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Вступ 

Стрімкій розвиток супутникових інформаційних систем і пов’язане з 

ним освоєння нових діапазонів частот вимагає використання дзеркальних 

антен, що працюють одночасно у двох і більше діапазонах частот на орто-

гональних поляризаціях. Це може бути забезпечено лише за рахунок дво- і 

багатодіапазонних опромінювачів, здатних працювати в широких смугах 

частот при низьких рівнях кросполяризаційного випромінювання. 

Недавно авторами цієї статті запропоновано нове технічне рішення [1] 

багатодіапазонного опромінювача дзеркальних антен. Опромінювач скла-

дається з рупорів різного діаметра, для кожного робочого діапазону частот, 

розташованих один всередині іншого, утворюючи коаксіальну структуру. 

Кожен із рупорів частково заповнюється діелектриком так, щоб між мета-

левою поверхнею та діелектричною вставкою залишались повітряні щіли-

ни. За рахунок такого діелектричного заповнення створені схожі з гофро-

ваним рупором умови збудження та поширення гібридних хвиль. Матема-

тичну модель такого рупора представлено в [2]. Теоретичні та експеримен-

тальні результати досліджень  дводіапазонного коаксіального рупора з ча-

стковим діелектричним заповненням представлені в [3-6]. Після оптиміза-

ції конструктивних параметрів отримано прийнятне значення коефіцієнта 

відбиття 11 14S   дБ, вісесиметричну діаграму спрямованості та низький 

рівень кросполяризаційного випромінювання (у смузі частот 20%  при роз-
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несенні робочих діапазонів 3:1 на 10…12 дБ у НЧ діапазоні та близько 

12…14 дБ у ВЧ діапазоні менший у порівнянні з аналогічним  звичайним 

коаксіальним та конічним рупором без діелектричної вставки). Окрім пе-

реваг присутні також недоліки: суттєва відмінність ширин діаграми спря-

мованості в робочих діапазонах при їх незначних рознесеннях (3:1) та ви-

сокий рівень бічних пелюсток -12…-14 дБ, що здебільшого залежить від 

співвідношення діаметрів апертур НЧ/ВЧ рупорів.         

У цій статті представлено результати теоретичних та експерименталь-

них досліджень характеристик випромінювання та узгодження нової конс-

трукції дводіапазонного коаксіально-рупорного опромінювача C-/Ku- діа-

пазона частот, у якого усунуто зазначені вище недоліки.   

Концепція побудови 

 Запропонований варіант 

дводіапазонного коаксіального 

рупора з частковим діелектрич-

ним заповненням показано на 

рис. 1. Антена складається: 1 — 

коаксіальний гладкостінний ру-

пор; 2 — хвилевід; 3 — діелект-

ричний стержень (антена пове-

рхневої хвилі); 4 — діелектрич-

на вставка; 5, 6, 7 — діелектри-

чні опорні шайби; 8, 9 — зовнішній та внутрішній хвилеводи коаксіальної 

лінії живлення.    

У цьому варіанті дводіапазонного опромінювача у якості випромінюю-

чої структури ВЧ діапазонна замість рупора використовується антена по-

верхневої хвилі. Використання діелектричного стержня дозволило змен-

шити діаметр внутрішнього хвилевода і завдяки цьому значно покращити 

електричні характеристики коаксіального рупора. Ширина діаграми спря-

мованості у ВЧ діапазоні визначається лише параметрами  діелектричного 

стержня і не залежить від розмірів апертури фідерної лінії, тому з’явилась 

можливість незалежного керування шириною ДС в обох діапазонах робо-

чих частот без зміни діаметра внутрішнього хвилевода. Крім того, перехід 

до такої структури дозволив приблизно у 2,5 рази зменшити вагу та габа-

ритні розміри в порівнянні з варіантом дводіапазонного рупора [3-6].   

Результати теоретичних та експериментальних досліджень 

Для чисельного аналізу був обраний дводіапазонний коаксіальний ру-

пор з рознесенням робочих діапазонів частот 3:1, що відповідає 

 
Рис. 1. Дводіапазонний коаксіальний ру-

пор з частковим діелектричним заповненням 
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рознесенню для C-/Ku- 

діапазонів частот, та відно-

шенням діаметрів провідни-

ків коаксіальної структури 

8D
d
 . Раніше [6]  встанов-

лено, що для часткового за-

повнення внутрішнього 

об’єму коаксіального рупора 

бажано використовувати діе-

лектрик-ки з відносною діе-

лектрик- чною проникністю 

  в межах 2…3, оскільки при 

заповненні матеріалами з 

2   не вдалося суттєво зме-

ншити рівень крос-

поляризаційного випроміню-

вання, в іншому випадку 

значно збільшилась девіація 

пікових значень кросполя- 

ризаційного випромінювання 

від середньої величини.  

