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Расчет радиолокационных характеристик объектов рассматривается 

в различных литературных источников, например в  [1-10]. В современных  

объектах техники можно выделить большое количество полых структур. 

Среди них отмечают воздухозаборники, выходные сопла в летательных 

аппаратах, комплексы рупорных и волноводных антенн, различные 

антенные отсеки, кабины пилотов и т.д. Для мощности вторичного 

излучения, связанной с  такими  элементами исследователи в результате 

расчетов и проведения экспериментов получают весьма большие значения. 

Исходя из различных данных, некоторые типы объектов характеризуются 

тем, что для них вклад мощности вторичного электромагнитного 

излучения полых элементов доходит до 90 % от общей мощности 

излучения [11-20].  

Решение задач, связанных с адекватным распознаванием объектов 

техники на основе современных средств радиолокации определили  

интереса к осуществлению теоретических исследований, связанных с 

изучением  сложных физических явлений, они рассматривают явление 

рассеяния электромагнитных волн (ЭМВ) на полых структурах сложной 

формы. Среди различных ключевых проблем в теоретических 

исследованиях, которые проводятся в этих направлениях, можно отметить  

оценку радиолокационных характеристик полых структур  и управление 

рассеянным электромагнитным полем. Но такую оценку можно проводить 

лишь на основе  моделирования рассеяния ЭМВ на полых структурах со 

сложной формой.  

Целью работы является исследование возможности управления 

электромагнитным полем, рассеянным от полых структур. 

При анализе полей рассеяния в ряде случаев может быть использован 

модовый метод. Он состоит из нескольких шагов [14]. 

1.При падении плоской ЭМВ на апертуру проводится ее разложение 

на тангенциальные и нормальные компоненты. Тангенциальные  

компоненты как по электрическому, так и магнитному полю для апертуры 

полой структуры представляются в виде ряда, в котором членами являются  
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моды  волновода, имеющие соответствующие неизвестные модальные 

коэффициенты. В указанном шаге, применяя теорему взаимности, 

проводится расчет модальных коэффициентов, связанных с  

соответствующими модами, входящими в полую структуру.  

2.Проводится расчет модальные коэффициенты, которые 

соответствуют модам, двигающимся в противоположном направлении, то 

есть, покидающими полую структуру. При этом необходимо прибегать к 

использованию выражений по обобщенной матрице рассеяния.  

3.На основе приближения Стрэттона-Чу проводится расчет 

вторичного  поля рассеяния полой структуры, которое определяется теми 

модами, которые выходят из полой  структуры. 

Для волноводов важно то, что электромагнитное поле 

характеризуется напряжённостью электрического и магнитного полей. В 

качестве основной характеристики при проведении исследований 

электромагнитного поля внутри волноводов можно отметить проходящую 

мощность, связанную с мощностью, поглощаемую нагрузкой. Для 

многомодовых волноводов поскольку есть явление ортогональности типов 

волн, происходит распределение проходящей  мощности по 

распространяющимся типам волн. В этой связи интересно проводить 

исследование для проходящей мощности по многомодовым волноводам 

как по суммарному электромагнитному полю, так и избирательно для 

типов волн. 

Развитие теоретических и практических положений 

радиоэлектроники, проведение перехода в диапазон более высоких частот 

и уровней мощностей определяют возможности разработки 

радиоэлектронных средств, которые применяют многомодовые волноводы.  

Существуют описания многомодовых антенн, которые строятся на 

базе многомодовых волноводов. В их состав входит отрезок 

многомодового волновода, а также  устройство для возбуждения волн в 

нем, при этом  излучающую часть делают как открытый конец 

многомодового волновода. 

Рассеяние от полых структур может влиять на характеристики 

современных беспроводных систем связи [21-31].  

Среди существующих методов исследования уровней проходящей 

мощности для многомодового волновода можно выделить на зондовые 

методы и методы применяющие ответвители. Среди недостатков 

многозондовых методов можно отметить то, что конструктивная 

реализация громоздкая, а также требуется большое количество зондов. Для 

методов применяющих ответвители среди недостатков выделяют 

сложность реализации, а также, небольшое количество тех видов волн, 

которые можно исследовать. 
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Мы рассматриваем возможность управления рассеянным полем от 

полой структуры. Схема рассеяния на полой структуре прямоугольного 

поперечного сечения приведена на рис.1. 
Расчет характеристик рассеяния проводился на основе метода 

интегральных уравнений. На рис. 2  приведены зависимости вторичной 

мощности рассеянного поля от угла падения. Размер апертуры фиксирован 

b=3, длина полой структуры выбиралась L1=3 (кривая 1), L2=4 (кривая 2), 

L3=5 (кривая 3). 

 
Рис.1 Схема рассеяния на полой структуре 

прямоугольного поперечного сечения 

L – длина структуры, b – размер апертуры 

 - значение угла падающей ЭМВ 

 
Рис.2  зависимости вторичной мощности рассеянного поля от угла падения. 
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Подбирая длину полой структуры, в том числе, с применением методов 

оптимизации, мы имеем возможность достичь требуемых значений для 

вторичной мощности рассеяния, в том числе и для ее средних значений в 

определенном секторе углов наблюдения [32-35]. 

Вследствие того, что полые структуры входят в состав многих 

электродинамических устройств, мы можем, задавая определенные размеры 

для объекта, обеспечивать требуемый уровень вторичной мощности 

рассеяния. 
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