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УСТРОЙСТВО СКАНИРОВАНИЯ КВЧ ИЗЛУЧЕНИЯ МИЛЛИМЕТРОВОГО  

ДИАПАЗОНА ДЛИН ВОЛН С ПОМОЩЬЮ ЗОННЫХ ПЛАСТИНОК 
 

Для обзора пространства в малогабаритных системах возникает задача управления излучаемого поля в оп-
ределенном секторе углов. Решение задачи с использованием параболических антенн или фазированных антен-
ных решеток затруднительно, поскольку требует практической реализации устройств обеспечения вращения 
параболических антенн или  установки ряда управляемых излучателей в ограниченном объеме. Развитие радио-
голографии позволяет использовать радиоголограммы сформированные на плоской пластинке для обеспечения 
сканирования излучением в заданном секторе углов. Рассмотрены вопросы расчета радиоголограммы, использо-
вание которой в малогабаритных устройствах дает возможность обеспечить сканирование КВЧ излучения в 
выбранном секторе углов. Приводится и анализируется структурная схема такого устройства. 
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Введение 

Развитие радиоэлектронной элементной базы по-
зволило перейти к практическому применению генера-
торов электромагнитных колебаний на крайне высоких 
частотах порядка 100 ГГц. В связи с этим возник во-
прос разработки новых систем обзора пространства на 
новой элементной базе. Практический интерес пред-
ставляют генераторы с длинной волны 3,2 мм, что 
обусловлено наличием окна прозрачности для данных 
электромагнитных волн в земной атмосфере.  

В миллиметровом диапазоне для формирова-
ния сканирующего луча используются диэлектриче-
ские линзы и зеркальные СВЧ антенны [1]. Приме-
нение этих фокусирующих элементов не решает 
полностью задачи, так как для формирования узко-
направленного луча необходимы антенны с доста-
точно большими апертурами. Перспективными ана-
логами диэлектрических линз и зеркальных антенн в 
КВЧ-диапазоне являются антенны на основе ди-
фракционных элементов.  

Анализ принципов построения малогабаритных 
плоских антенн на основе дифракционных элементов в 
сочетании с применением элементов с высокой ди-
электрической проницаемостью позволяет сформули-
ровать требования к системам обзора пространства: 
она должна быть простой, дешевой и эффективной.  

Особенности построения  
дифракционных антенн 

Во всех известных работах, посвященных ис-
следованию свойств зонных пластин микроволно-
вого диапазона, в частности, в работах [3 – 5], для 
расчета границ зон Френеля применялся метод гео-
метрической оптики, и границы зон выбирались в 
соответствии с классическим выражением для пло-
ской зонной пластины: 

( )2iR L i i 2= λ + λ ,           (1) 

где L – расстояние от источника излучения до по-
верхности; i – номер границы зоны Френеля; λ – 
длинна волны. Данная формула позволяет рассчи-
тать радиусы зон Френеля, но не дает распределения 
значений фазы и амплитуды колебания на поверх-
ности пластинки. Недостатком формулы (1) также 
есть ограниченность ее применения. Формула дает 
значения радиусов зон Френеля только для случая 
когда L k= λ , k = 1, 2, 3… 

В тоже время расчет зон Френеля можно осу-
ществлять при помощи волновой теории основан-
ной на принципе суперпозиции двух когерентных 
волн. В данном случае (рис. 1) при падении на экран 
плоской волны 0 0 1U U sin( t )= ω +ϕ  и сферической 
волны S s 2U U sin( t )= ω +ϕ  от точечного источника 
излучения находящегося в точке О, на экране будет 
наблюдаться интерференционная картина. Значения 
амплитуды и фазы суммарного колебания на осно-
вании сложения двух колебаний [9], получим 
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где U ,Σ Σϕ  – соответственно амплитуда и фаза 
суммарного колебания.  

Значения размеров первых шести зон Френеля 
рассчитаных методом геометрической оптики и ме-
тодом волновой теории для  фокусных расстояний 
60 и 80 мм приведено в табл. 1.  

При размещении в точке О опорного источника 
излучения и освещении полученной зонной пла-
стинки сферической волной, за зонной пластинкой 
будет распространяться плоская волна параллельно 
линии оптической оси линзы. 
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Таблица 1 
Размеры зон Френеля 

Радиусы зон Френеля, мм Метод расчета 
1 2 3 4 5 6 

λ = 3 мм, L = 60 мм 
Метод геометрической оптики 13,50 19,21 23,67 27,50 30,92 34,07 
Метод волновой теории  13,50 19,21 23,67 27,50 30,92 34,07 

λ = 3 мм, L = 80 мм 
Метод геометрической оптики 15,56 22,11 27,21 31,56 35,44 39,00 
Метод волновой теории  12,69 20,16 25,62 30,18 34,19 37,85 

 

 
Рис. 1. Расчет амплитуды и фазы по зонам Френеля. 

Принцип управления углом наклона 
сканирующего луча 

Управление углом наклона плоской волны к 
оптической оси линзы можно достичь двумя спосо-
бами: 1) размещение между источником излучения 
и линзой диэлектрической преграды; 2) смещение 
источника излучения из точки фокуса пластинки. 

