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Аннотация. В статье рассмотрена возможность прямого вычисления векторных форм интеграла Кирхго-
фа в алгоритмах преобразования электромагнитного поля гармонического излучения антенн из ближней
зоны в дальнюю зону. Для сферической схемы сканирования электромагнитного поля в ближней зоне
предложен простой алгоритм на основе интеграла, полученного из формул Стрэттона и Чу. С помощью
математического моделирования исследованы методические погрешности предложенного алгоритма,
обусловленные сделанными при его выводе допущениями. Полная погрешность оценивается в экспери-
ментах по восстановлению амплитудных диаграмм направленности антенн. Для сравнения во всех экспе-
риментах приведены результаты работы классического алгоритма, основанного на разложении электриче-
ского поля по сферическим модам. Показано, что в сравнении с ним точность предложенного алгоритма не
хуже, сложность программирования меньше, а скорость выполнения больше при условии восстановления
диаграммы направленности только в главных сечениях.
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ВВЕДЕНИЕ

Для прямых измерений характеристик на-
правленности антенн требуются измеритель-
ные комплексы, обеспечивающие для излучае-
мых электромагнитных волн условия, эквива-
лентные дальней зоне (ДЗ). С увеличением
электрических размеров исследуемых антенн
возрастает минимальное расстояние, соответ-
ствующее условиям ДЗ, что приводит к увели-
чению размеров измерительного комплекса и
его удорожанию. Для таких условий широкое
распространение получили антенные измери-
тельные комплексы ближней зоны (БЗ), разме-
ры которых определяются преимущественно
габаритами исследуемых антенн. Характери-
стики направленности антенн в таких комплек-

сах измеряются косвенно с помощью алгорит-
мов преобразования электромагнитного поля
из БЗ в ДЗ (БЗ-ДЗ алгоритмы).

Все известные БЗ-ДЗ алгоритмы основы-
ваются на различных формах интеграла Кирх-
гофа, который является выражением для элек-
тромагнитного поля в свободном пространстве
через его известные значения на произвольной
замкнутой поверхности Sm, охватывающей все
источники. Существует множество эквива-
лентных записей интеграла Кирхгофа в ска-
лярной и векторной формах, однако для упро-
щения последующего анализа воспользуемся
наиболее наглядной из них — формулами
Стрэттона и Чу в гауссовой симметричной сис-
теме единиц [1]:
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