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Неотъемлемыми составными частями
современных радиотехнических систем
являются антенные системы. Их исполь-
зуют для определения направления на
источник излучения или для исследования
положения многих источников излучения
в окружающем пространстве, что делает
актуальными задачу оперативного управ-
ления формой характеристики направ-
ленности антенны и, в частности, задачу
сканирования диаграммы направленности
в пространстве.

Сканирование, т.е. перемещение луча
антенны в пространстве, может осу-
ществляться механическим, электроме-
ханическим, электрическим и электрон-
ным способами. 

Существующие способы механиче-
ского и электромеханического сканиро-
вания не удовлетворяют современным
требованиям к скорости обзора про-
странства и не дают возможности опе-
ративно изменять параметры диаграммы
направленности в процессе сканирова-
ния.

Предложенный нами способ элек-
тронного сканирования, основанный на
выполнении зеркала антенны из радио-
прозрачного материала, покрытого ре-
версивной средой свободен от указанных
недостатков.

Особенность реверсивной (обрати-
мой) среды заключается в том, что в ис-

ходном состоянии она является радио-
прозрачной, а при воздействии на нее
управляющего сигнала она приобретает
свойства радиоотражающей поверхности.
В качестве реверсивного материала могут
быть использованы полупроводниковые
материалы (пленки), которые при воз-
действии интенсивного светового из-
лучения необходимого спектрального
состава приобретают радиоотражающие
свойства за счет возникновения в них
неравновесных носителей заряда.

В предлагаемом способе сканирова-
ния поверхность реверсивной среды осве-
щается интенсивным световым пятном
необходимой формы и размеров, изме-
нение размеров светового пятна приводит
к изменению ширины диаграммы на-
правленности и ее формы в заданной
плоскости по заданному закону. После-
довательно перемещая освещенную (воз-
буждаемую) область по поверхности зер-
кала производится перемещение (ска-
нирование) диаграммы направленности
в пространстве. При этом скорость ска-
нирования ограничивается только ско-
ростью перехода реверсивной (обратимой)
среды из непроводящего состояния в
проводящее и скоростью перемещения
светового воздействия; закон изменения
положения освещенной области, а, сле-
довательно, и диаграммы направленности
антенны в пространстве может быть лю-

бым заданным. 
Таким образом, данный способ поз-

воляет получить заданную форму и ши-
рину диаграммы направленности антенны
в СВЧ-диапазоне, а также управлять диа-
граммой направленности антенны в про-
цессе сканирования по заданному закону,
обеспечивая гибкость траектории и ско-
рость развертки.

Описанный способ сканирования за-
ложен в основу функционирования не-
которых разработанных нами антенн,
таких как многолучевая сканирующая,
многолучевая двухзеркальная сканирую-
щая, многолучевая зеркальная и много-
лучевая зеркальная со сферическим ска-
нированием и другие. В данных антенных
системах за счет воздействия сигналами
управления на внутреннюю поверхность
зеркала по очереди происходит изменение
электродинамических параметров раз-
личных участков реверсивного материала,
при этом обеспечивается сканирование
лучей многолучевой диаграммы направ-
ленности в пространстве.

1. Многолучевая 
сканирующая антенна

Многолучевая сканирующая антенная
система имеет зеркало в виде внутренней
поверхности тела вращения параболи-
ческой образующей вокруг оси симмет-
рии и облучатели, расположенные на
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фокальном кольце. Зеркало антенны вы-
полнено из радиопрозрачного материала,
поверхность которого покрыта ревер-
сивным материалом. Кроме того, данная
система имеет источник управляющих
сигналов, а облучатели расположены с
возможностью перемещения в плоскости
фокального кольца. Структурная схема
антенны изображена на рис. 1.

Данное устройство работает следую-
щим образом. Облучатели 3 переме-
щаются в плоскости фокального кольца.
Источник управляющих сигналов воз-
действует на поверхность реверсивного
материала в областях 2 сигналами 4 на
зеркале 1. В областях падения света на
реверсивный материал происходит резкое
изменение параметров материала за счет
генерации неравновесных носителей
тока, которые изменяют электромагнит-
ные характеристики материала, материал
приобретает металлические свойства,
что позволяет отражаться электромаг-
нитной волне. Это приводит к формиро-
ванию нескольких лучей диаграммы на-
правленности.

