
Антенны
и распространение радиоволн

Антенны КВЧ и СВЧ диапазонов

Слайды к лекциям профессора Кубанова В.П.



№ диапа-

зона

Диапазон

радиочастот

Вид 

радиочастот

Диапазон

радиоволн

Вид 

радиоволн

10 3 … 30 ГГц Сверхвысокие 

частоты (СВЧ)

1…10 см Сантиметровые

(ультракороткие 

волны – УКВ)

11 30 … 300 Ггц Крайне высокие 

частоты (КВЧ)

1… 10 мм Миллиметровые

(ультракороткие 

волны – УКВ)

ДИАПАЗОНЫ КВЧ И СВЧ

Особенности РРВ

1. Распространение по прямолинейным траекториям.

2. Слабая дифракционная способность.

3. Слабая подверженность рефракции в ионосфере.

4. Ограничение радиуса действия вдоль Земли расстоянием прямой видимости.

5.  Возможность загоризонтного распространения за счет тропосферного рассеяния.



ОСНОВНЫЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ

1. Радиорелейная связь (РРС):

РРС прямой видимости - отдельные участки полосы частот

2 ГГц …40 ГГц;

тропосферная РРС - отдельные участки полосы частот 

2 ГГц … 5 ГГц.

2. Спутниковая (космическая) связь - отдельные участки в 

полосе частот 2,5 ГГц….40,5 ГГц

3. Радиолокационные комплексы - отдельные участки 

полосы частот 2 ГГц … 40 ГГц.



МНОГОИНТЕРВАЛЬНАЯ  РРЛ ПРЯМОЙ ВИДИМОСТИ

Интервал

(просвет)

40-60 км

Поверхность 

земли

ОРС
ОРС

ПРС ПРС

15…100 м

ОДНОИНТЕРВАЛЬНАЯ РРЛ ДВУХИНТЕРВАЛЬНАЯ РРЛ



Тропосферный объем 

рассеяния  

(переизлучения)

РАДИОРЕЛЕЙНАЯ СВЯЗЬ ДАЛЬНЕГО 

ТРОПОСФЕРНОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАДИОВОЛН 

(ЗАГОРИЗОНТНАЯ СВЯЗЬ)



СПУТНИКОВАЯ СВЯЗЬ И РАДИОЛОКАЦИЯ

Космический

аппарат

(спутник)

Земная станция

спутниковой связи

35875 км

Апогей

Перигей

Спутниковая линия связи

Геостационарная орбита

Эллиптическая орбита Радиолокация



ЗЕРКАЛЬНЫЕ  ОСЕСИММЕТРИЧНЫЕ АНТЕННЫ



Зеркало

Облучатель

Диаграмма 

направленности 

облучателя

Сферический 

фронт

Плоский фронт

Апертура

Диаграмма направленности  

однозеркальной антенны

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ОДНОЗЕРКАЛЬНОЙ АНТЕННЫ

Однозеркальная антенна – отражающее зеркало и облучатель. Отражающее зеркало

(иначе – рефлектор или отражатель) выполнено в виде части поверхности параболоида

вращения. Облучатель антенны располагается перед вогнутой частью зеркала.

Сферическая электромагнитная волна, излученная облучателем, возбуждает на

поверхности зеркала токи, которые создают вторичное поле, называемое полем

отраженной волны. Для того чтобы на зеркало попадала основная часть излученной

электромагнитной энергии, облучатель должен излучать только в одну полусферу – в

направлении зеркала.

После отражения волны от зеркала (параболоида) сферическая волна трансформируется

в плоскую волну. Это эквивалентно наличию в апертуре синфазного фронта, что

принципиально важно для формирования узкой диаграммы направленности.



