



	
										РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ



												ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА

												ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ
												
(19)

RU

(11)


2 469 447


(13)

C2


	
	
(51) МПК


	

	
H01Q  17/00    (2006.01)





	


	







(12) 
							ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К ПАТЕНТУ
						


	
									Статус:
									действует (последнее изменение статуса: 26.07.2023)
	
										Пошлина:
										учтена за 14 год с 10.12.2023 по 09.12.2024. Установленный срок для уплаты пошлины за 15 год: с 10.12.2023 по 09.12.2024. При уплате пошлины за 15 год в дополнительный 6-месячный срок с 10.12.2024 по 09.06.2025 размер пошлины увеличивается на 50%.


	

									(21)(22) Заявка: 2010150356/07, 09.12.2010


(24) Дата начала отсчета срока действия патента: 

09.12.2010


Приоритет(ы):


										(22) Дата подачи заявки: 09.12.2010


(43) Дата публикации заявки: 20.06.2012
											Бюл. № 17


(45) Опубликовано:
									10.12.2012
												Бюл. № 34


(56) Список документов, цитированных в отчете о поиске: RU 2311707 С1, 27.11.2007. RU 2242487 С1, 20.12.2004. RU 2230339 С2, 10.06.2004. US 3518670 А1, 30.06.1970. US 3127608 A1, 31.03.1964. US 4173018 А1, 30.10.1979. DE 3642072 A, 23.06.1988.


Адрес для переписки:

125438, Москва, ул. Онежская, 8, ГНЦ РФ - федеральное государственное унитарное предприятие "Исследовательский Центр имени М.В. Келдыша", И.А. Коршуновой


	
(72) Автор(ы):

Головин Андрей Иванович (RU),
Коротеев Анатолий Сазонович (RU),
Ломакин Борис Николаевич (RU),
Шлойдо Андрей Игоревич (RU),
Таушканов Олег Константинович (RU)


(73) Патентообладатель(и):

Государственный научный центр Российской Федерации - федеральное государственное унитарное предприятие "Исследовательский Центр имени М.В. Келдыша" (ГНЦ ФГУП "Центр Келдыша") (RU)





(54) СПОСОБ СНИЖЕНИЯ РАДИОЛОКАЦИОННОЙ ЗАМЕТНОСТИ ОБЪЕКТА, ОБОРУДОВАННОГО, ПО МЕНЬШЕЙ МЕРЕ, ОДНОЙ АНТЕННОЙ




(57) Реферат:


Изобретение относится к радиосвязи и радиолокации, в частности к антенным системам, которые вносят значительный вклад в радиолокационную заметность объектов, и может быть использовано в наземной, наводной, авиационной и космической технике. Техническим результатом является многократное снижение радиолокационной заметности объектов, оборудованных антеннами, с помощью плазменных систем с относительно небольшой потребляемой мощностью. В способе снижения радиолокационной заметности объекта, оборудованного, по меньшей мере, одной антенной, в зоне расположения антенны устанавливают герметичную радиопрозрачную полость, заполняют полость газовой смесью, в газовую смесь вводят пучок электронов, управляют составом газовой смеси, энергией электронов и силой тока пучка так, что формируют поглощающий и/или отражающий плазменный объем, профиль которого обеспечивает меньшую радиолокационную заметность плазменного объема, чем радиолокационная заметность антенны. 2 з.п. ф-лы.









Изобретение относится к радиосвязи и радиолокации, в частности к антенным системам, которые вносят значительный вклад в радиолокационную заметность объектов, и может быть использовано в наземной, наводной, авиационной и космической технике.


Большой вклад антенн в радиолокационную заметность объясняется тем, что антенны представляют собой металлические конструкции больших размеров, конфигурация которых определяется не требованиями снижения заметности, а необходимостью обеспечить максимальный коэффициент усиления. Описание актуальности проблемы и подробный обзор известных способов снижения радиолокационной заметности антенн приводится в [Михайлов Г.Д., Сергеев В.И., Соломин Э.А., Воронов В.А. Методы и средства уменьшения радиолокационной заметности антенных систем. Зарубежная радиоэлектроника, 1994, №4/5].


Нанесение на антенну радиопоглощающих материалов не имеет смысла, так как материал будет препятствовать работе антенны.


Известен способ снижения радиолокационной заметности антенн, основанный на прикрытии антенны механически перемещаемым экраном из радиопоглощающего или отражающего материала (в последнем случае форма экрана выбирается таким образом, чтобы радиолокационная заметность экрана была меньше заметности антенны).


Устройства, основанные на перемещении антенны или экрана, не обладают необходимым быстродействием и затрудняют работу антенны, чувствительны к перегрузкам, требуют использования поворотных устройств, надежность которых ниже, чем у электронных систем.


Известен способ снижения радиолокационной заметности антенн, основанный на размещении антенны за специальным селективным экраном, пропускающим лишь узкий диапазон длин волн, на которых работает антенна. Прочие длины волн экран отражает. За счет специального профилирования экрана его радиолокационная заметность значительно меньше, чем заметность антенны. Недостатками способа являются ограничение длин волн, на которых может работать антенна, отсутствие или недостаточный уровень снижения заметности на длинах волн, близких рабочей длине волны антенны.


