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Аннотация: в статье рассматривается особенность распределения ближнего поля связанной с отражением 
от грани идеально проводящего бесконечно тонкого диска. Для решения задачи и верификации полученных ре-
зультатов использовалось несколько методов. Пространственно-временной метод расчета импульсных ха-
рактеристик сравнивается с известным численным методом FIT. Выявлены преимущества и недостатки 
каждого из методов.     

1. Введение 

Поля сверхширокополосных апертурных таких антенн могут быть рассчитаны численным ме-
тодом, однако повышение используемых частот, требует все больше вычислительных ресурсов, что 
приводит к повышению времени расчета, поэтому в этой статье рассмотрен аналитический метод, 
основанный на физической оптике [1]. 

2. Постановка электродинамической задачи и расчет различными методами 
Для изучения волны связанной с отражение от границы диска была построена 

электродинамическая модель рис. 1. С положительного направления оси Z падает линейно 
поляризованная волна на идеально проводящий бесконечно тонкий диск. Зонды поля расположены 
по радиусу с центром на грани проводящего диска и образуют тор главный радиус которого равен 
радиусу диска.  

 
Рис. 1. Модель плоской круглой апертуры с зондами поля 

Сначала рассчитаем поставленную электродинамическую задачу численным методом FIT. 
Основные параметры модели выбраны следующим образом: радиус диска метра, расстояние 
от границ расчетной области до граней диска с каждой из сторон 0.51 метра, радиус на котором рас-
положены пробники с центром на краю диска  метра. Сверхширокополосный линейно по-
ляризованный сигнал с частотами от 1 МГц до 5 ГГц, выбирался таким образом, чтобы характерный 
размер апертуры был много раз больше длины волны  [2].  

Для того чтобы разделить основную волну от граничной при постобработке полученных сиг-
налов на зондах поля, накладывается временное окно, стоит отметить, что не в каждой точки про-
странства можно разделить эти волны, при приближении к оси z основная и граничная волны слива-
ются, а при приближении к плоскости диска, наблюдается наибольшая разница во времени между 
ними. На рис. 2 представлены максимумы граничной волны в зависимости от углов, видно, что по-
мимо основной поляризации появляется кроссполяризационная компонента поля, которая связана с 
неравномерным протеканием токов на границе диска. 
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Рис. 2. Максимумы граничной волны, в зависимости от углов для разных компонент поля 

Рассчитаем поставленную электродинамическую задачу пространственно-временным мето-
дом расчета импульсных характеристик. Авторы статьи [3,4] приводят выражение для поиска перво-
образной импульсной характеристики, которая по сути является представлением поля при излучении 
сигнала в виде δ-импульса, с учетом поляризационного множителя (1).   

 
Поляризационный множитель повышает точность определения основной волны, однако, точ-

ность определения граничных волн снижается, также авторы статьи рассматривают только основную 
поляризацию, опуская при этом кроссполяризационную компоненту поля.  

В математической среде была написана программа, которая позволяет вычислить сигналы в 
тех же точках, что и при численном моделировании, на рис. 3 приведены максимумы граничных 
волн, рассчитанные аналитическим методом.    

 
Рис. 3. Максимумы граничной волны, посчитанные аналитическим методом 

3. Заключение 
В данной работе было проведено исследование граничной волны с помощью численного ме-

тода FIT, показаны особенности распределения поля вблизи границы плоского идеально проводящего 
диска, однако, расчет данной задачи у сервера (Intel Xeon 3,1 ГГц, 1024 ГБ ОЗУ, 2 GPU NVidia A100) 
занял около 4 часов, поэтому для оценки ближнего поля был применен аналитический метод, осно-
ванный на физической оптике. 

Несовпадение численного и аналитического методов в определении граничной волны прояв-
ляется при использовании поляризационного множителя, выведенного авторами [4]. Графики макси-
мальных значений граничной волны в данный момент представляют собой интегральную сумму ос-
новной и граничной волн, поэтому целью дальнейших исследований является определение явного 
вида поляризационного множителя, а также нахождение кроссполяризационной компоненты поля. 
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