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ПРОБЛЕМАТИКА МЕТОДІВ ОЦІНЮВАННЯ АНТЕН ЗІ ЗМЕНШЕНОЮ 

ЕФЕКТИВНОЮ ПОВЕРХНЕЮ РОЗСІЮВАННЯ ЗАСОБІВ РАДІОЕЛЕКТРОННОЇ 

РОЗВІДКИ ТА РАДІОЕЛЕКТРОННОЇ БОРОТЬБИ 

У статті розглянуто актуальність відомих підходів до зниження радіолокаційної 

помітності засобів радіоелектронної розвідки та радіоелектронної боротьби за рахунок 

зменшення ефективної поверхні розсіювання їх антенних систем з урахуванням досвіду 

сучасної російсько-української війни. 

Проаналізовано відомі наближені методи розрахунку розсіювання електромагнітних 

хвиль антенами, зокрема обчислення інтегральних і диференціальних поверхонь 

розсіювання, наведено прості формули для оцінювання таких величин.  

Доведено, що зменшення електромагнітного поля, перевипроміненого об’єктами 

озброєння та військової техніки за рахунок застосування спеціальних форм, 

радіопоглинальних матеріалів та покриттів тощо, є непридатним для зниження 

розсіювання їх антенних систем. Складність полягає в неможливості уникнути 

перевипромінювання, оскільки за принципом оберненості будь-яка антена розсіює не 

менше половини падаючої на неї енергії. Отже, має сенс лише трохи зменшити сумарну 

або інтегральну розсіювальну потужність. Також можна припустити, що заміна 

антени лінійної поляризації на антену колової поляризації дозволить знизити її 

радіолокаційну помітність за рахунок зміни напряму відбиття хвилі зондувальної 

бортової радіолокаційної станції. 

Рекомендовано для наземних станцій радіоелектронної розвідки та радіоелектронної 

боротьби застосувати підхід мініатюризації рупорних опромінювачів їх антенних 

систем за умови збереження робочих характеристик шляхом зменшення габаритних 

розмірів, покращення узгодження в антенних трактах та зменшення 

перевипромінювання від апертури антени. Підбором амплітуди і фази коефіцієнта 

відбиття у фідерному тракті можна компенсувати тіньове і модове розсіювання та 

знизити його на 10–20 дБ. 

Проведені дослідження в подальшому сприятимуть моделюванню антени з новим 

малогабаритним опромінювачем та дозволять оцінити, наскільки було зменшено її 

ефективну поверхню розсіювання. 

Ключові слова: радіолокаційна станція; пірамідальний рупорний опромінювач; 

зменшення ефективної поверхні розсіювання; радіолокаційна помітність; дифракція 

електромагнітної хвилі. 

Постановка проблеми в загальному вигляді. Досвід операції Об’єднаних сил 

(антитерористичної операції), останніх воєнних конфліктів та теперішніх бойових дій 

російсько-української війни свідчить про зростання значущості радіоелектронної розвідки 

(РЕР) та радіоелектронної боротьби (РЕБ). Застосування засобів РЕР і РЕБ забезпечує 
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своєчасне виявлення та протидію системам радіолокаційної розвідки повітряного 

базування (літаків, вертольотів і безпілотних літальних апаратів) [1–5]. Разом з тим 

технічні засоби РЕР та РЕБ є основними цілями, які виявляють засобами повітряної 

радіолокаційної розвідки, вони можуть бути уражені в першу чергу. Тому в умовах 

бойового застосування противником авіації з бортовими радіолокаційними станціями 

(БРЛС) необхідним є зменшення радіолокаційної помітності наземних сил і засобів РЕР та 

РЕБ, що налаштовані на розвідку в діапазоні частот повітряних БРЛС.  

У загальному випадку радіолокаційна помітність засобів РЕР і РЕБ значною мірою 

залежить від їх антенних систем. За деяких ракурсів спостереження антени стають 

джерелом домінуючого вторинного випромінювання і визначають радіолокаційну 

помітність таких засобів [6–12]. Внесок антен у загальну ефективну площу (поверхню) 

розсіювання (ЕПР) для окремих зразків озброєння та військової техніки (ОВТ) у найбільш 

небезпечному секторі кутів опромінювання може досягати 98% [13]. Тому завдання 

зменшення радіолокаційної помітності ОВТ РЕР і РЕБ за рахунок зменшення ЕПР їх 

антенних систем є актуальним. 