Перемещение области управляющего
воздействия позволяет по очереди изме-
нять проводимость различных участков
полупроводниковых пластин. Это дает
возможность сканирования лучей диа-
граммы направленности в широком сек-
торе углов.

Таким образом, использование данной
многолучевой сканирующей зеркальной
антенны позволяет создавать многолуче-
вую диаграмму направленности антенны
с возможностью сканирования ее лучей
в широком секторе углов.

2. Многолучевая двухзеркальная
сканирующая антенна

В рассмотренной выше конструкции
не представляется возможным расши-
рение сектора сканирования, потому что
угол раскрытия антенны является не-
изменным для зеркала фиксированного
диаметра. Конструкция не предусмат-
ривает увеличение усиления антенны на
величину большую, чем максимально
возможная величина для данного зеркала,
и уменьшение ширины лучей диаграммы
направленности.

Данные недостатки устраняются за
счет усовершенствования рассмотренной
антенной системы путем введения в ее
состав помимо основного еще и допол-
нительного параболического зеркала, вы-

полненного из радиопрозрачного мате-
риала. Основное зеркало расположено в
области раскрыва дополнительного па-
раболического, причем фокус основного
параболического зеркала совпадает с фо-
кусом дополнительного параболического,
а внутренняя поверхность основного
зеркала и внешняя поверхность допол-
нительного параболического покрыты
реверсивным материалом. Кроме того,
антенна имеет дополнительный источник
управляющих сигналов, расположенный
на обратной стороне дополнительного

параболического зеркала.
В соответствии с заданным сектором

сканирования, шириной лучей диаграммы
направленности и усилением антенны
выбирается зеркало, которое будет на-
ходиться в режиме отражения электро-
магнитных волн, а также источник управ-
ляющих сигналов, который будет воз-
действовать сигналами управления на
выбранное зеркало. При этом другое зер-
кало, на которое не воздействуют сигналы
управления, находится в режиме про-
пускания электромагнитных волн. Облу-
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Рис. 1. Многолучевая сканирующая антенна

Рис. 2. Многолучевая двухзеркальная сканирующая антенна
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чатели обеспечивают создание лучей
диаграммы направленности. Возможность
выбора параболического зеркала, которое
будет отражать электромагнитные лучи,
обеспечивает расширение сектора ска-
нирования, создание лучей диаграммы
направленности различной ширины, а
также возможность изменения усиления
антенны. Структурная схема антенны
изображена на рис. 2.

Принцип осуществления сканиро-
вания данной антенной системой анало-
гичен принципу осуществления скани-
рования в многолучевой сканирующей
антенне. Таким образом, использование
данной многолучевой двухзеркальной
сканирующей антенны позволяет рас-
ширять сектор сканирования, создавать
лучи диаграммы направленности раз-
личной ширины, а также изменять уси-
ление антенны.

3. Многолучевая сферическая 
зеркальная антенна

Зеркало данной антенны образовано
вращением круговой образующей, за
счет чего геометрическая форма возбуж-
денного участка поверхности зеркала не
зависит от направления воздействия сиг-
нала управления, что позволяет получить
неизменную диаграмму направленности
в пространстве, и дает возможность сфе-
рического сканирования лучей диаграммы
направленности в пространстве. Кроме
того, облучатели размещены с возмож-
ностью перемещения по сфере фокуса.

Структурная схема многолучевой сфе-
рической зеркальной антенны изображена
на рис.3.

Устройство работает таким образом:
ооблучатели перемещаются по сфере
фокуса. Источник управляющих сигналов
воздействует на поверхность реверсивного
материала, и на внутренней поверхности
антенны формируются возбужденные
области, геометрическая форма которых
не зависит от направления сигнала управ-
ления. При этом формируется несколько
лучей диаграммы направленности. Пе-
ремещение области управляющего воз-
действия позволяет по очереди изменять
проводимость различных участков ре-
версивной поверхности. Это дает воз-
можность сферического сканирования
лучей диаграммы направленности в про-
странстве. Ширина лучей диаграммы
направленности зависит от размеров и
формы возбужденных областей.

Таким образом, использование данной
многолучевой сферической зеркальной
антенны позволяет создавать многолуче-
вую диаграмму направленности антенны
со сферическим сканированием лучей
диаграммы направленности в простран-
стве.

Заключение
Рассмотренный в статье метод элек-

тронного сканирования обладает рядом
преимуществ, которые существенно рас-
ширяют возможности его дальнейшего
использования, что видно из разрабо-
танных моделей антенных систем. 
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