Тому для чисельних досліджень низькочастотного коаксіального рупо-

ра було обрано два НВЧ діелектрики з малими втратами та прийнятним 

значенням відносної діелектричної проникності: тефлон ( 2,05   410tg   ) 

та полістирол ( 2,5   42 10tg    ). На рис. 2 показано залежність рівня 

кросполяризаційного випромінювання від величини повітряних зазорів V1 

та V2 нормованих до  довжини хвилі на центральній частоті робочого діа-

пазону 0. Числові дослідження засвідчили, що для тефлонової вставки се-

реднє значення кросполяри-

зацій-ного випромінювання 

змен-шилося до рівня 31 дБ  

у смузі частот 21%, максима-

льний рівень не перевищує 

26,5 дБ , міні-мальне значен-

ня сягнуло позначки 40 дБ  

при оптимальних розмірах 

щілин 1

0

= 0,152
V


, 

2

0

= 0,051 
V
  (рис. 2а). 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Середній рівень кросполяризаційного ви-

промінювання при зміні зазорів V1 та V2,  діелект-

рична вставка: а) тефлон,  б) полістирол 

 
Рис. 3. Рівень кросполяризаційного випроміню-

вання в С-діапазоні 



Електродинаміка. Пристрої НВЧ діапазону. Антенна техніка 

 

 
16                Вісник Національного технічного університету України «КПІ» 

Серія — Радіотехніка. Радіоапаратобудування. — 2013 .— №52 

 

  

  

  

  
 

Рис. 4. Теоретичні та експериментальні діаграми спрямованості дводіапазонного 

коаксіального рупора в С/Ku діапазонах 
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При використанні полістиролу мінімальні значення кросполяризацій-

ного випромінювання досягнуто при  величинах зазорів 1

0

= 0,076
V


, 

2

0

= 0,025
V
  (рис. 2б).  

Для практичної перевірки результатів теоретичних досліджень було 

спроектовано та виготовлено компактний варіант дводіапазонного (C/Ku – 

діапазони частот приймальних земних станцій супутникового зв’язку) коа-

ксіального опромінювача з антеною поверхневої хвилі. Повздовжні розмі-

ри рупора від входу до апертури складають 03,8l  , діаметр апертури 

02D  ,  8D
d
 , діелектрична конічна вставка виготовлена з тефлону, діе-

лектричний стержень — полістирол. На рис. 3 показано результати обчис-

лень та вимірювань кросполяризаційного випромінювання такого рупора в 

низькочастотному діапазоні. Експериментальні дані дещо різняться теоре-

тичних. Так, середній рівень кросполяризаційного випромінювання в С-

діапазоні при оптимізованих розмірах зазорів 1 12V мм , 2 4V мм  склав 

приблизно 30 дБ  з девіацією пікових значень 4 / 4 дБ   (рис. 3).  

 На рис. 4 показано теоретичні та експериментальні діаграми спрямо-

ваності коаксіального рупора на двох частотах у кожному робочому діапа-

зоні частот. Ширина головного пелюстка (по рівню 3 дБ ) в обох смугах 

частот знаходиться в межах  30 4  . 

ДС симетрична, різниця в ширині 

головного пелюстка в ортогональ-

них площинах не перевищує 3  по 

рівню 10 дБ  в діапазоні 

3,4 4,2 ГГц  та 2,5  в діапазоні 

10,7 12,7 ГГц . Рівень бічного ви-

промінювання знаходиться нижче 

позначки  20 дБ  у низькочастот-

ному діапазоні та не перевищує 

значення 15 дБ для ВЧ.  

Виміряні значення КСХН рупо-

ра разом з коаксіальним ортомодо-

вим перетворювачем [7] знаходять-

ся в межах 1, 6 для двох ортогона-

льних поляризацій у С-діапазоні та 

не перевищують значення 1,4 у Ku-

діапазоні частот (рис. 5). 

Висновки 

Запропоновано новий варіант 

 
а) 

 
б) 

Рис. 5. КСХН рупор + ортомодовий пере-

творювач (експеримент) 

а) С- діапазон, б) Ku- діапазон 
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дводіапазонного коаксіального рупора з частковим діелектричним запов-

ненням. Чисельно та експериментально досліджено його електричні харак-

теристики у С- та Ku-діапазонах частот.  

