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Секция 2  
ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ 

 
 

УДК 621.396.67 
 
М. А. ИНОЗЕМЦЕВ, аспирант каф. ТУ, ТУСУР, Томск 

 
ОБЗОР МЕТОДОВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ 
АНТЕННЫХ УСТРОЙСТВ ГЕОРАДАРОВ 

 
Представлен обзор методов улучшения электромагнит-
ной совместимости (ЭМС) антенных устройств низкочас-
тотных георадаров. Описаны основные факторы, влияю-
щие на ЭМС антенных устройств, и способы улучшения 
характеристик антенн, направленные на повышение их 
помехозащищенности и снижения уровня излучения в 
верхнее полупространство. 
 
Радар подповерхностного зондирования (георадар) – ра-

диотехнический прибор, предназначенный для исследования 
подповерхностных слоев путем излучения в зондируемое про-
странство коротких видеоимпульсов и последующей регистра-
ции сигналов, отраженных от границ раздела сред с различными 
электрофизическими характеристиками. Особенностью геора-
даров является использование сверхширокополосных сигналов 
длительностью в единицы – десятки наносекунд. Спектр такого 
сигнала занимает значительную полосу, в связи с чем в качестве 
приемных и передающих антенн традиционные узкополосные 
резонансные антенны не используются. В георадиолокации наи-
более широкое применение нашли вибраторные, рупорные и 
щелевые антенны. Для исследования на глубинах в единицы – 
десятки метров от поверхности используют низкочастотные ра-
дары с центральной частотой спектра зондирующего сигнала, 
составляющей десятки – сотни мегагерц. Для излучения таких 
сигналов требуются антенны, обладающие значительными габа-
ритами. 
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Формирование зондирующего сигнала происходит путем 
ударного возбуждения антенны перепадом напряжения дли-
тельностью единицы – десятки наносекунд. При возбуждении 
антенны таким импульсом в ней возникают собственные зату-
хающие колебания –  «звон» антенны. Эти колебания могут на-
кладываться на полезные отраженные сигналы и существенно 
затруднять обработку радарограмм. Для уменьшения «звона» 
используются резистивные нагрузки, повышающие затухание 
собственных колебаний в антенне. К ним относятся резистивно-
нагруженные вибраторные антенны, в которых сопротивление 
распределено по определенному закону вдоль плеч вибратора 
[1]. 

Использование резистивно-нагруженных вибраторных ан-
тенн связано с определенными трудностями, к которым, кроме 
их значительных размеров, можно отнести высокий уровень 
излучения в верхнее полупространство и малую помехозащи-
щенность. Сигнал, отраженный от различных предметов, распо-
ложенных в верхнем полупространстве, не неся полезной  
информации, поступает на приемную антенну совместно с по-
лезным сигналом, тем самым затрудняя обработку измерений. 
Проблема помехозащищенности становится еще более актуаль-
ной, если работы проводятся в условиях сложной электромаг-
нитной обстановки, например на промышленном объекте с 
большим количеством разнообразного электрооборудования, 
являющегося источником помех различной интенсивности. 
Также следует отметить, что зондирующий импульс радара, из-
лучаемый в верхнее полупространство, может привести к нару-
шению нормальной работы другого оборудования, особенно в 
тех случаях, когда изучающая антенна оказывается близко рас-
положенной к нему. Еще одним фактором является прохожде-
ние прямого сигнала передающей антенны к приемной. Обладая 
значительной мощностью, он может препятствовать приему по-
лезных сигналов, поэтому принимаются различные меры по 
снижению воздействия сигнала прямого прохождения на при-
емную антенну. 

Таким образом, в отдельную задачу можно выделить обес-
печение ЭМС антенных устройств георадара. Наиболее простым 
способом решения этой задачи является экранирование. Однако 
антенны низкочастотных радаров имеют значительные габариты 
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и в результате экранирования они получаются неконструктив-
ных размеров, что существенно ограничивает возможности эк-
ранирования. Отмечается [2], что для высокочастотных радаров 
из-за небольших габаритов антенн эта задача вполне успешно 
решена. Поэтому рядом исследователей предложены другие 
способы обеспечения помехозащищенности антенн. 

Предложена конструкция антенны щелевого типа, излу-
чающий элемент которой помещен в экранированный короб из 
проводящего материала, а внутренний объем короба заполнен 
резистивным материалом [1]. Автор отмечает, что конструкция 
антенны такого типа обеспечивает высокую помехозащищен-
ность, узкую диаграмму направленности. 

Одно из возможных решений приведено в [2]. Антенна для 
работы в диапазоне частот 30 – 150 МГц конструктивно пред-
ставляет собой цилиндрический параболоид из проводящего 
материала, в фокусе которого размещен резистивно-нагру- 
женный диполь. Параболоид заполнен материалом с высокой 
диэлектрической проницаемостью. Сообщается, что антенна 
обладает помехозащищенностью, достаточно узкой диаграммой 
направленности, а также избирательностью к поляризации из-
лучения за счет применения анизотропного материала. 

В [3] описывается конструкция антенны, состоящая из 
симметричных вибраторов, пирамидально-рупорного рефлекто-
ра, которые размещены в металлическом корпусе. Отмечается, 
что в сравнении с некоторыми другими типами антенн достиг-
нута большая широкополосность и улучшено согласование с 
исследуемой средой. Кроме того, наличие рефлектора и погло-
щающего материала внутри корпуса антенны приводит к 
уменьшению уровня задних и боковых лепестков диаграммы 
направленности, что положительно сказывается на помехоза-
щищенности радара.  

В [4] предлагается конструкция резистивно-нагруженного 
диполя, особенностью которой является применение резис- 
тивной пасты для формирования резистивного слоя. Авторы 
утверждают, что подобная технология позволяет значительно 
сократить «звон» антенны по сравнению с традиционной конст-
рукцией с использованием дискретных резисторов. 

На основании сделанного обзора можно сделать вывод,  
что, несмотря на имеющиеся способы улучшения характеристик 
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антенных устройств георадара, в том числе по обеспечению 
ЭМС, универсального решения не существует. Для каждого ти-
па антенн в зависимости от требований к габаритам, частотному 
диапазону и условиям эксплуатации необходимо использовать 
свои способы обеспечения электромагнитной совместимости, 
что делает эту задачу актуальной и в настоящее время. 
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