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АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ  
ПАРАБОЛИЧЕСКОЙ ЗЕРКАЛЬНОЙ АНТЕННЫ РЛС П-19 В БЛИЖНЕЙ ЗОНЕ 

 
Проводится расчет ближних полей параболической зеркальной антенны РЛС П-19 1РЛ134 в 
области перед раскрывом, в теневой области и в окрестности кромок зеркала. Анализирует-
ся закономерности ближних полей антенной системы с зеркалами в форме симметричных 
эллиптических вырезок из параболоида вращения. 
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Введение 

Постановка проблемы. Одной из основных 
характеристик параболической зеркальной антенны, 
как и других антенн, является ее диаграмма направ-
ленности (ДН). Известно, что значительную роль в 
формировании ДН антенны играют предметы и эле-
менты конструкции антенн, расположенные в непо-
средственной близости к ним, а также кромка зерка-
ла (в общем случае неплоская кривая) [1 – 3]. Учесть 
влияние таких элементов можно, имея информацию 
о поле антенны в ее ближней зоне. Характерным 
примером использования ЗА является антенная сис-
тема двухкоординатной РЛС обнаружения низколе-
тящих целей П-19 (индекс 1РЛ134). 

В настоящей статье проведено математическое 
моделирование ДН антенной системы 1РЛ134 РЛС 
П-19 с использованием метода разработанного в [4]. 
Метод позволяет оценивать ближние поля ЗА с уче-
том неплоской кромки антенны. В основе метода 
лежит использование интегрального представления 
поля, рассеянного зеркалом антенны в ближней зо-
не. Существенной модификацией метода является 
применение асимптотического метода стационарной 
фазы для расчета вклада в рассеянное поле непло-
ской кромки зеркала антенны. 

Антенная система станции состоит из двух 
одинаковых зеркал, размещенных одно под другим. 
Далее будем рассматривать одно из них. Каждое 
зеркало представляет собой симметричную вырезку 
из элиптического параболоида вращения с непло-
ской кромкой [5]. Раскрыв зеркала имеет форму эл-
липса, горизонтальная ось которого равна 5,5 м, а 
вертикальная – 2 м (рис. 1). Зеркало выполнено в 
виде стального трубчатого каркаса (4), к которому 
приварена отражающая поверхность в виде сталь-
ной сетки (3). Размеры ячеек сетки выбраны из со-
ображений допустимого (1%) просачивания энер-
гии. Облучатель (2) выполнен в виде коробчатого 
рупора, размещенного в фокусе зеркала (фокусное 
расстояние равно 1,7 м). Размеры рупорного облу-
чателя в обеих плоскостях подобраны таким обра-
зом, что ширина его ДН по уровню 0,1Рмакс пример-

но равна угловым размерам зеркала. Поляризация 
антенны – горизонтальная, т.е. Е-плоскость облуча-
теля направлена вдоль большей оси раскрыва зерка-
ла. Рабочая длина волны РЛС П-19 35,019П    м. 

    

 
 

Рис. 1. Геометрия антенны (1 – зеркало, 2 – рупорный 
облучатель, 3 – сетка, 4 – трубчатый каркас) 

 
Целью настоящей статьи является выявление 

закономерностей ближних полей антенной системы 
с зеркалами в форме симметричных эллиптических 
вырезок из параболоида вращения. 

Проведено  математическое моделирование ДН 
этой антенны в Е и H-плоскости. Полученные резуль-
таты достаточно хорошо совпали с представленными в 
техническом описании [5], как для ширины ДН по 
уровню 0,5 Рмакс, так и для размещения нулей ДН. Это 
свидетельствует о достоверности, получаемых путем 
математического моделирования результатов. 

Результаты расчеты и их анализ 
В статье приведены результаты математиче-

ское моделирование ближних полей описанной ан-
тенны в Е и Н-плоскостях. Результаты расчетов 
представлены на рис. 2 – 7. 

Анализ результатов моделирования ближних 
полей РЛС П-19, представленных на рис.2-7, пока-
зывает, что поля, исследуемой в данном подразделе 
антенны, имеют некоторые особенности. Это вызва-
но тем, что радиусы кривизн зеркала антенны РЛС 
П-19 значительно больше длины волны излучения.  

Такие значения радиусов кривизн приводят к 
тому, что в области перед раскрывом  в  непосредст-
венной близости к зеркалу антенны ( 1,2z   м 
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рис. 2, 3) поле имеет многопиковый характер. Так, 
на рис. 2 для Е-плоскости в указанной области на-
блюдается приблизительно шесть пиков, а для Н-
плоскости (рис. 3) – их восемь. 

 

 
Рис. 2. Распределение амплитуды поля вблизи антенны 

РЛС П-19 в Е-плоскости в области перед раскрывом 
 

 
Рис. 3. Распределение амплитуды поля вблизи антенны 

РЛС П-19 в Н-плоскости в области перед раскрывом 
 

 
Рис. 4. Распределение амплитуды поля вблизи антенны 

РЛС П-19 в Е-плоскости  сзади антенны 
 
В заднем же полупространстве в осевом на-

правлении в окрестности точки с координатами 
y = 0, z = 4 м формируется ярко выраженный макси-
мум амплитуды поля (рис. 4, 5). Наблюдаемые на 
рис. 4 всплески в районе точек с координатами: 
y = –3,5 м, z = –0,35 м и y = 3,5 м, z = –0,35 м, явля-
ются результатом сложения поля, рассеянного кро-
мочным участком зеркала антенны и поля облучате-
ля, не попавшего на зеркало, и в большей степени 
обусловлены последним. 

В боковом направлении, в Н-плоскости поле 
имеет более изрезанный характер, чем в Е-
плоскости. Так, на рис. 7 (Н-плоскость) наблюдается 
пять ярко выраженных лепестков, а на рис. 6 (Е-
плоскость) – два. В боковом направлении основной 
вклад в рассеянное кромкой зеркала поле вносят 
окрестности двух точек стационарной фазы: для Е-
плоскости – точки 1 = 90 и 2 = 270, а для Н-
плоскости – точки 1 = 0 и 2 = 180. Из геометрии 

зеркала следует, что в окрестности указанных точек 
стационарной фазы для Е-плоскости кромка зеркала 
имеет большую кривизну, чем для Н-плоскости. Это 
объясняет наличие изрезанности поля в боковом 
направлении в Н-плоскости. 

 

 
Рис. 5. Распределение амплитуды поля вблизи антенны 

РЛС П-19 в Н-плоскости сзади антенны 
 

 
Рис. 6. Распределение амплитуды поля вблизи антенны 

РЛС П-19 в Е-плоскости в боковом направлении 
 

 
Рис. 7. Распределение амплитуды поля вблизи антенны 

РЛС П-19 в Н-плоскости в боковом направлении 

Выводы 
Проведенные исследования позволили выявить 

закономерности ближних полей АС РЛС П-19 с зер-
калом в форме симметричной эллиптической вырез-
ки из параболоида вращения. Такая информация 
необходима разработчикам антенных систем РЛС и 
может быть использована для оценки влияния близ-
корасположенных элементов конструкции РЛС на 
форму ДН и уровень бокового излучения РЛС.  
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