Зеркало

Облучатель

Диаграмма 

направленности 

облучателя

Сферический 

фронт

Плоский фронт

Апертура

Диаграмма направленности  

двухзеркальной антенны
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ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ДВУХЗЕРКАЛЬНОЙ АНТЕННЫ

2-х зеркальная антенна - система из основного зеркала (рефлектора) в виде параболоида

вращения и вспомогательного зеркала (контррефлектора). Сферический фронт волны,

излученный первичным облучателем падает на контррефлектор. После отражения от

контррефлектора вновь формируется сферический расходящийся фронт. Виртуальный

источник нового сферического фронта расположен на оси системы за гиперболоидным

контррефлектором в точке фокуса основного зеркала (точка фокуса не показана). Волна,

отраженная от контррефлектора, падает на внутреннюю поверхность основного зеркала

и вновь отражается. В результате последнего отражения сферический фронт

трансформируется в плоский. Таким образом, контррефлектор, направляя волны от

первичного облучателя в сторону основного зеркала, выполняет роль вторичного

облучателя. Как и в случае однозеркальной антенны, в апертуре образуется синфазный

фронт, что принципиально важно для формирования узкой диаграммы направленности.
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КНД ОДНОЗЕРКАЛЬНОЙ АНТЕННЫ



ПАРАБОЛИЧЕСКИЕ АНТЕННЫ РРС

Обтекатели, защищающие

отражательную поверхность 

зеркала и облучатель

Бленды и кромка специальной

формы способствуют снижению уровня

боковых лепестков



Антенна параболическая

на мачте

Антенна параболическая в 

виде вырезки из параболоида 

вращения с вынесенным 

облучателем



ОБЛУЧАТЕЛЬ ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ЗЕРКАЛА

Параболическая

антенна 

с решетчатым 

рефлектором



АНТЕННЫ СПУТНИКОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО 

ВЕЩАНИЯ И СВЯЗИ



АНТЕННЫ ДЛЯ КОСМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ



АНТЕННЫ В ВИДЕ ВЫРЕЗКИ 

ИЗ ПАРАБОЛОИДА ВРАЩЕНИЯ

Однозеркальная антенна 

радиолокационного комплекса

Однозеркальные антенны

тропосферной РРЛ

http://www.radioscanner.ru/trx/files/309/picture_picblock_a_1.jpg
http://www.radioscanner.ru/trx/files/309/picture_picblock_a_1.jpg


РУПОРНО-ПАРАБОЛИЧЕСКАЯ АНТЕННА

Вырезка из параболоида 

вращения

Рупорный

 переход

Плоский фронт

Диаграмма направленности   

рупорно-параболической 

антенны

Антенна представляет собой осенесимметричную вырезку из параболоида вращения,

облучаемую рупором. Переходной рупор и отражающее зеркало (вырезка из

параболоида вращения) представляют собой единую конструкцию. Для обеспечения

синфазного распределения поля по апертуре антенны профиль зеркала выбирается

таким, чтобы фокус параболоида совпал с фазовым центром рупора.

Апертура антенны представляет собой часть кольцевой поверхности по конфигурации

достаточно близкой к трапеции.



Однозеркальная 

осенесимметричная 

антенна

Конический рупор 

Облучающая 

система 

Плоское зеркало- 

отражатель  

Опора 

Диаграмма направленности  

перископической антенной 

системы

ПЕРИСКОПИЧЕСКАЯ  АНТЕННАЯ СИСТЕМА

Перископическая антенная система состоит из облучающей системы, находящейся

вблизи земной поверхности, и верхнего зеркала-отражателя, расположенного на

вершине опоры. Облучающая система состоит из излучателя, которым обычно является

антенна с узкой диаграммой направленности. Облучающая система находится у

основания башни. Зеркало-отражатель является антенной-переизлучателем и

устанавливается на вершине башни. В качестве переизлучателя обычно применяется

либо плоское, либо параболическое зеркало. Таким образом, перископическая антенная

система имеет три излучающих (переизлучающих) элемента, относящихся к классу

апертурных антенн – конический рупор, нижнее зеркало и верхнее зеркало.



ДРУГИЕ ТИПЫ АПЕРТУРНЫХ АНТЕНН

Рупор

пирамидальный
Рупор

конический

Параболический

цилиндр

Для формирования диаграмм направленности специальной формы иногда

применяют зеркальную антенну типа параболический цилиндр. Облучатель зеркала

располагается вдоль фокальной оси параболического цилиндра.

Рупорные антенны состоят из отрезка волновода постоянного сечения и собственно

рупора, представляющего собой волновод с плавно увеличивающимся сечением.



Антенна передвижной РРС

Антенна стационарной РРС

Антенна стационарной РРС

со сферическим обтекателем