Значний внесок у радіолокаційну помітність зразків ОВТ здійснюють антени великої 

апертури, гостронаправлені (дзеркальні, лінзові) та рупорні антени [14–16]. У більшості 

випадків опромінювачами антенних систем станцій РЕР та РЕБ стають резонансні рупорні 

антени. Найбільш проблемним завданням є зменшення ЕПР дзеркальних антен із 

рупорним опромінювачем, який знаходиться у фокусі антенної системи та істотно впливає 

на її загальну ЕПР. 

Відомі підходи зменшення електромагнітного поля, перевипроміненого об’єктами 

ОВТ за рахунок застосування спеціальних форм, радіопоглинальних матеріалів та 

покриттів тощо, є непридатними для зниження ЕПР їх антенних систем. Складність 

полягає в неможливості уникнути перевипромінювання, оскільки за принципом 

оберненості будь-яка антена розсіює не менше половини падаючої на неї енергії [17–18]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідженням розсіювальних 

властивостей антен, методам зменшення їх радіолокаційної помітності та оцінюванню 

внеску окремих елементів конструкцій у загальну ЕПР антенних систем приділяли увагу 

багато вчених, наприклад: У. Р. Стоун, Р. С. Хансен, П. Я. Уфімцев, Л. С. Бененсон, 

Я. Н. Фельд, О. І. Сухаревський, Я. О. Белевищук, В. О. Василець та інші. Проте 

застосування відомих методів зменшення ЕПР антен є досить проблематичним для засобів 

РЕР та РЕБ, оскільки призводить до погіршення основних характеристик їх антенних 

систем, зокрема коефіцієнта спрямованої дії. Впровадження таких методів зазвичай 

потребує оптимізації за комплексним критерієм “ефективність – помітність”, що 

неприпустимо для станцій РЕР та РЕБ. Так, зменшення коефіцієнта спрямованої дії їх 

приймальних антен призведе до зменшення максимальної дальності розвідки за головною 

та бічними пелюстками діаграми спрямованості антени БРЛС [19]. 

Отже, метою статті є дослідження відомих методів оцінювання конструкцій антени зі 

зменшеною ЕПР для зниження радіолокаційної помітності засобів РЕР і РЕБ за рахунок 

зменшення помітності їх антенних систем, а також попереднє оцінювання характеристик 

розсіювання дзеркальних антен з рупорним опромінювачем. 
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Виклад основного матеріалу. Проєктування конструкцій антен зі зменшеною ЕПР 

належить до класу задач дифракції електромагнітної хвилі (ЕМХ) на тілах складної форми 

[20]. У разі падіння ЕМХ на такі об’єкти первинні хвилі можуть відбиватися, 

заломлюватися, частина енергії може поглинатися, у результаті чого змінюється структура 

первинної хвилі. Задачі виявлення впливу різних об’єктів на структуру електромагнітного 

поля є задачами дифракції.  

Постановка дифракційних задач може бути досить різноманітною. Наприклад, 

вважатимемо, що розглядаються задачі дифракції монохроматичних ЕМХ на тілах, 

розміщених у безмежному однорідному ізотропному середовищі. Тіла можуть бути 

металевими (каркас рупора), діелектричними (фазуюча пластина всередині рупора), 

дифракція може відбуватися на отворах різної форми в нескінченних металевих екранах 

(прорізані гантелеподібні щілини) тощо. Вектори пЕ , пН  падаючої хвилі вважають 

відомими (рис. 1) [20].  
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Рис. 1. До постановки задачі дифракції ЕМХ на діелектричній поверхні (а),  

металевій поверхні (б), отворі (в) 

 

Усередині діелектричного тіла збуджується внутрішнє поле дифракції внЕ , внН , яке 

дорівнює нулю на ідеально провідних тілах. Поза об’єктами дифракції збуджується 

зовнішнє поле дифракції рE , рH  (поле розсіювання). Повне поле Е , H  поза об’єктами, 

тобто поле розсіювання, знаходимо як суму векторів [20]: 

п р E E E ,     п р Н Н Н . (1) 

Щоб задане поле відповідало вимогам теореми єдності [20], воно має задовольняти 

граничні умови на поверхні S  об’єкта дифракції для рис. 1а:  

 , ,р
   Е e Е e ;     , ,p

   H e H e . (2) 

Для випадку, зображеного на рис. 1б, якщо об’єкт розсіювання ідеально провідний, то  

 , , 0p
   E e E e ,      , ,p s

   H e H e j , (3) 

де Sj  – поверхнева густина струму на поверхні S . 
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Запропонована постановка задач дифракції дозволяє проаналізувати та оцінити 

електромагнітні процеси, характерні для таких об’єктів, як: перешкоди, у разі поширення 

ЕМХ; відбивачі; екрани; антени; радіолокаційні цілі тощо [17, 18].  

