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Аннотация: в настоящей работе исследовано влияние диэлектрической проницаемости 
подложки микрополоскового согласующего и симметрирующего устройства на 
отклонение диаграммы направленности антенны, возбуждаемой этим устройством. 
Определено, что повышение диэлектрической проницаемости подложки до 6 и более 
позволяет в два раза снизить отклонение диаграммы направленности. Полученный 
уровень отклонения диаграммы направленности соответствует значениям, получаемым 
при использовании согласующего и симметрирующего устройства на отрезках 
субминиатюрного коаксиального кабеля, при том, что микрополосковое устройство 
значительно проще с точки зрения практической реализации. 
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1. Введение 
Стабильность положения диаграммы направленности в широкой полосе частот 

является одним из важных требований в системах радиомониторинга, реализующих 
амплитудный метод [1], [2]. Под стабильностью в данном случае понимается 
неизменное (в пределах некоторого допуска) положение диаграммы направленности 
относительно некоторой оси. Как правило эти оси связаны с направлениями обзора 
системы радиомониторинга. Поэтому отклонение диаграмм направленности от 
указанных осей может приводить к повышенным ошибкам или даже потере 
работоспособности.  

Для возбуждения сверхширокополосной спиральной антенны [3], 
рассматриваемой в настоящей работе, используется согласующее и симметрирующее 
устройство, являющееся переходом от коаксиальной линии к двухпроводной. 
Указанное устройство давно известно [4] и широко применяется. Применяются также 
его микрополосковые варианты [5]. Применение микрополоскового варианта такого 
устройства представляется более предпочтительным, поскольку он является более 
простым с точки зрения практической реализации. Исходя из этого можно 
сформулировать цель работы – исследовать влияние диэлектрической проницаемости 
материала подложки согласующего и симметрирующего микрополоскового 
устройства на отклонение диаграммы направленности. 

2. Описание конструкции и результаты моделирования  
В работе [6] рассматривалась сверхширокополосная спиральная антенна, такая же, 

как и в настоящей работе. Было исследовано влияние трех различных согласующих и 
симметрирующих устройств на отклонение диаграммы направленности указанной 
антенны. Определено, что наименьшего отклонения диаграммы направленности (не 
более 6 градусов) удается достичь при использовании согласующего и 
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симметрирующего устройства, выполненного на отрезках субминиатюрного 
коаксиального кабеля, и подключенного к антенне через двухпроводную линию в 
микрополосковом исполнении. Практическая реализация такого устройства вызывает 
затруднения, связанные с необходиомостью размещения внутри корпуса антенны 
цилиндрического резонатора, размеры которого близки к размерам антенны. Кроме 
того, монтаж субминиатюрных коаксиальных кабелей внутри корпуса антенны 
потребует его существенной доработки. Исходя из этого было принято решение 
исследовать возможность применения микрополоскового варианта согласующего и 
симметрирующего устройства, который позволит достичь столь же малого отклонения 
диаграммы направленности.  

Первым был рассмотрен вариант, при котором согласующее и симметрирующее 
устройство было выполнено на фольгированном армированном фторопласте (ФАФ), с 
диэлектрической проницаемостью 2,2. Общий вид антенны и согласующего и 
симметрирующего устройства представлены на рисунках 1 и 2 соответственно.  

 

Рисунок 1. Спиральная антенна. 

  

Рисунок 2. Микрополосковое согласующее и симметрирующее устройство на подложке из 
ФАФ. 

Для указанного варианта согласующего и симметрирующего устройства было 
выполнено электродинамичское моделирование. В результате моделирования были 
сформированы сечения диаграммы направленности в плоскости XOZ и получены 
отклонения этих сечения от оси OZ. Отклонения были определены по уровню 
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половинной мощности. 
Частотная зависимость указанных отклонений приведена на рисунке 3. Также на 

рисунке 3 приведена частотная зависимость отклонений диаграммы направленности 
для случая, когда антенна возбуждается через кососрезанный переход от коаксиальной 
к двухпроводной линии 

 

Рисунок 3. Частотная зависимость отклонений диаграммы направленности для двух 
рассмотренных вариантов согласующих и симметрирующих устройств.  

Исходя из зависимостей, приведенных на рисунке 3, можно отметить, что 
максимальные значения отклонений диаграммы направленности для обоих случаев 
практически не отличаются. Отличаются только области частотного диапазона в 
которых указанные значения находятся.  

Оба рассмотренных варианта характеризуются отклонениями диаграмм 
направленности большими чем при использовании согласующего и симметрирующего 
устройства на отрезках субминиатюрного коаксиального кабеля. Учитывая это, 
необходимо исследовать возможность уменьшения отклонения диаграммы 
направленности. Одним из способов уменьшить отклонение диаграммы 
направленности может являться увеличение диэлектрической проницаемости 
подложки согласующего и симметрирующего устройства в микрополосковом 
исполнении.  

Были рассмотрены четыре варианта: 
- исходный, материал подложки ФАФ, диэлектрическая проницаемость 2,2; 
- материал с диэлектрической проницаемостью 3; 
- материал с диэлектрической проницаемостью 6,1; 
- материал с диэлектрической проницаемостью 10,2. 
Для каждого из указанных материалов было проведено электродинамическое 

моделирование и получены отклонения диаграммы направленности по уровню 
половинной мощности.  

Частотные зависимости полученных отклонений диаграммы направленности 
приведены на рисунке 4.  
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Рисунок 4. Частотные зависимости отклонений диаграммы направленности по уровню 
половинной мощности для четырех вариантов с различной диэлектрической проницаемостью 
подложки.  

Основываясь на зависимостях, приведенных на рисунке 4, можно сделать общий 
вывод о том, что повышенная диэлектрическая проницаемость материала подложки 
согласующего и симметрирующего устройства позволяет уменьшить отклонение 
диаграммы направленности. Кроме того, можно отметить, что существенного (в два 
раза) снижения отклонения диаграммы направленности удается достичь при 
повышении значений диэлектрической проницаемости до 6 и выше. Основной эффект 
наблюдается в нижней и верхней третях рабочего диапазона, а также на нижней 
границе. 

3. Заключение 
Результаты проведенного электродинамического моделирования 

микрополосковых согласующих и симметрирующих устройств с различной 
диэлектрической проницаемостью подложки позволяют сделать следующий основной 
вывод. Увеличение диэлектрической проницаемости подложки позволяет уменьшить 
отклонение диаграммы направленности антенны. Причем двукратное уменьшение 
отклонение диаграммы направленности наблюдается при увеличении 
диэлектрической проницаемости до 6 и более.  

Наблюдаемый эффект можно объяснить уменьшением длины волны в 
диэлектрике и снижением влияния проводящего корпуса, в котором согласующее и 
симметрирующее устройство размещено внутри антенны. 

Кроме того, важно отметить, что применение микрополоскового согласующего и 
симметрирующего устройства позволяет достичь меньших значений отклонения 
диаграммы направленности (максимально значение 5 градусов) по сравнению с 
согласующим и симметрирующим устройством на отрезках субминиатюрного 
коаксиального кабеля (максимальное значение 6 градусов [6]) при существенно более 
простой практической реализации. 
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