Встановлено, що у порівнянні з іншими варіантами дводіапазонних ру-

порів [3-6] середні значення максимальних рівнів кросполяризаційного та 

бічного випромінювань зменшились, відповідно, на 4...6 дБ  та на 6...8 дБ  у 

низькочастотному робочому діапазоні частот. Діаграма спрямованості си-

метрична та має однакову ширину (близько 60 за рівнем 10 дБ ) в обох 

робочих діапазонах частот. Крім того, вага нового варіанту рупора С-/Ku-

діапазонів частот та повздовжні його розміри зменшились майже у 2,5 рази 

по відношенню до варіантів дводіапазонних опромінювачів [3-6].  

Загалом, новий розроблений С-/Ku-діапазонний рупор цілком придат-

ний для застосування (і уже застосований на практиці) в якості опроміню-

вача дзеркальних антен земних станцій супутникових інформаційних сис-

тем. 
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Дубровка Ф. Ф., Овсяник Ю. А., Дубровка Р. Ф. Новий дводіапазонний коаксіаль-

но-рупорний опромінювач дзеркальних антен C-/Ku- діапазонів частот. Подано ре-

зультати теоретичних та експериментальних досліджень нового дводіапазонного 

конічного рупора, якій об’єднує у собі дві концепції побудови: діелектричний стержень 

є продовженням центрального хвилевода коаксіальної структури і використовується у 

якості антени високочастотного робочого діапазону та низькочастотний коаксіаль-

ний рупор з частковим діелектричним заповненням. Запропонований варіант модифі-

кованого рупора, як і його прототип [1, 4], має вісесиметричну діаграму спрямованос-

ті та низький рівень кросполяризаційного випромінювання в обох широкосмугових діа-

пазонах частот, але на відміну від попередника, забезпечує однакову ширину діаграми 

спрямованості та нижчій рівень бічних пелюсток в обох робочих діапазонах частот.    

Ключові слова: рупорна антена, рупор з частковим діелектричним заповненням, 

дводіапазонний рупорній опромінювач. 

 

Дубровка Ф. Ф., Овсяник Ю. А., Дубровка Р. Ф. Новый двухдиапазонный коаксиа-

льно-рупорный облучатель зеркальных антенн C-/Ku- диапазонов частот. Пред-

ставлено результаты теоретических и экспериментальных исследований нового двух-

диапазонного конического рупора, который объединяет в себе две концепции построе-

ния: диэлектрический стержень, который является продолжением центрального вол-

новода коаксиальной структуры и используется в качестве антенны высокочастот-

ного рабочего диапазона, а также низкочастотный коаксиальный рупор с частичным 

диэлектрическим заполнением. Предложенный вариант рупора, как и его прототип [1, 

4], имеет осесимметричную диаграмму направленности и низкий уровень кроссполяри-

зационного излучения в обоих широкополосных диапазонах частот, но в отличии от 

предшественника, обеспечивает одинаковую ширину диаграммы направленности и 

меньший уровень боковых лепестков в каждом из рабочих диапазонов  частот.    

Ключевые слова: рупорная антенна, рупор с частичным диэлектрическим  запол-

нением, двухдиапазонный рупорный облучатель. 
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Dubrovka, F.F., Ovsianyk, Yu.A., Dubrovka R.F., A novel C-/Ku-band coaxial feed horn 

for reflector antennas.  

Abstract. Results of theoretical and experimental investigation of a novel dual frequency 

coaxial-horn conical horn antenna have been presented.  

Main part. The antenna design merges two concepts, namely: a dielectric rod, which is a 

prolongation of the internal waveguide within the coaxial structure; and a partially filled co-

axial horn antenna. The former provides operation in the upper frequency band whilst the 

latter delivers lower frequency band operation. The proposed modified horn antenna, similar-

ly to its prototypes [1, 4], possesses an axial-symmetrical radiation pattern and low level of 

cross polarisation in both wide operational frequency bands. However, unlike the prototype 

antennas, the novel structure provides better symmetry of radiation pattern in principal 

planes and lower level of side-lobes. 

Conclusion. A novel concept of dual band feed system with partial dielectric loaded have 

been discussed.  

Keywords: coaxial feed system, horn antenna, partially dielectric loaded horn; dual-band 

feed horn. 
 

 

 

 

 