Для оцінювання дифракційних процесів залежно від об’єктів дифракції, як правило, 

вводиться низка інтегральних характеристик, наприклад: поперечний переріз розсіювання, 

поперечний переріз проходження або інші.  

У довіднику з антенної техніки [18] та інших джерелах [17, 20] зазначають, що 

розсіювальні властивості антен так само, як й інших тіл, прийнято описувати 

ефективними поперечниками (площею або поверхнею) розсіювання: 

однопозиційним (моностатичним) інтегральним  ,   ; 

двопозиційним (бистатичним) диференційним  , , ,д      . 

Також ЕПР описують матрицею розсіювання М та коефіцієнтом спрямованої дії 

двопозиційної діаграми розсіювання:  
4

, , ,r дrP
D

P


   

 

    . 

Поперечники розсіювання характеризують повні потужності, що розсіюються тілом  

в усьому тілесному куті  4 ,P   , помножені на одиницю тілесного кута в напрямку 

 , , , , ,rP         , за опромінювання тіла плоскою хвилею, що падає в напрямку ,  . Ці 

поперечники визначають у такий спосіб [17]: 
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де П – вектор Пойнтінга падаючої хвилі (для плоскої хвилі Re П П ). 

Величини   та д , що мають розмірність площі, дорівнюють нормальним до 

вектора П  площинам, через які падаючою хвилею переносяться потужність P  та rP  

відповідно.  

У випадку двомірної задачі   та д  – погонні величини, що мають розмірність 

довжини. Величина   є функцією напрямку ,   приходу падаючої хвилі, а величина 

д , крім того, залежить і від напрямку ,    спостереження, тобто є двопозиційною [17]. 

Найбільший практичний інтерес становлять диференціальні поверхні Т  тіньового 

(за напрямом первинної хвилі) і звор  зворотного, тобто радіолокаційного (назустріч 

первинній хвилі), розсіювання. 

Оскільки  , ; ,rP P d
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де   – одинична сфера. 

З (4), (5) випливає, що  
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    (7) 

Отже, 

,д rD   (8) 

де rD , за аналогією з коефіцієнтом спрямованої дії (КСД) антени, можна назвати КСД 

розсіювання. Очевидно, що  
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,
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  ,   (9) 

де прP  – потужність, прийнята антеною; 

    
ReП

пр

пр

P
   – ефективна поглинальна поверхня антени; 

Поляризації перевипроміненого і первинного полів, як правило, різні. Зв’язок між 

ними описують за допомогою дев’ятикомпонентних (у загальному випадку) матриць 

розсіювання, різних для кожного їх напрямку.  

Для зворотного розсіювання матриці є чотирикомпонентними (2-го роду) 

 , 1,2ik i k   М, елементами яких є часткові диференційні поперечники розсіювання, що 

відповідають k -й компоненті електричного вектора розсіювання поля, у разі 

опромінювання i -ю компонентою падаючої хвилі [17]. Величини ik  – також 

двопозиційні функції, тобто залежать як від ,  , так і від ,   . Для зворотного 

розсіювання справедливі співвідношення симетрії  

ik ki   (10) 

та інваріантності, що полягає в незалежності «сліду» матриці М, яка дорівнює 

11 22 122 ,     від вибору поляризаційного базису, у якому подаються падаюче і розсіяне 

поля [18]. У загальному випадку 12 0,   отже, у розсіяному полі є крос-поляризаційна 

компонента, однак завжди можна ввести такий поляризаційний базис (свій для кожного 

напряму ,  ), що матриця розсіювання буде діагональною і 12 0  . Наприклад, за 

нормального падіння плоскої хвилі на металеву площину, такий базис утворить дві будь-

які взаємно ортогональні лінійні поляризації. З цього випливає, що за відбиття таких 

хвиль крос-поляризації не виникає. Але в базисі колових поляризацій 11 22 120, 0     . 

Це пояснюється тим, що в разі відбиття від металевої площини хвилі, яка падає до неї по 

нормалі та має колову поляризацію, вона змінює напрям обертання на протилежний. 

