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Анотація 

У роботі досліджено прямокутну рупорну антену з діелектричним навантаженням та проаналізовано 

вплив параметрів діелектричної вставки на характеристики випромінювання. Встановлено, що використання 

діелектричного навантаження дозволяє підвищити коефіцієнт підсилення, знизити рівень бокових пелюсток і 

покращити спрямовані властивості антени. Отримані результати підтверджують перспективність засто-

сування таких конструкцій у сучасних телекомунікаційних і радіолокаційних системах. 
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Abstract 

The paper investigates a rectangular horn antenna with dielectric loading and analyzes the influence of dielectric 

insert parameters on radiation characteristics. It has been established that the use of dielectric loading increases an-

tenna gain, reduces side lobe levels, and improves directional properties. The obtained results confirm the prospects of 

applying such antenna structures in modern telecommunication and radar systems. 
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Вступ  

Сучасний розвиток телекомунікаційних систем, радіолокації, супутникового зв’язку та бездрото-

вих мереж високих частот зумовлює потребу у створенні антен із підвищеними показниками спрямо-

ваності, широкосмуговості та енергетичної ефективності [1,2]. Одним із перспективних типів випро-

мінювачів для сантиметрового та міліметрового діапазонів є прямокутні рупорні антени, які характе-

ризуються простотою конструкції, високим коефіцієнтом підсилення та низьким рівнем втрат [3,4]. 

Проте традиційні рупорні антени мають відносно великі габарити та нерівномірний розподіл елект-

ромагнітного поля в апертурі, що обмежує їх ефективність у компактних радіотехнічних системах 

[5,6]. 

Одним зі способів удосконалення характеристик рупорних антен є використання діелектричного 

навантаження, яке дозволяє змінювати фазовий розподіл поля в апертурі, зменшувати бокові пелюст-

ки діаграми спрямованості та підвищувати коефіцієнт концентрації електромагнітної енергії [7,8]. 

Застосування діелектричних вставок також сприяє зменшенню довжини рупора при збереженні необ-

хідних електродинамічних характеристик, що є особливо важливим для сучасних мобільних і борто-

вих систем зв’язку. 

Метою роботи є розроблення нової конструкції та дослідження електродинамічних характеристик 

прямокутної рупорної антени з діелектричним навантаженням, а також оцінка впливу параметрів 

діелектрика на характеристики випромінювання антени. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

– проаналізувати особливості поширення електромагнітної хвилі в рупорній антені з діелектрич-

ним навантаженням; 

– дослідити вплив діелектричної проникності матеріалу на форму діаграми спрямованості; 

– визначити зміни коефіцієнта підсилення та рівня бічних пелюсток; 

– оцінити можливість зменшення габаритів антени за рахунок використання діелектричних елеме-

нтів. 

 



  

Результати дослідження 

У роботі розглянуто прямокутну рупорну антену, в апертурі якої розміщено діелектричне 

навантаження у вигляді вставки з матеріалу з відносною діелектричною проникністю εr = 2,2 (рис. 1). 

Аналіз електромагнітного поля виконувався на основі хвильового підходу з урахуванням модифікації 

фазового фронту хвилі при проходженні через діелектричне середовище. 

 

Рис. 1. Креслення прямокутної рупорної антени з діелектричним навантаженням 

 

Дослідження показали, що введення діелектричного навантаження сприяє більш рівномірному 

розподілу фаз у площині апертури. Це забезпечує покращення спрямованих властивостей антени та 

підвищення коефіцієнта підсилення в середньому на 1,5–2 дБ порівняно з аналогічною конструкцією 

без діелектричного елемента. При цьому спостерігається зменшення ширини головної пелюстки 

діаграми спрямованості, що свідчить про зростання концентрації випромінюваної енергії в 

основному напрямку. 

Встановлено, що найбільш ефективний режим роботи антени досягається при використанні 

діелектрика з помірним значенням діелектричної проникності. За надмірного збільшення εr виникає 

додаткове відбиття хвиль на межі поділу середовищ, що призводить до погіршення узгодження та 

збільшення коефіцієнта стоячої хвилі. Оптимізація геометричних параметрів вставки дозволяє 

мінімізувати ці негативні ефекти. 

Окрему увагу приділено аналізу бокових пелюсток діаграми спрямованості. Встановлено, що 

діелектричне навантаження дозволяє знизити рівень бокових пелюсток на 3–5 дБ, що є важливим для 

радіолокаційних та телекомунікаційних систем, де необхідно зменшити вплив паразитних напрямків 

випромінювання. 

Також проведено оцінювання можливості зменшення геометричних розмірів рупорної антени. 

Результати моделювання свідчать, що застосування діелектричного навантаження дає змогу 

скоротити довжину рупора до 20% без суттєвого погіршення характеристик спрямованості. Це 

забезпечує перспективність використання таких антен у компактних системах зв’язку та переносних 

радіотехнічних пристроях. 

Отримані результати підтверджують доцільність використання діелектричних елементів для 

підвищення ефективності прямокутних рупорних антен у високочастотних системах передачі 

інформації. 



  

Висновки 

У результаті проведених досліджень встановлено, що використання діелектричного навантаження 

у прямокутній рупорній антені забезпечує покращення її електродинамічних характеристик. Введен-

ня діелектричної вставки сприяє вирівнюванню фазового розподілу електромагнітного поля в апер-

турі, що приводить до підвищення коефіцієнта підсилення та звуження головної пелюстки діаграми 

спрямованості. Показано, що оптимальний вибір діелектричної проникності та геометричних параме-

трів навантаження дозволяє знизити рівень бокових пелюсток і покращити узгодження антени з фіде-

рним трактом. Крім того, застосування діелектричних елементів дає можливість зменшити габарити 

рупорної антени без істотної втрати ефективності випромінювання. Отримані результати можуть 

бути використані при проектуванні антенних систем сантиметрового та міліметрового діапазонів для 

сучасних телекомунікаційних, радіолокаційних і супутникових систем. 
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