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РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ СКАНИРОВАНИЯ И РАЗРАБОТКА НА ИХ 

ОСНОВЕ НИЗКОПРОФИЛЬНОЙ СКАНИРУЮЩЕЙ АНТЕННОЙ 

СИСТЕМЫ ДЛЯ РАБОТЫ В СЕТЯХ СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ НА 

ТЕРРИТОРИИ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ 

В настоящее время значительная часть территорий РФ – это отдаленные и 

малонаселенные регионы без сетей наземной связи, где единственным способом связи 

остается спутниковая связь. Также актуальной является задача организации непрерывной 

работы систем спутниковой связи на мобильных объектах (автомобиль, поезд, судно). 

Традиционно используемые сканирующие антенные системы для организации спутниковой 

связи, зеркальные антенны (ЗА) [1] и активные фазированные антенные решётки (АФАР) [2], 

имеют ряд существенных недостатков, таких как высокие массогабаритные показатели – у 

зеркальных антенн, и, ограниченный сектор углов сканирования и дороговизна у 

фазированных антенных решёток. На большей территории РФ существующие сканирующие 

антенн неэффективны по причине того, что геостационарные спутники связи видны под 

малыми углами места (70°-90° относительно зенита), а представленные на рынке 

сканирующие АФАР имеют сектор сканирования по углу места, ограниченный величиной в 

40°-60°, и принципиально не позволяют увеличить этот сектор без ущерба для характеристик 

системы связи.  

Были предложены и исследованы комбинированные методы управления лучом, 

позволяющие существенно уменьшить количество управляемых элементов антенной 

решётки (АР) и различные конфигурации АР для уменьшения профиля антенны [3]. 

В качестве излучателей АР были исследованы и разработаны резонаторы Фабри-Перо на 

основе частотно-селективных поверхностей (ЧСП) [4,5]. Данный тип излучателя позволил 

разрабатываемой АС обладать не только расширенным сектором углов сканирования и 

малым профилем, но и высоким коэффициентом использования поверхности (КИП) и 

высоким коэффициентом усиления (КУ) антенны. Разработанные полупрозрачные ЧСП с 

положительным наклоном характеристики фазы отраженной волны позволили создать 

широкополосные резонаторы Фабри-Перо Ku-диапазоне частот. Диаграммообразующая 

схема (ДОС) АР реализована на основе пустотелых бинарных волноводных делителей, что 

позволило снизить потери в линиях передачи и увеличить эффективность всей антенной 

системы в целом. 

На основе проведенных исследований была разработана электродинамическая модель 

АР, состоящей из двух идентичных подрешёток, с комбинированным типом сканирования. 

Каждая подрешетка состоит из низкопрофильной волноводной ДОС и 16 резонаторов 

Фабри-Перо на основе двуслойной полупрозрачной ЧСП. 

Далее был изготовлен макет АР с комбинированным типом сканирования (рис. 1 а). 

Максимальные габариты макета составляют 740х490х220 мм. Сканирование в азимутальной 

плоскости осуществляется поворотом общей платформы, сканирование в угломестной 

плоскости – внесением линейной фазовой задержки по подрешеткам и поворотом каждой 

подрешетки вокруг своей оси. 
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На рисунке 1 б представлены зависимости коэффициента усиления антенной решётки 

при различных углах отклонения максимума ДН (α) от частоты. 
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Рисунок 1 – a: Макет АР с комбинированным типом сканирования; б: зависимость КУ антенной решётки 

от частоты при различных углах сканирования 

 

На основе разработанного макета может быть реализована высокоэффективная 

сканирующая антенная система с малыми массогабаритными показателями, с широким 

сектором углов сканирования и невысокой стоимостью, функционирующая на всей 

территории РФ (включая северные широты) в мобильных терминалах спутниковой связи. 
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