Известен способ снижения радиолокационной заметности антенн, установленных под носовым обтекателем летательного аппарата, основанный на организации газового разряда по поверхности внутренней стороны конического носового обтекателя, создающего отражающее плазменное образование. При этом радиолокационная заметность газоразрядной плазмы совпадает с заметностью металлического тела, имеющего форму обтекателя. Недостатком метода является сложность реализации стабильного протяженного газового разряда.


Известны способы снижения радиолокационной заметности летательных аппаратов, основанные на создании вблизи летательного аппарата неравновесного плазменного образования, поглощающего электромагнитные волны. В патенте [US 3127608, 1964 г.] для создания плазменного образования предложено использовать пучок высокоэнергетичных частиц (электронов). Недостатком способа является его применимость лишь на летательных аппаратах с большой высотой полета (около 20 км), так как с уменьшением высоты полета быстро возрастают необходимые энергозатраты.


В патенте [US 3518670, 1970 г.] плазменное образование предлагается формировать фотоионизацией паров щелочных металлов. Способ применим только для большой высоты полета.


В патенте [РФ №2311707, 2007 г.] для снижения радиолокационной заметности турбореактивных двигателей предлагается создавать в канале двигателя плазменное образование за счет ионизации продуктов сгорания пучком быстрых электронов. Газовая среда внутри двигателя способствует длительному существованию плазмы, что позволяет снизить необходимые энергозатраты. Способ применим только к реактивным двигателям.


Технический результат, достигаемый предлагаемым изобретением, состоит в многократном снижении радиолокационной заметности объектов, оборудованных антеннами, с помощью плазменных систем с относительно небольшой потребляемой мощностью.


Технический результат достигается тем, что в способе снижения радиолокационной заметности объекта, оборудованного, по меньшей мере, одной антенной, заключающемся в том, что в зоне расположения антенны устанавливают герметичную радиопрозрачную полость, заполняют полость газовой смесью, в газовую смесь вводят пучок электронов, управляют составом газовой смеси, энергией электронов и силой тока пучка так, что формируют поглощающий плазменный объем с толщиной не менее длины волны зондирующего радиолокационного сигнала и/или отражающий плазменный объем, профиль которого обеспечивает меньшую радиолокационную заметность плазменного объема, чем радиолокационная заметность антенны. В качестве газовой смеси используют гелий и кислород, или гелий и ксенон, или гелий, кислород и ксенон. При этом герметичную радиопрозрачную полость можно установить перед антенной. Кроме того, антенна может размещаться непосредственно внутри герметичной радиопрозрачной полости. При нахождении на объекте нескольких близкорасположенных антенн для снижения их заметности используют общую герметичную радиопрозрачпую полость.


В случае снижения заметности бортовых антенн летательных аппаратов в качестве такой полости может быть использован носовой обтекатель аппарата или иной отсек, используемый для размещения антенны. При этом может потребоваться специальная доработка отсека, включающая его герметизацию, оборудование подводом электропитания и средствами заполнения рабочим газом. Для снижения радиолокационной заметности близкорасположенных антенн может использоваться единственная герметичная радиопрозрачная полость. Форму радиопрозрачной полости выбирают в зависимости от диапазона длин волн антенн и свойств плазмообразующего газа.


В зависимости от концентрации электронов и свойств используемого газа плазменное образование может пропускать радиоволны, отражать их или поглощать. Последние два случая могут использоваться для снижения радиолокационной заметности.


В случае отражения радиоволн профиль плазменного образования должен быть выбран таким, чтобы его радиолокационная заметность была во много раз меньшей, чем заметность антенны, например плазменное образование может иметь коническую форму. Для обеспечения отражения плазменное образование должно иметь концентрацию электронов выше критической и низкую частоту соударений (много ниже частоты зондирующего сигнала), что реализуемо в газах низкого давления (менее 100-1000 Па в зависимости от сорта газа).


В случае поглощения сигнала профиль плазменного образования должен обеспечивать достаточную для поглощения толщину плазмы. Для обеспечения поглощения плазменное образование должно иметь концентрацию электронов ниже критической и высокую частоту соударений (сравнимую с частотой зондирующего сигнала), что реализуемо в газах среднего и высокого давления (1-100 кПа).


При использовании для ионизации газа пучков быстрых электронов необходимую энергию электронов можно уменьшить за счет использования газов с малым зарядом ядра, например гелия.


Возможность использования антенны при использовании представленного способа зависит от скорости появления и исчезновения плазмы. Быстродействие может меняться в зависимости от решаемых антенной задач: при включении плазмы необходимо быстродействие от десятков наносекунд до миллисекунд, а при выключении - от десятков микросекунд до секунд. Быстродействие зависит как от свойств создающего плазму устройства, так и от свойств газовой среды - времени жизни свободных электронов плазменного образования. Для увеличения быстродействия необходимо уменьшать время жизни, что может быть достигнуто за счет увеличения давления газа или добавления примесей, снижающих время жизни, например молекулярного кислорода.


