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Аннотация. Представлена приемная антенная решетка (АР) X-диапазона (9,2–9,6 ГГц), синтезированная с использованием 
микрополосковых ПАТЧей с последовательным питанием. Решетка обеспечивает ширину диаграммы направленности (ДН) ≤3° в 
плоскости E и ≤6,3° в плоскости H, а КСВ не более1,7 во всем диапазоне рабочих частот. Показана параметрическая оптимизация 
патчей, биномиальное распределение амплитуды и компоновка АР из 30×16 элементов. Результаты моделирования 
подтверждают теоретические результаты синтеза. 
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Введение.  
Фазированные антенные решетки (АР) X-диапазона имеют решающее значение при разработке 

современных радиолокационных систем благодаря балансу разрешающей способности системы и 
хорошему распространению радиоволн в атмосфере. Конструкция АР позволяет обеспечить ширину 
луча менее 7° при сохранении широкой полосы рабочих частот (400 МГц) и низких потерях.  

Основными характеристиками АР являются: 
Полоса рабочих частот: 9,2–9,6 ГГц. 
Ширина ДН: ≤3° (в плоскости E), ≤6,3° (в плоскости H). 
КСВ: ≤2. 
КПД: >50% 
ПАТЧ антенны с последующим питанием. 
Топология ПАТЧей в рассчитанной АР с последовательным питанием (рис 1). Расстояние 

между элементами: λ/2 (рассчитываем для частоты 9,4 ГГц). Материал подложки: ROGERS RO4450F 
с низкими потерями (ε = 3,52, tanδ = 0,004, толщина 1,2 мм). 

 

 
Рисунок 1 – Топология ПАТЧей в рассчитанной АР с последовательным питанием 

Размеры ПАТЧ элементов АР.  
Размеры патчей были получены с использованием алгоритмов из [6], а после оптимизированы 

в CST Studio (Таблица 1). 
 

Таблица 1 – Результаты расчета элементов АР  

№ Название патча Ширина патча, мм № Название патча Ширина патча, мм 

1 Wpatch1 4.82 16 Wpatch16 6.09 

2 Wpatch2 4.30 17 Wpatch17 3.96 

3 Wpatch3 5.75 18 Wpatch18 3.18 
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№ Название патча Ширина патча, мм № Название патча Ширина патча, мм 

4 Wpatch4 5.77 19 Wpatch19 4.97 

5 Wpatch5 4.08 20 Wpatch20 4.04 

6 Wpatch6 4.72 21 Wpatch21 5.14 

7 Wpatch7 5.84 22 Wpatch22 2.05 

8 Wpatch8 4.49 23 Wpatch23 2.92 

9 Wpatch9 2.72 24 Wpatch24 4.74 

10 Wpatch10 3.03 25 Wpatch25 5.36 

11 Wpatch11 4.35 26 Wpatch26 2.71 

12 Wpatch12 3.49 27 Wpatch27 6.48 

13 Wpatch13 3.35 28 Wpatch28 3.07 

14 Wpatch14 3.45 29 Wpatch29 4.81 

15 Wpatch15 3.64 30 Wpatch30 3.74 

 

Результаты согласования импеданса источника сигнала и ПАТЧ антенны. S11 <–10 дБ в 
диапазоне 9,2–9,6 ГГц (рис. 2); КСВ: ≤2 (рис. 3). 

 

Рисунок 2 – S11 АР от частоты с последовательным питанием от частоты 

 
Рисунок 3 –КСВ от частоты АР с последовательным питанием 

Характеристики излучения разработанной АР:  
Ширина ДН: 3° (E-плоскость), 6,3° (H-плоскость). 
Коэффициент усиления: 14 дБи. 
КПД: >50% на частоте 9,6 ГГц (рис. 4). 
 

Рисунок 4 – Зависимость КПД антенной решетки от частоты 
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На рисунке обозначено: красная линия – эффективность излучения, зеленая линия – общая 
эффективность. 

Полотно приемной АР в целом. 
Вся приемная АР (599 × 275 × 1,2 мм³) включает в себя 30×16 элементов с шагом λ/2 (рис. 5). 
Модульная конструкция для масштабирования с фазированными решетками. 
 

 
Рисунок 5– Внешний вид АР 

Заключение.  
Рассчитанная АР с последовательным питанием обеспечивает следующие характеристики: 

Узкая ширина ДН; работа в достаточно широком диапазоне частот (400 МГц) с КСВ не более 2; 
КПД>50%, коэффициент усиления (14 дБи).  
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