
 
МНПК «Современные информационные и электронные технологии» 

 

 
Одесса, 25 — 29 мая 2015 г. 

– 92 – 

УДК  621.396.677.494 
 
СИНТЕЗ ПЕЧАТНЫХ ФАЗИРОВАННЫХ АНТЕННЫХ РЕШЕТОК  

ПО ЗАДАННОЙ ДИАГРАММЕ НАПРАВЛЕННОСТИ 
 

К. т. н. А. В. Садченко, О. А. Кушниренко, Ю. А. Савчук, Айман Захран 
 

Одесский национальный политехнический университет 
Украина, г. Одесса 

anjand@mail.ru, kuuk@ mail.ru 
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Интерес к моноблочным антенным решеткам в последние годы значительно возрос в связи с за-
метными успехами в области технологии изготовления «печатных» антенн, а также благодаря созда-
нию новых высококачественных диэлектрических материалов. Не менее важным обстоятельством яв-
ляется простота их изготовления, поскольку печатная технология обеспечивает создание одновременно 
большого количества антенных элементов и всех линий фидерной сети в едином технологическом цик-
ле. По своим технологическим характеристикам «печатные» антенные решетки уже могут конкуриро-
вать с параболическими антеннами. И хотя стоимость их еще недостаточно низкая, массовый выпуск 
подобных антенн сулит большие выгоды, поскольку применяемая для этого технология изготовления 
печатных плат обеспечивает не только высокую повторяемость параметров, но и существенное сниже-
ние стоимости при массовом выпуске. Использование печатных фазированных антенных решеток 
(ФАР) позволяет существенно уменьшить массогабаритные показатели всей конструкции. 

Реализация заданной функции направленности антенн при сохранении высокого коэффициента 
направленного действия совместно с их миниатюризацией и технологичностью представляет доволь-
но сложную проблему как в теоретическом, так и в практическом плане [1]. В тезисах доклада приво-
дится методика синтеза печатных ФАР с дискретными элементами по заданной диаграмме направ-
ленности (ДН). 

Структурная схема ФАР содержит набор постоянных калиброванных аттенюаторов, которые 
коммутируются при помощи многопозиционного переключателя [2]. 

Рассмотрим более подробно алгоритм синтеза решетки. Исходными данными является рабочая 
частота ƒ, вид диаграммы (либо функции) направленности F(φi), точность формирования основного 
лепестка ДН ∆φ, допустимое СКО ε. 

Шаг 1. Задаем число излучателей решетки N=int(90˚/∆φ). 
Шаг 2. Вычисляем прямое дискретное преобразование Фурье Ck=DFFT{F(φi)}. 
Шаг 3. Находим амплитудные и фазовые коэффициенты  Ak= |Ck |; Ψk=ang (Ck). 
Шаг 4. Квантуем полученные коэффициенты A'k = quant(Ak); Ψ'k  = quant(Ψk). 
Шаг 5. Находим модифицированные коэффициенты Фурье  C'k= A'k exp (jΨ'k). 
Шаг 6. Вычисляем обратное дискретное преобразование Фурье F'(φi)= IFFT{C'k}. 
Шаг 7. Вычисляем СКО δ между F(φi) и F'(φi). 
Шаг 8. Если δ ≤ ε, то синтез окончен, иначе – повторяем синтез, увеличив число излучателей. 

На рисунке приведены результаты синтеза однолепестковой ДН, заданной в виде формулы: 
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В данном примере амплитудные коэффициенты масштабировались до целых чисел, а фазовые 
квантовались с шагом 45º. 

 

 
 

Пример синтеза диаграммы направленности 
 
Результаты, приведенные на рисунке, показывают  хорошее приближение практической ДН 

F(φi)p и теоретической ДН — F(φi)t. 
Таким образом, предложена простая методика синтеза высокотехнологичных печатных ФАР, 

которая позволяет обеспечить их внедрение в малогабаритных приемо-передающих устройствах. 
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