Физический смысл сканирования пространства 
при размещение между источником излучения и лин-
зой диэлектрической преграды поясняется на рис. 2. 
В фокусе зонной пластинки 3 размещают источник 
излучения 1. Между источником излучения и зонной 
пластинкой размещают диэлектрическую преграду 3. 
При повороте диэлектрической пластины относи-
тельно центра оптической оси изменяется распреде-
ление фазы подающей волны на поверхности зонной 
пластинки, вследствие чего произойдет отклонение 
плоского фронта волны на угол α.  

При использовании второго способа управле-
ния углом наклона плоской волны, зонная пластинка 
освещается источником излучения из точки сме-
щенной относительно фокуса пластинки на величи-
ну l. В этом случае также происходит изменение 
распределение фазы падающей волны по поверхно-
сти пластинки, что вызовет наклон плоской волны. 

Структурная схема устройства  
сканирования пространства 

Для достижения высоких электродинамических 
параметров при угле сканирования порядка 300 це-
лесообразно использовать оба вышерассмотренных 
способа управления углом наклона луча.  

На рис. 3 приводится структурная схема уст-
ройства сканирования пространства. 

 

Рис. 2. Принцип управления сканирования пространства 
 

 
Рис. 3. Схема управления сканирования пространства 

 
Устройство работает следующим образом. Ис-

точник излучения 1 через диэлектрическую прегра-
ду 6 облучает зонную пластинку 7. Размер апертуры 
пластинки определяется диафрагмой 5. Задающее 
устройство 4 выдает команды на отклонение ди-
электрической преграды и смещение зонной пла-
стинки. Исполнительное устройство 2 обеспечивает 
поворот диэлектрической пластины относительно 
оптической оси системы. Исполнительного устрой-
ства 3 обеспечивается линейное смещение линзы.  

Заключение 
В работе проанализированы возможности при-

менения зонных дифракционных элементов в качест-
ве антенного устройства систем обзора пространства. 
Показано, что применение зонных дифракционных 
элементов в сочетании с диэлектрическими элемен-
тами позволяет осуществить сканирование простран-
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ства в заданном секторе углов. Приводится структур-
ная схема устройства сканирования пространства.  

Расширение области применения таких уст-
ройств может быть значительно расширена при рас-
смотрении возможности реализации суммарно раз-
ностной обработки принимаемых полей предложен-
ной системой, что позволит существенно повысить 
точность пеленгации наблюдаемых объектов. 
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ПРИСТРІЙ СКАНУВАННЯ КВЧ ВИПРОМІНЮВАННЯ МІЛІМІТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ДОВЖИН ХВИЛЬ  

ЗА ДОПОМОГОЮ ЗОННИХ ПЛАСТИНОК 
Карпенко В.І., Хачатуров В.Р., Збрицький Р.О. 

Для огляду простору в малогабаритних системах постає задача керування випромінюваного поля у задонаму секторі 
кутів. При вирішенні цієї задачі з використанням параболічних антен або фазованих антенних рішеток виникають труд-
нощі пов’язані з практичною реалізацією пристроїв забезпечення обертання параболічних антен або  установки ряду керо-
ваних випромінювачів в обмеженому об'ємі. Розвиток радіоголографії дозволяє використовувати радіоголограми сформо-
вані на плоскій пластинці для забезпечення сканування випромінюванням в заданому секторі кутів. Розглянуті питання 
розрахунку радіоголограми, використання якої в малогабаритних пристроях дає можливість забезпечити сканування КВЧ 
випромінювання у вибраному секторі кутів. Приводиться і аналізується структурна схема такого пристрою. 

Ключові слова: дифракційні елементи, антени, квазіоптика. 
 

DEVICE OF SCAN-OUT EHF RADIATIONS OF MILLIMETRIC  
OF RANGE OF WAVE-CHANGING BY ZONEPLATES 

Karpenko V.,I. Hachaturov V.P., Zbritskiy R.A. 
For the review of space in the small systems there is a task of management of the radiated field in the certain sector of cor-

ners. Decision of task with the use of parabolic aerials or phase antenna grates difficultly, as requires practical realization of 
devices of providing of rotation of parabolic aerials or  setting of row of the guided emitters in the limited volume. Development 
of radioholography allows to use radioholograms formed on a flat plate for providing of scan-out a radiation in the set sector of 
corners. The questions of calculation of radiohologram the use of which in small devices enables to provide the scan-out of EHF 
of radiation in the chosen sector of corners are considered. Led and analysed flow diagram of such device. 

Keywords: diffraction components, antennas, quasioptics. 
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В статье рассмотрены вопросы реализации и применения новой технологии Adobe AIR в организации 
учета и отображения автомашин на стоянке. Использование механизма Flash, который встроен в среду 
AIR, дает возможность создавать удобные, информативные и гибкие интерфейсы для приложений, что 
было бы затруднительно при написании таких приложений на языке C++. Программный интерфейс реали-
зован в виде однооконной прикладной программы, которая содержит элементы управления для выполнения 
непосредственных команд управления и размещением. 

 
Ключевые слова:  размещение объектов, контроль, Flash, технологии Adobe AIR. 

 
b"еде…,е 

Автоматизированная организация контроля и 
управления размещением объектов в сложных ди-
намических системах с неконтролируемым потоком 

данных является актуальной прикладной научно-
технической задачей, в которой существенную роль 
играет организация удобных, информативных и  
гибких интерфейсов для приложений. Это заnрудни- 

 


