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ДВУХДИАПАЗОННАЯ МИКРОПОЛОСКОВАЯ АНТЕННАЯ РЕШЁТКА  
СИСТЕМЫ СПУТНИКОВОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ 

 
В. В. Фам, Э. В. Гаджиев, О. В. Васильев, 

Т. В. Калинин, В. Д. Васильев 
 

Рассмотрены двухдиапазонные антенные решётки систем спутникового телевидения. Отмечены достоинства и недостатки 
таких антенн по сравнению с широко применяемыми зеркальными антеннами. Разработана конструкция двухдиапазонного 
микрополоскового излучателя. Проведена параметрическая оптимизация излучателя с целью улучшения частотных характе-
ристик согласования. Разработаны модели расчёта отдельных элементов и решётки из широкополосных микрополосковых 
излучателей с применением современных пакетов прикладных программ, применяемых для расчёта антенн и устройств СВЧ. 
Определены характеристики направленности и частотные характеристики излучателей микрополосковой антенной решёт-
ки, работающей в режимах приёма и передачи. Показана возможность совместной независимой работы передающего и приём-
ного каналов антенной решётки за счёт развязки по поляризации. Определены характеристики направленности микрополос-
ковой антенной решётки, работающей в режимах приёма и передачи. 
Ключевые слова: антенные решётки систем спутникового телевидения, микрополосковые антенные решётки, двухдиапазон-
ные антенны, коэффициент стоячей волны, диаграмма направленности, коэффициент усиления. 
 

Введение 
Антенные решётки (АР) систем спутникового 

телевидения, применяемые для непосредственного 
приёма или устанавливаемые на стационарных или 
мобильных ретрансляторах, как правило, строятся 
из широкополосных элементов, изготовленных по 
печатной технологии [1, 2]. При этом антенное по-
лотно решётки совмещается с распределительной 
системой, что обеспечивает малую глубину антен-
но-фидерного устройства.  

Печатные антенны обладают некоторыми пре-
имуществами по сравнению с другими типами 
антенн: низкий профиль, малый вес и стоимость 
производства, совместимость с интегральными 
схемами. Однако типовые печатные антенны 
имеют узкую рабочую полосу частот. Поэтому 
для расширения рабочей полосы или реализации 
диапазонной работы применяется совмещение 
излучателей различных диапазонов в одном рас-
крыве, а также используется широкополосная или 
диапазонная распределительная система [3, 4]. 
Кроме типовых печатных антенн, в настоящее вре- 
 

мя разработаны и широко применяются на прак-
тике широкополосные антенны [5, 6]. 

Антенная решётка системы спутникового телеви-
дения, устанавливаемая на ретрансляторе, должна 
обеспечивать работу в двух диапазонах частот. При 
работе на приём используется нижний поддиапазон 
Ku-диапазона от 10,7 до 12,75 ГГц и линейная гори-
зонтальная поляризация. Для передачи используется 
верхний поддиапазон Ku-диапазона от 12,75 до  
14,75 ГГц и линейная вертикальная поляризация [7]. 

Поскольку антенная решётка работает в двух 
диапазонах последовательно во времени, то можно 
её выполнить из широкополосных излучателей.  
В настоящее время широкое применение нашли 
излучатели типа «бабочка». 

 
Широкополосные и двухдиапазонные излучатели 

Для построения двухдиапазонной антенной ре-
шётки можно применить совмещённый печатный 
излучатель, элементы которого работают в отдель-
ных поддиапазонах на приём и передачу. Кон-
струкция такого излучателя показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Общий вид печатного двухдиапазонного излучателя 

 
КОСМИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА. 

КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ. 
ИССЛЕДОВАНИЕ ОКОЛОЗЕМНОГО КОСМИЧЕСКОГО 

ПРОСТРАНСТВА  
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Рис. 2. Зависимости КСВ от частоты: красная – при работе антенны в режиме приёма;  

зелёная – в режиме передачи 
 

Возможность применения рассматриваемого 
типа антенн для работы в двух диапазонах частот 
иллюстрируется зависимостями коэффициента 
стоячей волны (КСВ) от частоты, которые приве-
дены на рис. 2. 

Из рис. 2 видно, что антенна согласована в ра-
бочем диапазоне частот по уровню КСВ < 2 при 
совместной работе в двух диапазонах частот. 

