О формировании излучающими элементами АФАР размещаемой на космическом аппарате эллиптической поляризации поля
Т.Р. Сабиров

В активных фазированных антенных решётках (АФАР) бортовых радиолокационных комплексов (БРЛК) космических аппаратов (КА) дистанционного зондирования земли (ДЗЗ) в настоящее время требуется излучающий элемент с изменяемой поляризацией поля. В статье приводится методика формирования диаграммы направленности щелевой антенной решеткой с изменяемой поляризацией, позволяющая обеспечить заданный режим для БРЛК КА ДЗЗ.

Для обеспечения радиолокационного зондирования земли в различных режимах вне зависимости от положения требуется построение излучающего полотна АФАР радиолокатора с возможностью приема и излучения радиоволн с линейной или левой/правой эллиптической поляризаций [1,2,3].
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       Рис. 1 АР разной размерности 
На рис.1 показан излучающий элемент, представляющий собой антенную решётку (АР) размерностью 2x1 и состоящий их двух обычных кольцевых щелей выполненных в полосковом исполнении и рассчитанных на частоту 1275 МГц. Щель вытравлена на материале FR-4 с относительной диэлектрической проницаемостью, еr = 4,4 и тангенсом угла диэлектрических потерь δ = 0,02. В качестве основной возбуждается волна TM11, соответствующее уравнение для определения резонансной частоты [4,5,6], которой можно определить исходя из:
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 — радиусы, показанные на рис.1.

Для формирования диаграмм направленности приведём методику, которая представляет собой изменение фазового сдвига на входах портов P1, P2, P3 и P4, что позволяет менять параметры излучающей системы следующим образом

1. Для получения линейной вертикальной поляризации поля излучаемой антенной требуется задействовать одновременно порты P1 и P2 (таблица 1, вид поляризации V);

2. Для получения линейной горизонтальной поляризации поля излучаемой антенной требуется задействовать одновременно порты P3 и P4 (таблица 1, вид поляризации H);

3. Для получения эллиптической (левого направления вращения) поляризации поля излучаемой антенной требуется задействовать одновременно порты P1, P2, P3 и P4 с фазами P1, P2 – 900, P3 – 00, P4 - 1800 (таблица 1, вид поляризации VH);

4. Для получения эллиптической (левого направления вращения) поляризации поля излучаемой антенной требуется задействовать одновременно порты P1, P2, P3 и P4 с фазами P1, P2 – 00, P3 – 900, P4 - 2700 (таблица 1, вид поляризации HV).
Таблица №1
	Вид
	поляризация
	УБЛ, дБ
	Фаза на порт, град

	V
	вертикальная
	-16,2
	P1 - 0, P2 - 0

	VH
	левая, Кэ = 0.89
	-17,9
	P1, P2 – 90, P3 – 0, P4 - 180

	H
	горизонтальная
	-19,5
	P3 - 0, P4 - 0

	HV
	правая. Кэ = 0.89
	-17,9
	P1, P2 – 0, P3 – 90, P4 - 270


На рис.2 показаны нормированные диаграммы направленности одиночного элемента из рассматриваемой системы 2х1 в плоскостях Y0Z (
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Рис.2 ДН одиночной щели

Так как расчёт и синтез представленных в статье электродинамических структур труднореализуем при использовании стандартных подходов или требует несоизмеримого с реальной обстановкой трудоемкости работ и времени их выполнения, все проведённые расчёты выполнялись в системах автоматизированного проектирования с применением современных вычислительных систем способных работать в кластерном режиме [7,8,11]. В основе решения задачи лежит метод конечных элементов - область, в которой ищется решение дифференциальных уравнений, разбивается на конечное количество элементов. Итоговое количество уравнений равно количеству неизвестных значений в узлах, на которых ищется решение исходной системы, прямо пропорционально количеству элементов и ограничивается только возможностями вычислительной системы [9,10].

На рис.3 показаны нормированные диаграммы направленности антенной решётки размерностью 4x4 (рис.1) в плоскостях Y0Z (
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Рис. 3 ДН АР 4x4. Луч по нормали к плоскости решётки

Как видно из рисунков 3 а, б изменение размера щели при неизменном шаге решётки 
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 играет роль в области дальних боковых лепестков. Уровень первого бокового лепестка составляет минус 16дБ от максимума ДН.

На рисунках 4 а, б показаны нормированные диаграммы направленности антенной решётки 4x4 из рассматриваемой системы в плоскостях Y0Z (
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 при наличии фазовых сдвигов на входах излучающих элементов. В приведённом примере луч решётки отклоняется на 130 от нормали. Уровень первого бокового лепестка составляет минус 13дБ от максимума ДН, при этом происходит значительный всплеск обратного излучения.
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Рис.4 ДН АР 4x4. Луч отклонён от нормали к плоскости решётки на 130
Таким образом, в результате проведённых исследований можно сделать следующие выводы:

-рассмотренный излучающий элемент 2x1 может быть применен как одиночный излучатель, так и как элемент фазированной антенной решётки размерностью NxM элементов;

-рассмотренная методика возбуждения решетки позволяет сформировать диаграмму направленности антенной решётки с требуемой поляризацией излучаемого поля;

-ширина диаграммы направленности синтезированного излучающего раскрыва по уровню половинной мощности составляет 21,8 градусов в плоскостях X0Z и Y0Z. 
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