circular concentric arrays of circular polarization are considered with the use of Besselya method.
1. Введение

В наземных системах связи необходимы фазированные антенные решетки (ФАР) с круговой поляризацией поля излучения. Одним из возможных способов реализации таких ФАР являются кольцевые концентрические антенные решетки (ККАР). Они позволяют осуществлять широкоугольное неискаженное сканирование в пределах 360( в азимутальной плоскости и не требуют коммутации излучающего раскрыва при сканировании. Преимуществом ККАР является возможность размещения излучателей с большим шагом без появления дифракционных максимумов, что дает возможность ослабить взаимодействие излучателей в решетке. 

В докладе приводятся методики синтеза сканирующих ККАР, позволяющие обеспечить заданный уровень боковых лепестков (УБЛ) при сохранении центральной симметрии размещения излучателей.

2. Основная часть

При синтезе ККАР подлежат определению радиусы колец, угловой шаг излучателей на кольцах, угловое смещение излучателя на каждом кольце, а также амплитуда и фаза излучателя. Задача упрощается, если считать фазовое распределение известным и соответствующим формированию луча в направлении (=0(, (=90(. В отличии от задач синтеза, рассмотренных ранее в литературе [1, 2], здесь необходимо обеспечить азимутальную симметрию расположения излучателей. Эквидистантное расположение излучателей на кольцах позволяет осуществлять сканирование в широком секторе (360() в азимутальной плоскости с сохранением уровня бокового излучения (УБЛ) при сканировании. 

В докладе приведено решение задачи для ККАР из непрерывных кольцевых излучателей. Применение известных методов дискретизации позволяет перейти от непрерывной к дискретной излучающей системе.

Рассматриваемые в докладе методики синтеза с использованием ряда Фурье-Бесселя и разложения Шлемильха, разработаны на основе метода парциальных диаграмм и позволяют определить параметры излучающей системы по заданной диаграмме направленности (ДН). При этом синтезируемая функция должна удовлетворять известным условиям из общей теории синтеза [1]. Разложение также накладывает ограничение на класс синтезируемых функций.

Разложение Фурье-Бесселя может быть применено и к кусочно-непрерывным функциям.

В докладе приведены примеры синтеза ККАР с ДН в виде цилиндрических функций (p(x) первого и второго порядка. При синтезе ДН в виде (p-функции, с уменьшением УБЛ происходит одновременное расширение луча. Зависимость ширины луча и УБЛ от порядка функции приводится в таблице 1.

Таблица 1
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Отличительной особенностью методики является форма центрального излучателя. При разложении функции в ряд Фурье-Бесселя отсутствует постоянная составляющая. В этом случае первым излучателем является кольцо минимального радиуса.

На рис.1 показана зависимость коэффициента стоячей волны в питающем коаксиальном кабеле антенны от частоты.
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Рис. 1 — Зависимость коэффициента стоячей волны антенны от частоты (сплошная линия — до 
согласования, штриховая — после согласования)

3. Заключение

Таким образом, разработаны ККАР с круговой поляризацией поля излучения по заданному УБЛ с использованием разложения в ряды Фурье-Бесселя.

Выявлена возможность минимизации УБЛ в ККАР путем увеличения числа элементов в системе. Показано увеличение числа элементов, по сравнению с минимальным, при обеспечении заданного максимального УБЛ и уровня бокового излучения.
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