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ИССЛЕДОВАНИЕ БОРТОВЫХ МНОГОЛУЧЕВЫХ АНТЕНН ДЛЯ
СИСТЕМ СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ

Жумагалиев А.С.

В последние десятилетия наблюдается интенсивное развитие систем
спутниковой связи. Спутниковая связь основана на использование
искусственных спутников Земли в качестве ретрансляторов. Подобные
системы решают проблему обеспечения связью и других видов
мультимедийных услуг с широкополосным доступом (интернет, телевидение
и т.д.) для многочисленной группы абонентов в пределах территорий
развитых стран и сопредельных государств.

Появление высокоскоростных телекоммуникационных систем
мобильнои и персональнои связи с сотами большого радиуса и высокои
пропускнои способностью требует создания базовых станции с
многолучевыми антеннами. Многолучевые антенны представляют собои
устроиства, способные формировать в пространстве несколько диаграмм
направленности, каждои из которых соответствует определенныи входнои
канал антенны. Такие антенны имеют большие функциональные возможности
и позволяют осуществлять параллельныи обзор пространства в широком
секторе углов с высокои степенью разрешения, одновременное сканирование
несколькими независимыми лучами. Применение данных антенн в
спутниковых системах значительно увеличивает зону покрытия.
Использование узких лучей на базовой станции позволяет разделить
терминалы по пространству и в разных лучах повторять выделенную полосу
частот, что повышает число каналов связи. Структура многолучевых антенн,
обеспечивающей заданный сектор обзора при минимальном числе
излучателей.

В режиме приема многолучевые антенны дают возможность работать с
2–3 спутниками одновременно. Для систем тропосфернои связи применение
многолучевых систем позволяет создать малогабаритные мобильные системы
с разнесением лучеи по углу места для эффективнои борьбы с замираниями
сигнала и получить более высокие скорости передачи информации.
Применение многолучевых антенн открывает возможность перевода сотовых
и тропосферных систем в диапазон 10–20 ГГц, где появляется возможность
выделения более широких полос частот и снижаются габариты и вес антенн.

Важнейшим моментом при разработке  бортовых многолучевых
антенных устройств является, обеспечение высокого энергетического
потенциала для принимаемого и ретранслируемого сигналов в направлениях
абонентов, находящихся в любой видимой с геостационарной орбиты точке



земной поверхности. Существующие в настоящее время зеркальные и
гибридно-зеркальные многолучевые антенны не обеспечивают требуемую
эффективность связи. Кроме того, большие габариты гибридно-зеркальных
антенн в рабочем положении не позволяют размещать их под обтекателем
полезной нагрузки ракетоносителя без трансформации в транспортное
положение, что снижает надежность этих устройств. Поэтому построение
бортовой многолучевой антенны, имеющей малый вес и продольные размеры
и позволяющей осуществить цифровое диаграммообразование в пределах
требуемого сектора обзора с возможной адаптацией характеристик
направленности к помеховой ситуации, является актуальнейшей задачей
дальнейшего развития систем спутниковой связи.

Методы исследований основываются на применении
электродинамических методов теории антенн, численных методов решения
прикладных задач электродинамики. Результаты электродинамического
моделирования получены с применением метода моментов и методов
геометрической и физической оптики, и с использованием компьютерного
моделирования.

Полученные в процессе работы могут стать основой для разработки
перспективной бортовой МЛА для системы глобальной спутниковой связи.
При использовании этой антенны в системе спутниковой связи возможно
обеспечение устойчивой связи между абонентами, расположенными в
произвольных точках земной поверхности, увеличение абонентской емкости
сети связи, повышение пропускной способности каналов связи, обеспечение
их высокой надежности и помехозащищенности.
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