Проте, якщо антена є лінійним вібратором, то 22 12 110, 0      [17, 18]. 
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З огляду на розсіювання антенами падаючого на них поля, із зазначеного вище можна 

зробити висновок, що будь-яка антена, незалежно від ступеня узгодження її  

з навантаженням, розсіює у простір значну частину падаючої на неї енергії. Легко довести 

(7), (8), що, якщо в антенну систему надходить деяка потужність, це може мати місце 

лише за наявності розсіювання. Іншими словами, якщо антена не розсіює, то вона нічого  

й не приймає [17–20]. Тому має сенс лише трохи зменшити сумарну або інтегральну 

розсіювальну потужність. Також можна припустити, що заміна антени лінійної 

поляризації на антену колової дозволить зменшити її радіолокаційну помітність за 

рахунок зміни напряму відбиття хвилі зондуючої БРЛС. 

У тій чи іншій мірі такі причини розсіювання мають місце в будь-яких антенах. 

Розсіювання елементами конструкції рупорних антен у загальному випадку аналізувати 

складно. Воно проявляється в рупорній антені та в низці випадків здебільшого за 

опромінювання антени збоку [21–24].  

Розглянемо розсіювання, що має місце в разі опромінення антени в зоні головної 

пелюстки діаграми спрямованості. 

Пояснення тіньового розсіювання як компенсуючого первинну хвилю за антеною та 

інтегральну характеристику недостатньо. Його джерелами, очевидно, є електричні струми, 

що наводяться на зовнішній стороні металевої поверхні антени, а також еквівалентні 

електричні та магнітні струми в її розкриві. 

Реальна рупорна антена крім розкриву, що може бути у відомому сенсі аналогом 

чорної пластини, має додаткові металоконструкції, а саме бокові стінки, на яких 

падаючою хвилею наводитимуться струми, що створюють нібито антену біжучої хвилі. 

Оскільки ці струми направлені протилежно збудженим у режимі передачі на внутрішній 

поверхні стінок, то і напрям розсіювання буде зворотним відносно випромінювання  

в режимі передачі та здійснюватиме внесок у тіньове розсіювання. Струми, що 

відповідають за тіньове розсіювання, вочевидь, можуть створювати деякий рівень 

розсіювання й у зворотний півпростір [25].  

Поблизу гострих кромок металевої поверхні антени крім струмів, що враховуються  

в наближенні Кіргофа та паралельні кромці, наводяться так звані нерівномірні струми. 

Викликане ними поле розсіювання має вигляд циліндричних хвиль, що розходяться. 

Додаткове зворотне розсіювання відповідає частині інтегрального ЕПР, що дорівнює 

 1 q s , де q  – коефіцієнт, який характеризує узгодження апертури та приймача  

з антеною. Отже, у разі короткозамкненої антени 1q   , а 2s  . Якщо розкрив 

поглинає всю потужність, що на нього падає, то 1q   , а s   [17, 18]. 

У конструкціях реальних апертурних антен неможливо забезпечити 1q  . Так,  

у дзеркальних і лінзових антенах q  може знизитися до 0,3, у хвилеводі й рупорних 

антенах може становити від 0,5 до 0,8 [17, 18]. Отже, зворотне розсіювання буде мати 

місце у будь-якій антені. До того ж вказані значення q  реалізуються лише для напрямків 

головного максимуму її діаграми спрямованості. Для інших напрямків величина q  буде 

ще нижчою (порівняно з рівномірним синфазним розкривом) [17, 18]. 

Відомо, що для рупорних антен можна визначити форму діаграми частини зворотного 

розсіювання [17, 18], що зумовлено незбігом у розкриві антени розподілень: первинного 
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поля (у режимі приймання) і поля в антені поблизу розкриву (що найчастіше збігається  

з розподіленням, збудженим у режимі передавання основної хвилі одномодового фідера). 

При цьому розподілення первинного поля в розкриві розкладається за системою власних 

парціальних хвиль рупора. Основна з них використовується у фідерному тракті 

(хвилеводі), їй відповідає поглинальна потужність qs   (якщо хвилевід узгоджений із 

трактом). На частку інших хвиль приходиться потужність, що приблизно дорівнює 

 1 q s , оскільки є й інші джерела зворотного розсіювання. Кожна з них відбивається 

всередині рупора і перевипромінюється аналогічно його збудженню відповідною 

гармонікою. Їх діаграми розсіювання будуть багатопелюстковими. У разі зміни ракурсу 

опромінювання рупора амплітуди їх гармонік і, відповідно, розсіяна ними потужність 

змінюється (але парціальні діаграми є незмінними). Таке розсіювання прийнято називати 

модовим [18]. 