Одной из важнейших характеристик антенн яв-
ляется характеристика направленности. Простран-
ственная диаграмма направленности излучателя, 
работающего в режиме приёма, приведена на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Пространственная диаграмма  

направленности излучателя 

При этом излучатель, работающий в режиме 
передачи, нагружен на согласованную нагруз-
ку. Диаграммы направленности излучателя, ра-
ботающего в режимах приёма и передачи в 
плоскости Е, приведены, соответственно, на 
рис. 4 и 5. 

Диаграммы направленности излучателя, ра-
ботающего в режимах приёма и передачи в 
плоскости Н, приведены соответственно на 
рис. 6 и 7. 

 
Антенная решётка  

из двухдиапазонных излучателей 
Антенная решётка из двухдиапазонных мик-

рополосковых излучателей показана на рис. 8. 
На рис. 8, а показан 1 модуль антенной решёт-
ки, состоящей из 64 элементов. На рис. 8, б 
показана антенная решётка, состоящая из 
1024 элементов. 

По размерам апертуры антенная решётка соот-
ветствует зеркальной антенне диаметром D = 60 см. 
Коэффициент усиления прямофокусной зеркаль-
ной антенны (Ga) выражается следующей фор-
мулой: 

 
Ga = 10 log ((π d)²p / 100λ²), дБ,              (1) 

 
где d – диаметр антенны, м; p – процент эффектив-
ности антенны; λ – длина волны, м. 

На рис. 9 приведена ДН микрополосковой ан-
тенной решётки, работающей в режиме приёма  
в Е и Н плоскостях. На этом же рисунке приведены 
ДН излучателей в соответствующих плоскостях. 

На рис. 10 показаны зависимости коэффициента 
усиления от частоты антенной решётки и зеркаль-
ной антенны при разной эффективности. 
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Рис. 6. Диаграммы направленности излучателя, ра-

ботающего в режиме приёма в плоскости Н 
Рис. 7. Диаграммы направленности излучателя,  
работающего в режиме передачи в плоскости Н 

 

  
а б 

Рис. 8. Антенная решётка из двухдиапазонных микрополосковых излучателей 

Рис. 4. Диаграммы направленности излучателя,  
работающего в режиме приёма в плоскости Е 

Рис. 5. Диаграммы направленности излучателя,  
работающего в режиме передачи в плоскости Е 
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Рис. 9. ДН микрополосковой антенной решётки,  

работающей в режиме приёма 
 

 
Рис. 10. Зависимости коэффициента усиления  
от частоты антенной решётки и зеркальной 

 антенны при разной эффективности p 
 

Заключение 
В статье представлены модели двухдиапазон-

ных  и широкополосных  излучателей, работающих  

в Ku-диапазоне. Определены характеристики 
направленности и частотные характеристики от-
дельных элементов и в составе антенной решётки 
из 1024 элементов. Приведены модели двухдиапа-
зонных антенных решёток, изготовленных по пе-
чатной технологии. Рассмотрены диаграммы 
направленности и характеристики согласования. 
Показана возможность совмещения двух диапа-
зонов в одной апертуре при допустимом измене-
нии характеристик направленности и частотных 
характеристик. 
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TWO-BAND MICROSTRIP ANTENNA ARRAY  
OF SATELLITE TELEVISION SYSTEMS 

 
V. V. Pham, E. V. Gadzhiev, O. V. Vasilev, 

T. V. Kalinin, V. D. Vasilev 
 

The article deals with two-band antenna arrays of satellite television systems. The description of advantages and disadvantages of these 
antennas as compared to widely used reflector antennas is presented. The design of a two-band microstrip radiator has been developed. 
The radiator parameter optimization has been performed in order to improve frequency characteristics of antenna matching. Models of de-
sign of individual elements and arrays consisting of wideband microstrip radiators have been developed using up-to-date application pack-
ages applied for designing antennas and microwave devices. Directivity and frequency characteristics of radiators of a microstrip antenna 
array operating in reception and transmission modes have been determined. The possibility of the simultaneous independent operation of 
transmitting and receiving channels of the antenna array ensured by means of polarization isolation is demonstrated. Directivity characteris-
tics of a microstrip antenna array operating in reception and transmission modes have been determined. 
Key words: antenna arrays of satellite television systems, microstrip antenna arrays, two-band antennas, standing-wave ratio, radiation 
pattern, gain. 
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