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АНТЕННОЙ РЕШЕТКИ С ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ СКАНИРОВАНИЕМ

В СИСТЕМЕ КООРДИНАТ НАБЛЮДЕНИЯ
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Предложен алгоритм оценки параметров диаграммы направленности антенной решетки
с электрическим сканированием в системе координат наблюдения, связанной с направ-
лением фазирования антенных элементов. Показано, что в этой системе координат кон-
центрация координатных линий вблизи направления фазирования максимальна. Это
позволяет при относительно небольшом числе точек наблюдения подробно исследо-
вать параметры главного луча и первых боковых лепестков антенной решетки, а также
оценивать коэффициент направленного действия. Для расчета коэффициента направ-
ленного действия в выбранной системе координат наблюдения приемлема наиболее
простая квадратурная формула. Приведены соотношения для расчета диаграммы на-
правленности антенной решетки с учетом направленности уходов луча. Показано, что
учет направленности отдельных элементов при сканировании приводит к уходам луча,
которые удобно отслеживать в системе координат наблюдения. Предложены процеду-
ры для оценки ширины луча на основе линейной интерполяции участков диаграммы на-
правленности, на котором происходит пересечение уровня -3дБ. Предложена процеду-
ра оценки уровня боковых лепестков в которой отсутствует процедура поиска области
главного луча боковых лепестков. Приведены соотношения, устанавливающие взаимо-
связь между системой координат наблюдения и координатными системами, используе-
мыми в радиолокации. Приведены результаты численных исследований, демонстрирую-
щие возможность визуализации диаграммы направленности и ее сечений в местной си-
стеме координат радиолокационной системы, в системе координат антенны и системе
координат наблюдения. Данная статья является первой в линейке исследований в части
определения научно-методического аппарата построения адаптивных алгоритмов диа-
граммообразующей схемы цифровой антенной решетки радиолокационных станций и
помогающей определить потенциальные достижимые характеристики вновь разрабаты-
ваемых радиолокационных станций. 
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ALGORITHM FOR EVALUATING THE DIRECTIONAL CHARACTERISTICS OF AN ANTENNA
ARRAY WITH ELECTRIC SCANNING IN THE OBSERVATION COORDINATE SYSTEM

Nikolay V. Shatskiy,
Mints Radio-Technical Institute (RTI), Moscow, Moscow, Russia, 

nshatsky@rti-mints.ru

Abstract
An algorithm is proposed for estimating the parameters of the antenna array radiation pattern with electric scanning in the observa-

tion coordinate system associated with the phasing direction of the antenna elements. It is shown that in this coordinate system, the

concentration of coordinate lines near the phasing direction is maximal. This allows for a relatively small number of observation points

to study in detail the parameters of the main beam and the first side lobes of the antenna array, as well as to evaluate the coefficient

directivity. The simplest quadrature formula is acceptable for calculating the coefficient directivity in the selected observation coordi-

nate system. The relations for calculating the antenna array radiation pattern taking into account the direction of the beam departures

are given. It is shown that taking into account the directivity of individual elements during scanning leads to beam departures, which are

convenient to track in the observation coordinate system. Procedures are proposed for estimating the beam width based on linear

interpolation of sections of the radiation pattern where the  level -3dB intersects. A procedure for estimating the level of side lobes is

proposed, which does not include a procedure for searching the area of side lobes. The relations that establish the relationship between

the observation coordinate system and the coordinate systems used in radar are given. The results of numerical studies that demon-

strate the possibility of visualizing the radiation pattern and its cross-sections in the local coordinate system of the radar system, in the

antenna coordinate system, and in the observation coordinate system are presented. This article is the first in a line of research in terms

of determining the scientific and methodological apparatus for constructing adaptive algorithms for the diagram-forming scheme of the

digital antenna array of radar stations and helps to determine the potential achievable characteristics of newly developed radar stations.

Keywords: radiation pattern, directional coefficient, beam width, side lobe level, coordinate lines.
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