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Показана возможность минимизации габаритных размеров линейной антенной решётки из 

волноводных излучателей с эллиптической поляризацией путём применения комбинированной 

замедляющей системы, состоящей из перегородки и выступов. Разработаны и исследованы 

модели антенных решёток из волноводных излучателей с линейными и ступенчатыми 

перегородками. Определены частотные, поляризационные и энергетические характеристики 

антенных решёток. Рассчитаны характеристики направленности. Проведено сравнение 

полученных поляризационных характеристики с аналогичными характеристиками антенных 

решёток, приведёнными в литературе. Показано, что поляризационные и энергетические 

характеристики предложенных конструкций антенных решёток удовлетворяют 

требованиям, предъявляемым к антеннам телекоммуникационных систем, устанавливаемым 

на малых космических аппаратах. 
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The possibility of minimizing the overall dimensions of a linear antenna array of waveguide radiators 

with elliptical polarization by using a combined slow-wave system consisting of a partition and 

protrusions is shown. Models of antenna arrays from waveguide radiators with linear and stepped 

partitions have been developed and investigated. The frequency, polarization and energy 

characteristics of antenna arrays have been determined. Directional characteristics are calculated. 

The obtained polarization characteristics are compared with similar characteristics of antenna arrays 

given in the literature. It is shown that the polarization and energy characteristics of the proposed 

designs of antenna arrays meet the requirements for antennas of telecommunication systems installed 

on small spacecraft. 
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Введение 

Немаловажное значение при разработке бортовых антенных систем имеет 

минимизация их габаритных размеров. При этом антенны должны сохранять 

характеристики в условиях влияния различных дестабилизирующих факторов. 

Особенности работы бортовых антенных систем, устанавливаемых на малых 

космических аппаратах, подробно рассмотрены в работах [1-3]. Помимо высокой 

электрической и механической прочности рассматриваемых антенн, необходимо 

обеспечивать требуемые энергетические характеристики. С этими характеристиками 

тесно связаны направленные и поляризационные свойства антенн. Одним из 

требований, предъявляемым к поляризационным характеристикам является изменение 

коэффициента эллиптичности в заданных пределах в широком секторе углов ± 70°. 

Известные методы достижения требуемых поляризационных характеристик, 

основанные на использовании антенн с широкоугольным сканированием [4–8], 

применять при решении данной задачи нецелесообразно из-за ограниченного объёма, 

отведённого под размещение антенной системы. В работах [9-11] проведено 

исследование малогабаритных волноводных излучателей с эллиптической 

поляризаций, имеющих длину 0,7 λ. Разработка антенных решёток из таких элементов 

позволяет найти компромиссное решение, обеспечивающее требуемые энергетические, 

поляризационные и массогабаритные характеристики. 

 

Характеристики волноводной антенной решетки на основе поляризаторов с 

линейной и ступенчатой перегородкой 

Применение антенных решёток в бортовых телекоммуникационных системах 

позволяет повысить их энергетический потенциал и увеличить функциональные 

возможности. Поэтому в настоящее время наметился переход от зеркальных и 

рупорных антенн к антенным решёткам. В телекоммуникационных системах 

применение антенных решёток позволяет также расширить информационную ёмкость 

каналов и увеличить скорость передачи данных. Замена двух зеркальных антенн в 

радиолинии передачи целевой информации (РЛЦИ) антенной решёткой позволяет 

уменьшить энергопотребление, увеличить энергетический потенциал и уменьшить 

массогабаритные размеры антенной системы. Результаты исследования антенных 

решёток, обеспечивающих требуемые энергетические и поляризационные 

характеристики приводятся ниже. На рис.1 показана модель антенной решётки из 

излучателей с линейной и ступенчатой перегородками с габаритными размерами. На 

следующем рисунке показана коаксиальная распределительная система. На рис.3 и 4 

приведены зависимости коэффициента стоячей волны (КСВ) от частоты и зависимости 

коэффициента эллиптичности азимутальной угловой координаты соответственно. На 

следующем рисунке приведены пространственные диаграммы направленности (ДН). 

На рис.4 чёрным цветом обозначены зависимости коэффициента эллиптичности от 

пространственной угловой координаты для разрабатываемой антенной решётки, а 

красным цветом показана аналогичная зависимость, приведенная для антенной 

решётки, разработанной и представленной в [12]. 

Важнейшими характеристиками антенных решёток телекоммуникационных систем 

являются энергетические характеристики. На рис.6 приведены зависимости 

коэффициента направленного действия от частоты для решёток с линейной и 

ступенчатой перегородками. 
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Рис.1. Модель волноводной антенной решётки из восьми излучателей с линейной 

перегородкой и выступами, разнесенных на расстояние 8 мм.  

 

 

 

Рис.2.Распределительная система волноводной антенной решётки из восьми излучателей 

с линейной перегородкой и выступами.  

 

 

 
Рис.3. Зависимости КСВ от частоты 
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Рис.4. Зависимости коэффициента эллиптичности от угловой координаты. 

 

 

Рис.5. Пространственные ДН  

 

 

 

Рис.6. Зависимости коэффициента направленного действия от частоты 

 

На рис.7 приведены кроссполяризационные диаграммы. 
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Рис.7. Кроссполяризационные диаграммы 

 

На рис.7 чёрным цветом обозначены кросполяризационные диаграммы для 

разрабатываемой антенной решётки с линейной перегородкой, а красным цветом – со 

ступенчатой перегородкой. 

 

Выводы 

Таким образом, разработаны модели малогабаритных антенных решёток с 

эллиптической поляризацией Определены характеристики направленности и 

поляризационные характеристики. Показано, что поляризационные характеристики 

слабо отличаются от аналогичных характеристик антенных решёток, приводимых в 

литературе. Разработана компактная распределительная система на основе 

коаксиальных тройников. Результаты расчёта показывают, что такая антенна 

обеспечивает коэффициент усиления 16 дБ и коэффициент эллиптичности не ниже 0,7 

в секторе углов ±70°. 
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