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В работе изучается задача математического моделирования коллиматора со скругленными краями в случае модели протяженного цилиндрического несимметричного зеркала. Приведено решение скалярной задачи дифракции на двумерном несимметричном зеркале, облучаемом точечным источником.
Введение

Компактные полигоны—это сравнительно небольшие измерительные комплексы, позволяющие получить плоскую электромагнитную волну от источника в заданной области пространства. Использование таких комплексов позволяет избежать большого количества помех и влияния на поле отраженной волны погодных условий. [1, 5]
Основным элементом любого компактного полигона является коллиматор, который в рассматриваемом нами случае имеет вид несимметричного выреза металлического зеркала параболической формы и преобразует волну от точечного источника, находящегося в фокусе зеркала, в поле плоской волны. Снизить влияние границ зеркала на неравномерность распределения поля отраженной волны и уменьшить поле в рабочей зоне можно несколькими способами. Как правило, кромку отражателя коллиматора делают звездообразной или отогнутой. 
Зеркало со скругленными краями имеет области различной кривизны, и его не так легко изготовить, как зеркало с зазубренными краями. Но при этом коллиматоры со скругленными краями позволяют получить лучшие характеристики отраженного поля при таких же размерах безэховой камеры. В случае симметричного зеркала в рабочей зоне коллиматора возникает тень от источника. Для того, чтобы этой тени не было, создаются несимметричные зеркала.  
Прямая задача дифракции
Для рассматриваемой модели ставится краевая задача дифракции электромагнитных волн в двумерной области, внешней по отношению к границе сечения цилиндра. Пусть Γ – граница сечения зеркала, ω – циклическая частота электромагнитной волны, E, H – комплексные амплитуды (зависимость от времени выбрана в виде [image: image2.png]


) компонент цилиндрической волны, распространяющейся от линейного источника, ось которого параллельна оси цилиндра z, n – вектор внешней нормали к Γ. Тогда E и H удовлетворяют системе уравнений Максвелла. Эта система может быть сведена к системе двух уравнений Гельмгольца:    
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дополняемой граничным импедансным условием. Тем самым получаются граничные условия на [image: image6.png]


 Затем через граничные импедансные условия выражаются компоненты [image: image8.png]


  Далее, по третьей формуле Грина [2, 4], устремляя точку наблюдения M к поверхности зеркала и учитывая свойство поверхностных потенциалов получаем неоднородное интегральное уравнение:
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которое решается методом Крылова-Боголюбова. Численное решение позволяет получить распределение токов на поверхности зеркала. 
Граница Г несимметричного зеркала
Двумерное зеркало состоит помимо параболического участка из двух скруглений на основе дуг эллипса и задней стенки, замыкающей фигуру в области тени. Необходимо, чтобы каждый участок кривой Г можно было параметризовать для применения метода Крылова-Боголюбова, отсутствовали самопересечения и пересечения задней стенки с параболическим участком при малых размерах скруглений, и кривая Г была достаточно гладкой во избежание нежелательных дифракционных эффектов. В настоящей работе построена модель несимметричного зеркала, удовлетворяющая всем перечисленным выше требованиям. Задняя стенка—парабола, параллельная исходной, гладко сопряженная со скруглениями. 
На основании изложенной выше теории был создан программный комплекс, который позволяет строить несимметричные зеркала с разными геометрическими параметрами (Рисунок 1). Далее для построенного зеркала решается прямая задача дифракции, которая может служить также очередной итерацией метода Нелдера-Мида для поиска оптимальных значений полуосей эллипсов a и b. Программный комплекс совместим с ранее созданными комплексами, позволяющими решать прямые и обратные задачи дифракции.
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Рисунок 1. Результат работы программы, создающей несимметричное зеркало (протяженное зеркало)
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