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В статье описывается алгоритм получения пространственной пеленгационной харак-
теристики антенной системы по данным электродинамического расчета в системе ав-
томатизированного проектирования (САПР) FEKO с помощью программного пакета 
MATLAB. Представлены практические рекомендации по получению пеленгационной 
характеристики с целью оценки эффективности антенного решения в составе разраба-
тываемого изделия. Описан алгоритм получения пеленгационной характеристики по 
данным электродинамического расчета.
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The article describes an algorithm for obtaining the spatial direction finding characteristics 
of an antenna system based on electrodynamic calculation data in FEKO CAD using the 
MATLAB software package. Practical recommendations on obtaining a direction finding 
characteristic in order to assess the effectiveness of the antenna solution as part of the product 
under development are presented. An algorithm for obtaining a direction finding characteristic 
based on electrodynamic calculation data is described.
Keywords: directional characteristics, method of moments, strip antenna.

Введение

За последние годы произошел стремитель-
ный рост возможностей, предоставляемый элект
родинамическими САПР. Однако, наряду с по-
вышением гибкости моделирования, необходимо 
обеспечение расширения возможностей по обра-
ботке полученных результатов. Актуальность дан-
ной задачи объясняется тем, что при современном 
проектировании разработка собственно антенны 
представляет в достаточной степени формализо-
ванный процесс вследствие широкого множества 

хорошо изученных типов антенн [1–6], поэтому 
основное внимание уделяется эффективности ан-
тенного решения в составе разрабатываемого из-
делия, поэтому основное внимание при проекти-
ровании изделий должно быть смещено к оценке 
эффективности, выступающей в качестве главно-
го критерия селекции наилучшего среди разраба-
тываемых вариантов реализации.

Оценка эффективности может быть полу
чена путем анализа пеленгационной характе-
ристики [7–10] — основного параметра при 
системном моделировании изделия, решающего 



ВООРУЖЕНИЕ, ВОЕННАЯ И СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕХНИКА

123

задачу обнаружения. При разработке антенной 
системы в САПР FEKO нельзя получить про-
странственную (по углу места и азимутальному 
углу) пеленгационную характеристику боеприпа-
са. Поэтому необходима разработка алгоритма об-
работки результатов расчета из САПР FEKO с це-
лью получения пеленгационной характеристики. 
Подобный алгоритм должен обеспечить автомати-
ческий расчет характеристики, используя исклю-
чительно данные электродинамического расчета. 

Рассматривается изделие, антенная система 
которого состоит из четырех полосковых антенн. 
Используя результаты моделирования в САПР 
FEKO, описан алгоритм получения пеленгаци-
онной характеристики боеприпаса.

Основная часть

Предварительно производится электроди-
намический расчет исследуемой антенны. Мо-
дель исследуемой антенны представлена на 
рис. 1. Конструкция представляет собой печат-

Рис. 1. Модель антенны в САПР FEKO Рис. 2. Диаграмма направленности антенны 
в миллиметровом диапазоне

ную плату с металлизированным рисунком по-
лосков. Диэлектрическая проницаемость мате-
риала подложки равна 3,66, тангенс угла потерь 
составляет 0,0037. 

Предварительно производится электро-
динамический расчет исследуемой антенны. 
На  рис.  2 показана диаграмма направленности 
антенны для миллиметрового диапазона частот.

Главный лепесток диаграммы направленно-
сти отклонен на 15 градусов от горизонтали, ши-
рина главного лепестка диаграммы направлен-
ности составляет 20 градусов.

Использование данных антенн в составе 
боеприпаса предполагает схему взаимного раз-
мещения, представленную на рис. 3. Главный 
лепесток каждой из антенн направлен вдоль оси 
симметрии системы.

Данные электродинамического расчета бы
ли импортированы в MATLAB для проведения 
дальнейшей обработки. Импортированные объе-
диненные на одном графике диаграммы направ-
ленности представлены на рис. 4.

Рис. 3. Схема взаимного 
расположения антенн

Рис. 4. Объединенные диаграммы направленности антенн
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Рис. 5. Суммарная диаграмма направленности антенн 

Рис. 6. Разностная диаграмма направленности антенн

Рис. 7. Пеленгационная характеристика антенной системы

Были получены суммарная и разностная 
диаграммы направленности, представленные на 
рис. 5, 6.

По полученным диаграммам направлен
ности была построена пеленгационная характе-
ристика боеприпаса, представленная на рис. 7. 
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Заключение

Представленный алгоритм позволяет быст
ро получить пеленгационную характеристику по 
данным электродинамического расчета в САПР 
FEKO. Используя написанную программу, тре-
буемые характеристики можно получить в авто-
матизированном режиме. Данный алгоритм по-
зволит выбрать наиболее подходящий вариант 
технического решения в составе разрабатывае-
мого изделия на ранних этапах разработки.
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