Для уменьшения энергозатрат, необходимых для поддержания плазменного образования, следует уменьшать давление газа, что приведет также к уменьшению частоты столкновений электронов и коэффициента поглощения волны. Увеличить частоту столкновений и коэффициент поглощения можно с помощью примесей, имеющих высокую частоту столкновений, например ксенона.


Возможность использования создаваемых пучком электронов искусственных плазменных образований для снижения радиолокационной заметности летательных аппаратов рассмотрена в [Коротеев А.С. О возможности использования неравновесной плазмы для снижения радиовидимости летательных аппаратов. Полет, №12, 2000, с.1-6]. Свойства пучковой плазмы воздуха подробно исследованы в работах [Mätzing H. Chemical kinetics of flue gas cleaning by electron beam. Karlsruhe, 1989], [Арделян Н.В., Бычков В.Л., Головин А.И., Космачевский К.В. Моделирование электронно-пучковой плазмы воздуха. XXXI Звенигородская конференция по физике плазмы и УТС]. Детальные экспериментальные исследования пучковой плазмы гелия выполнены в [Квитов С.В., Ломакин Б.Н., Соловьев В.Р. и др. Релаксация низкотемпературной гелиевой плазмы, создаваемой импульсным электронным пучком в камере большого объема. Физика плазмы, том 22, №12, с.1134-1145, 1996]. Взаимодействие электромагнитных волн с плазмой подробно рассмотрено в [Голант В.Е. Сверхвысокочастотные методы исследования плазмы. М.: Наука, 1968].


В перечисленных работах, а также в других многочисленных публикациях в области физики плазмы и распространения пучков электронов показано, что при заданном ускоряющем напряжении (начальной энергии электронов) размер создаваемого плазменного образования обратно пропорционален давлению газа, при этом размеры и форма плазменного образования зависят от рода газа.


При заданной мощности пучка электронов концентрация плазмы, а также скорость ее создания и последующего распада определяются временем жизни свободных электронов. В газах среднего и высокого давления основным механизмом гибели электронов является реакция трехчастичного прилипания к молекулам кислорода:


O2+e-+M=+M


Сечение этой реакции на порядки превышает сечения других реакций, в результате чего время жизни электронов, например, в гелии марки А (ТУ 0271-135-31323949-2005) определяется именно примесью кислорода.


При уменьшении давления газа время жизни электронов растет обратно пропорционально квадрату давления. Поэтому с уменьшением давления газа возможно уменьшение ускоряющего напряжения и мощности пучка электронов, что приведет к уменьшению массогабаритпых характеристик.


В то же время коэффициент поглощения электромагнитной волны в плазме зависит не только от длины волны и концентрации плазмы, но и от частоты соударений свободных электронов с тяжелыми частицами. Частота столкновений зависит от рода газа и прямо пропорциональна давлению. В пределе нулевой частоты соударений поглощение в плазме отсутствует, достаточно плотная бесстолкновительная плазма будет отражать падающую на нее электромагнитную волну. Как показано в [Ярыгин А.П. Эффективная поверхность рассеяния аксиально-симметричных плазменных образований в направлении их оси вращения. Радиотехника и электроника, 1969, т. XIV, №5, с.912], радиолокационная заметность такой плазмы при правильном выборе профиля концентрации может быть много меньше, чем заметность металлического тела соответствующих размеров, что позволяет использовать ее для снижения заметности.


В то же время по ряду причин предпочтительнее использовать поглощающую плазму с высокой частотой столкновений. К числу причин относится, в частности, защита от перспективных систем многопозиционной локации.


Для увеличения частоты столкновений без увеличения давления газа можно использовать примеси газов с большим сечением соударения молекул с электронами. В частности, таким газом является ксенон [Физические величины. Справочник под ред. И.С.Григорьева. М.: Энергоатомиздат, 1991].


Указанные теоретические и экспериментальные обоснования свидетельствуют о практической реализуемости данного способа.


Представленный способ применим не только на летательных аппаратах, но и для антенн любого типа базирования (наземные, морские, космические).



Формула изобретения



1. Способ снижения радиолокационной заметности объекта, оборудованного, по меньшей мере, одной антенной, заключающийся в том, что в зоне расположения антенны устанавливают герметичную радиопрозрачную полость, заполняют полость газовой смесью, в газовую смесь вводят пучок электронов, управляют составом газовой смеси, энергией электронов и силой тока пучка так, что формируют поглощающий плазменный объем и/или отражающий плазменный объем, профиль которого обеспечивает меньшую радиолокационную заметность плазменного объема, чем радиолокационная заметность антенны.




2. Способ по п.1, отличающийся тем, что герметичную радиопрозрачную полость устанавливают перед антенной.




3. Способ по п.1, отличающийся тем, что антенну размещают непосредственно внутри герметичной радиопрозрачной полости.

















