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Россия, mniis@vega.su  
 
Предложен принцип построения сверхширокополосной (СШП)  антенной решетки, с ориги-
нальной схемой согласования антенны. 
 
The principle of construction ultra-wideband (UWB) an antenna lattice, with the original circuit of the 
matching of the antenna is offered. 
 

Метод согласования линейной антенной решетки  
Сверхширокополосное согласование линейной антенной решетки (АР) достигается 

тем, что в линейной излучающей системе (рис.1), имеющей один вход 1 на две линии 2 
и 3, с расположенными на них элементами излучения 4 и 5, распределенными вдоль 
линий, элементы излучения, расположенные на одинаковых электрических расстояниях 
от входа di = li , включены относительно друг друга обратным образом и их сопротив-
ления выбираются из условия:  

21 WWgr ii  ,       (1) 
где ri , gi - сопротивление излучающих элементов;  
W1, W2  - волновые сопротивления линий.  

Для нормированных сопротивлений при W1=W2 
 условие (1) запишется так: ri∙gi = 1. 

 

Рис. 1. Схема линейной антенной решетки 

На рис. 2 показана эквивалентная схема рассматриваемой АР, подобная эквива-
лентной схеме последовательного деления мощности в волноводной щелевой АР с по-
перечными и последовательными щелями на широких стенках волноводов.  

В такой АР при указанном соотношении (1) сопротивлений излучателей в линиях 
сигналы, отраженные на вход АР будут иметь одинаковые амплитуды, но обратные 

знаки, что приводит к компенсации отраженных сигналов на входе АР в широком диа-
пазоне частот.  

Рис. 2. Эквивалентная схема широкополосной волноводно-щелевой решетки, состоящей 
из двух линий с излучателями, симметрично включенными относительно входа 
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На рис. 3 представлены входные характеристики КСВ, рассчитанные при делении 
антенны  на 2N=20+20 элементов.  

 
 
Согласование АР указанным способом можно выполнить как в нерезонансной, так 

и в резонансной решетках.  
 

Диаграмма направленности линейной антенной решетки  
Непрерывная линейная излучающая система или просто линейный излучатель мо-

жет рассматриваться как предельный случай линейной антенной решетки с числом 
элементов на интервале от —L до L, стремящимся к бесконечности N → ∞. Тогда сум-
мирование заменяется интегрированием и множитель направленности линейного излу-
чателя определяется соотношением:  

    ,) cos (jkz dzezIf
L

L      (2) 

где,  I(z) = |I(z) |exp[i(Ф(z)]—функция распределения возбуждения по длине излуча-
теля (амплитудно-фазовое распределение);  

z cosθ — разность хода лучей; k=2π/λ – волновое число.  
Определим функцию распределения возбуждения по длине линейной АР.  
При переходе к непрерывной излучающей системе, сопротивлений излучателей 

при N ∞, на схеме рис.3 на конце одной линии, где нормированные сопротивления 
ri< 1, возникает режим короткого замыкания. А в другой линии, где нормированные 
сопротивления gi > 1 - режим разрыва, холостого хода.  

Рис. 3. Характеристики КСВ на входе эквивалентной схемы волноводно-щелевой 
решетки: 

1) с параллельной (последовательной) схемой включения элементов излучения, 
для 2N=20+20 - КСВМАХ = 2.97; 

2) с параллельной и последовательной схемой включения элементов излучения, 
для 2N=20+20 - КCBМАХ = 1,65; 

3) с параллельной и последовательной схемой включения элементов излучения, 
для 2N=20+20 - КСВМАХ = 1,5. 
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Процесс передачи энергии в линии в этом случае может быть представлен в виде 
падающих и отраженных волн тока:  

Ix = Iпад + Iотр; 
Iy = Iпад  -  Iотр. 

Следовательно, в линиях возникает стоячая волна тока, где согласно  граничным 
условиям распределение тока в линиях записывается так:  

Iх = 1/2(Io e-j βz + Io ej βz )= Iо cosβ(L-z); 
Iy = 1/2(Io e-j βz  -  Io ej βz )= Iо (-j sinβ(L-z)). 

Но на входе АР согласованный режим– бегущая волна: Iin = Io e-j βz = Iх+ Iy , 
Пример антенн с линейной излучающей системой представлен на рис.4, где  

 
Излучателем является линия, на входе которой течет электрический ток I(z) = I0e-jkz, 

а затем линия делится на две линии, с токами:  
I1(L-z)= I0/2 (e jk(L-z) ─ e -jk(L-z)) =  j I0sin k(L-z); 
I2(L-z)= I0/2 (e jk(L-z) + e -jk(L-z)) =  I0cos k(L-z). 

Запишем множитель направленности линейного излучателя, представленного на 
рис.4, 1):   
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Далее запишем множитель направленности линейного излучателя, представленно-
го на рис.4, 2):   
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Диаграммы направленности или множители направленности линейного излучателя 
)(1 f  и )(2 f  представлены, соответственно, на рис.5 и рис.6. Множитель направлен-

ности )(2 f  соответствует амплитудно-фазовому распределению I(z) для бегущей вол-
ны в линии. Следует заметить, что в каждой отдельной линии возбуждения устанавли-
вается режим стоячей волны тока.  

Таким образом, при выбранной системе излучателей достигнуто сверхширокопо-
лосное согласование по входу линейной АР, при этом диаграмма направленности АР 
сохраняет направление максимума излучения, но ширина диаграммы меняется в соот-
ветствии с электрической длиной антенны.  

 

Рис. 4.  Эквивалентной схемы линейной антенной решетки, длина линии L=1m: 
1) линии с параллельной и последовательной схемой включения элементов излучения 
направлены в разные стороны; 
2) линии с параллельной и последовательной схемой включения элементов излучения 
направлены в одну сторону. 
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Рис. 5. Диаграмма направленности линейной АР, представленной на рис.4,1): 
линии с параллельной и последовательной схемой включения элементов излу-
чения направлены в разные стороны, для разной электрической длины линии 
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Рис. 6. Диаграмма направленности линейной АР, представленной на рис.4,2): 
линии с параллельной и последовательной схемой включения элементов излу-

чения направлены в одну сторону, для разной электрической длины линии L/λ : 
- 5, 20, 100, 500 