Для дзеркальних антен з рупорним опромінювачем аналогічні міркування можуть 

бути також застосовані з метою оцінювання розсіювання від опромінювача [19]. Крім 

того, необхідно розглядати і розсіювання від поверхні дзеркала за рахунок наведених на 

ньому струмів. Частина поля, що випромінюється такими струмами, збирається  

у фокальній плямі й за відсутності опромінювача розсіюється у вигляді досить широкого 

пучка. Інша частина розповсюджується безпосередньо. При цьому кривизна поверхні 

дзеркала спричинить у перевипроміненому полі і кросполяризаційну компоненту [19]. 

Якщо рупорна антена опромінюється в секторі головної пелюстки її діаграми 

спрямованості, а приймальний тракт повністю неузгоджений із антеною, то потужність, 

що проходить у тракт, буде повністю відбиватися. Частина інтегральної ЕПР, що 

зумовлена таким розсіюванням, дорівнюватиме 1 qs  , а відповідна йому 

диференціальна ЕПР 1

д  у секторі діаграми спрямованості на передачу, згідно з формулою 

(3), матиме такий вигляд [17, 18]: 

де  ,q    відповідає опроміненню у напрямку ,  ; 

     ,D     – КСД антени в режимі передачі в напрямку спостереження ,   ; 

ефs  – ефективна площа антени, ефs qs . 

За часткової неузгодженості антен із навантаженням в (11) необхідно ввести 

еквівалентний коефіцієнт відбиття основної гармоніки за потужністю 
2

1Г   [17, 19]: 

де Г  – коефіцієнт відбиття основної гармоніки за потужністю. 

Величину 1

д  легко можна знайти за параметрами антени в режимі приймання та 

передачі. Хоча вона й не дорівнює істинній диференційній ЕПР [17, 18]:  

         1 , , , , , , ,д ефq s D s D            
       , (11) 

     
21 , , , , ,д ефs D Г            , (12) 

     , , , , , , , ,r

д D           
     (13) 
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її часто використовують для наближених розрахункових оцінок д . Це допустимо, коли 

2
1Г   і лише у вузькому секторі кутів поблизу максимуму діаграми спрямованості на 

передачу. За 
2

1Г   така оцінка взагалі буде хибною. 

На практиці часто обмежуються дослідженнями однопозиційної диференційної ЕПР 

[17, 18] (поперечником зворотного розсіювання)  ,д   , коли напрям спостереження 

протилежний напрямку опромінення. При цьому формули (12) та (13) набувають такого 

вигляду: 

     , , , .r

д D         (15) 

Як відомо із практики [17], графіки  1 ,д    та  ,д    суттєво відрізняються 

особливо за 
2

1Г  . Дійсно, крива  1 ,д    незалежно від величини 
2

Г  має 

куполоподібну форму з максимумом за max  , max  , повторюючи залежність від цих 

кутів ефs D  (величина 
2

Г  від ,   не залежить), а крива  ,д    за 
2

1Г  , навпаки,  

у даному напрямку буде мати мінімум (що дорівнює приблизно  1

max maxд   ). За 

відхилення від цього напрямку  ,    досить різко збільшиться відповідно до зростання 

модового розсіювання. Це підкреслює обмеженість застосування формул (11), (12), (14).  

Оскільки 
2

4
ефs D




 , то (14) можна подати в еквівалентному вигляді [17, 18]: 

звідки видно, що головна пелюстка антени  1 ,д    (а також  ,д    за 
2

1Г  ) 

відповідає квадрату її діаграми спрямованості в режимі передачі. Такі висновки 

підтверджено даними вимірювань [21–23]. У короткозамкненого пірамідального рупора 

 max maxд    суттєво менше  max maxд    рівновеликої розкриву рупора металевої 

пластини на 6–10 дБ. Це пояснюється тим, що пластина збуджується синфазно, тоді як 

компоненти зворотного розсіювання рупора розфазовані. Якщо рупор узгоджено  

з навантаженням (за основною гармонікою), то  max maxд    знизиться іще на 10–20 дБ. 

Підбором амплітуди і фази коефіцієнта відбиття у фідерному тракті можна компенсувати 

у цьому напрямку тіньове і модове розсіювання та знизити д  ще на 10–20 дБ [17, 22, 23]. 

