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       Решение задач радиолокации и маскировки требует подробного изучения характеристик рассеяния плоской электромагнитной волны для различных объектов [1].С этой целью в настоящее время в практической электродинамике применяются компактные полигоны [1,3]. Они представляют собой измерительные стенды, состоящие из безэховой камеры, источника электромагнитного излучения, опорно-поворотного устройства и коллиматора — прибора, предназначенного для преобразования сферической волны от точечного источника в плоскую волну. Это устройство позволяет преобразовать сферическую волну источника в плоскую волну. Типичным коллиматором на сегодняшний день является зеркало в виде несимметричного выреза параболоида вращения [1]. Дифракционные эффекты, образующие на кромке зеркала, могут существенно искажать поле в рабочей зоне [6]. Существует два основных способа борьбы с дифракцией на краях параболического зеркала [5]. Это  скругление кромки зеркала и использование зеркала с зазубренной кромкой. Во многих статьях говориться, что зеркало со скругленной кромкой дает более качественный и точный результат [5].    

       Для решения  задачи синтеза зеркала со скругленными краями необходимо иметь надежную программу решения прямую задачу. Целью данной работы является разработка программы позволяющей решать задачу дифракции на зеркале со скругленными краями в трёхмерном векторном случае.  Эффективным подходом к решению задачи дифракции на идеально проводящих телах является сведение краевой задачи для уравнений Максвелла к интегральному уравнению и поиск численного решения этого уравнения[7], построение которого можно разбить на три основных этапа: 

1. Дискретизация области (введение треугольной сетки на поверхности металлического зеркала) 

2. Сведение интегрального уравнения к системе линейных алгебраических уравнений 

3. Решение системы линейных алгебраических уравнений.

       Для упрощения в данной работе было выбрано симметричное зеркало. Однако сразу рассматривается полная векторная постановка задачи без упрощений, связанных с симметрией. Это обстоятельство позволяет перейти к рассмотрению несимметричного зеркала, разработав лишь алгоритм его триангуляции. Зеркало является поверхностью вращения кривой. Кривая представлена на Рис. 1. Она состоит из выреза параболы, со скруглениями в виде эллипса[2].
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	Рис. 1: Образующая кривая параболического зеркала со скруглениями.



       Для триангуляции параболического зеркала со скругленными краями в настоящей работе применяется прямой метод [3]. Генерация сетки на поверхности производится при помощи параметрического пространства [5], так как поверхность удобно задать параметрически [2]. Прямой метод в данном случае является наиболее подходящим, так как класс рассматриваемых поверхностей сильно ограничен. В прямых методах сетка строится за один шаг, и координаты всех узлов, как и связи между узлами, известны заранее. Главные преимущества прямых методов – скорость работы и надежность. Сетка строится при минимальной затрате ресурсов, то есть её топология определяется некоторым набором правил [3].

       Задача дифракции сводится к интегральному уравнению для поверхностной плотности тока [image: image3.png]


  на поверхности зеркала S:
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 - векторный и скалярный потенциалы соответственно:
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       Интегральное уравнение решается численно с использованием метода моментов. Используются базисные функции Рао-Вильтона-Глиссона:
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пара соседних треугольников с площадью [image: image21.png]AL, An



 соответственно, имеющие общее ребро с номером n и длиной [image: image23.png]
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 радиусы-вектор свободной вершины в треугольниках [image: image33.png]Ty T
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       Поверхностный ток [image: image35.png]


 приближается  линейной комбинации базисных функций [image: image37.png]
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.Для отыскания скалярных коэффициентов необходимо решить систему линейных алгебраических уравнений[7].

       В работе реализован численный алгоритм для решения прямой задачи. Получены токи на поверхности параболического зеркала со скругленными краями, а также поле в ближней зоне.
Литература

1. Балабуха Н. П., Зубов А. С., Солосин В. С. Компактные полигоны для измерения характеристик рассеяния объектов. – 2007.
2. Боголюбов А. Н. и др. Математическое моделирование электромагнитного поля в рабочей зоне компактного полигона //Физические основы приборостроения. – 2018. – Т. 7. – №. 2. – С. 54-60.
3. Галанин М.П., Щеглов И.А. Разработка и реализация алгоритмов трёхмерной триангуляции сложных пространственных областей: прямые методы // Препринты ИПМ им. МВ Келдыша. 2006. № 10.
4. Burnside W. et al. Curved edge modification of compact range reflector //IEEE transactions on antennas and propagation. – 1987. – Т. 35. – №. 2. – С. 176-182.
5. Pascal Jean Frey, Paul-Louis George. Mesh Generation: Application to Finite Elements// HERMES Science Europe Ltd, 2000 
6. Lee T. H., Burnside W. D. Performance trade-off between serrated edge and blended rolled edge compact range reflectors //IEEE Transactions on Antennas and Propagation. – 1996. – Т. 44. – №. 1. – С. 87-96.

7. Rao S., Wilton D., Glisson A. Electromagnetic scattering by surfaces of arbitrary shape //IEEE Transactions on antennas and propagation. – 1982. – Т. 30. – №. 3. – С. 409-418.
