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Введение
При проектировании сверхширокополосных (СШП) радиосистем на основе сверхко­

ротких импульсов (СКИ) субнаносекундной длительности генератор сигнала и излучающую 
антенну следует рассматривать как единое целое. Формирователь работает на нагрузку, ко­
торая определяется входным сопротивлением антенны и имеет как активную составляющую, 
существенно зависящую от частоты и отличающуюся от 50 Ом, так и реактивную. Включе­
ние в схему генератора антенны, представленной в виде матрицы S-параметров, дает воз­
можность рассматривать формирователь и антенну как единую систему. Параметры антенны 
рассчитываются в полосе частот, перекрывающей спектр генерируемого сигнала, что позво­
ляет получить оценку сигнала на входе антенны, а также форму сигнала в дальней зоне (ДЗ). 
Ниже рассматривается совместное моделирование генератора, описанного в работе [1], со 
сверхширокополосным ТЕМ-рупором [2,3].

Модель антенны
С помощью метода конечных разностей во временной области (FDTD -  finite- 

difference time-domain method) построена модель ТЕМ-рупора с экспоненциальным продоль­
ным распределением волнового сопротивления от 50 до 120л Ом у раскрыва [3]. Длина ан­
тенны 300 мм, величина воздушного заполнения меняется по экспоненциальному закону от 2 
мм до 300 мм у апертуры.

Для определения параметров системы на вход антенны посредством точечного источ­
ника с выходным сопротивлением 50 Ом подавается СКИ, представляющий собой гауссиан 
единичной амплитуды и длительностью 100 пс по уровню 0,1. В ДЗ антенны рассчитывается 
электрическая составляющая поля Ey(t, Ѳ, ф), где у □ (^, 0}. На входе антенны -  напряжение 
Ua(t) и ток 1a(t). Для согласования размерностей напряженность Ey(t, Ѳ, ф) приводится к фик­
тивному напряжению той же величины:

Ur (t, Ѳ, (р) = Ey (t, Ѳ, (p) -1 [м].
Эквивалентный ток рассчитывается в предположении, что согласование в выбранной 

точке пространства идеально:
1уф,Ѳ,ф) = Uy(t,0,g>)l 50.

Падающий a1 (t) , прошедший b2 (t) и отраженный b1 (t) сигналы рассчитываются сле­
дующим образом:

a ) _ Ua (t) + 501a (t) 
a1(t) 2л/50 :

b1(t) = Ua (t) -  501a (t)

a2(t) -  Д
Uy(t,0,q>) + 501М,Ѳ,ф)

b2(t) -
2V502V50 ’

Компоненты матрицы S-параметров для моделирования процесса излучения могут быть най­
дены по формулам: S 1 1 (f ) = b1 (f ) l  al(f ) , S 1 2 (f ) -  0 , S 2 1 (f ) -  b2( f ) l  al(f ) , S 2 2 (f )  = 0 . Здесь 
ax( f ), 4 ( f ) и b2(f ) -  преобразование Фурье от a1(t), b1(t) и b2(t) соответственно в полосе, 
перекрывающей спектральный диапазон генерируемого СКИ.
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Совместная модель генератора и антенны
На рис. 1 представлена схема генератора, нагруженного на четырехполюсник, описы­

ваемый S-параметрами, которая используется для моделирования временных составляющих 
поля в ДЗ на расстоянии 30 м на резисторе R2 номиналом 50 Ом. Сигнал на входе антенны 
приведен на рис. 2.а, а электрическая составляющая поля в ДЗ приведена на рис. 2.6. Сигнал 
в ДЗ близок по форме к производной от входного.
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Рис. 1. Схема совместного моделирования генератора СКИ и антенны.
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Рис. 2. Сигнал на входе антенны (а) и в ДЗ (б).

Выводы
Полученная модель позволяет получить сигнал на входе антенны и в дальней зоне для 

различных угловых направлений, что может быть использовано для расчета энергетических 
диаграмм направленности антенны. Полученные таким образом значения составляющих 
электромагнитного поля более точные, так как при моделировании учитывается взаимное 
влияние антенны и генератора.
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