Опромінювач може бути виготовлено у вигляді малогабаритного пірамідального 

рупора зі щілинним відведенням основної моди, поглинанням хвиль вищих гармонік, 

узгодженим навантаженням, а також діелектричною пластиною, як фазообертач для 

     
21 , , ,д ефs D Г       , (14) 

   
2

221 , ,
4

д Г D


    


    , (16) 
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колової поляризації. Варіанти таких конструкцій запропоновано в патентах на винахід  

[24, 25]. Введені обмеження дозволять кількісно оцінити зменшення ЕПР нової антени, 

зокрема за допомогою математичної моделі, запропонованої у патенті на винахід [26]  

або у [22, 27]. 

Подальші дослідження можна обмежити тактико-технічними характеристиками 

станцій РЕР або РЕБ, більшість з яких працює за бортовими РЛС у діапазоні частот  

10–15 ГГц та однопозиційною ЕПР:  

де АG  – коефіцієнт підсилення антени; 

      – довжина хвилі; 

    п  – кількість рупорних опромінювачів з однаковими параметрами, шт.; 

    БПF  – рівень бічних пелюсток;  

    БП оF  – оптимальний рівень бічних пелюсток. 

Для побудови нової антени необхідно забезпечити 

із урахуванням розглянутих вище причин розсіювання енергії антеною з метою 

зменшення її радіолокаційної помітності. 

Висновки. Проведено дослідження відомих методів оцінювання конструкцій антени зі 

зменшеною ЕПР. Для проєктування антен зі зниженою радіолокаційною помітністю 

розглянуто можливі варіанти постановки дифракційних задач, які дозволять 

проаналізувати та оцінити електромагнітні процеси, характерні для таких об’єктів. 

Під час попереднього оцінювання диференціальної  ,д    та інтегральної   

характеристик розсіювання дзеркальних антен з рупорним опромінювачем встановлено, 

що причини розсіювання зумовлені:  

затіненням, яке вносить сама антена; 

зворотним розсіюванням полів апертурою антени; 

відбиттям від приймача; 

розсіюванням на зовнішніх елементах конструкції [19, 23]; 

розсіюванням на гострих кромках рупора [28]; 

неузгодженням поляризації первинного поля і поля антени [9, 29]. 

З урахуванням специфіки наземних станцій РЕР та РЕБ для проєктування нової 

антенної системи доцільно застосувати підхід мініатюризації її рупорних опромінювачів 

за умови збереження робочих характеристик за рахунок зменшення габаритних розмірів, 

покращення узгодження в антенних трактах, зниження рівня перевипромінювання від 

апертури антени, а також покращення її поляризаційних характеристик [24–29]. 

 ; 0,02 0,03 ,АG const    м; п const ,  , min;
Оеф БП БПs F F    , (17) 

  2, , м min    ;  1 2, , м minд    ;   2, , м minд     (18) 
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O. L. Sydorchuk 

CHALLENGES OF EVALUATION METHODS FOR ANTENNAS WITH REDUCED 

EFFECTIVE SCATTERING SURFACES IN SIGNALS INTELLIGENCE AND 

ELECTRONIC WARFARE SYSTEMS 

The article analyses the relevance of well-known approaches to reducing radar visibility of 

signals intelligence and electronic warfare systems by reducing the effective scattering surfaces 

of their antenna systems based on the experience of the current Russian-Ukrainian war. 

The author has analysed known approximate methods used to calculate scattering of 

electromagnetic waves by antennas, and in particular, how integral and differential scattering 

surfaces can be calculated. The article provides simple formulas for estimating such values.  

The author proves that any reduction of the electromagnetic field re-radiated by weapons 

and military vehicles because of their specific shapes, use of radio-absorbing materials and 

coatings, etc. doesn't influence the scattering from their antenna systems. Challenging is the 

impossibility to avoid the above re-radiation, since according to the reciprocal operation 

principle, any antenna scatters at least half of the energy captured by it. Therefore, it makes 

sense to reduce the total or integral scattering capacity just a little bit. It can also be assumed 

that we can reduce the radar visibility of an antenna by replacing a linear polarization antenna 

with a circular polarization one. It will change the direction of wave reflection on the onboard 

radar sensor. 

The author recommends to apply miniaturized horn irradiators for their antenna systems in 

ground signals intelligence and electronic warfare stations provided that the performance 

characteristics are preserved by reducing overall dimensions, improving harmonization in 

antenna paths and reducing re-radiation from the antenna aperture. By selecting the amplitude 

and phase of the reflection coefficient in the feeder path, you can compensate for shadow and 

mode scattering and reduce it by 10–20 dB. 

The conducted study will further contribute to the development of an antenna design with a 

new small-sized irradiator and will make it possible to assess reduction of its effective scattering 

surface. 
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