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Аннотация. С использованием метода конечных элементов проведено численное 

моделирование характеристик согласования и излучения сверхширокополосных 

двумерно-периодических плоских ТЕМ решеток двух типов. Первый тип – решетка 

классических ТЕМ рупоров, второй – решетка ТЕМ рупоров с металлизацией части 

межрупорного пространства. Исследована бесконечная по двум декартовым 

координатам решетка и 36 элементная решетка (6х6 элементов). Показано, что 

синфазные бесконечные решетки обоих типов согласованы в полосе частот более 

1:40, а синфазные 36-элементные – в полосе частот – более 1:10. В режиме 

сканирования полоса рабочих частот решеток сужается как за счет согласования, так 

и роста боковых лепестков, в результате чего полоса частот бесконечной решетки 

первого типа сохраняется только в секторе 45х15 градусов, у решетки второго типа 

– только в секторе 30х30 градусов , где первый угол относится к Е плоскости, а 

второй – к Н плоскости. У 36 элементной решетки первого типа полоса 

согласования сохраняется только при сканирования 15 градусов в Е - плоскости, а 

решетки второго типа - в секторе 30х30 градусов. Особое внимание в работе 

уделено анализу бокового и заднего излучения решеток, возрастание которых 

ограничивает полосу рабочих частот решеток. 

Ключевые слова: СШП антенны, плоские антенные решетки, двумерно – 

периодические решетки, сканирование, заднее излучение. 

Abstract. Using the finite element method a numerical study of the matching and 

radiation characteristics of two types of UWB two-dimensional periodic planar arrays of 
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TEM horns is conducted. The first type is regular TEM horn array, the second type is array 

of TEM horns with the partially metallization space between the horns. An infinite two 

dimensional planar array and a 36-element array (6x6 elements) are investigated. It is 

shown that two types of infinite planar in-phase arrays are matched in the frequency 

bandwidth more than 1:40, and 36-element array - in the frequency bandwidth more than 

1:10. At  the scanning regime the operating frequency bandwidth of the arrays is narrowed 

both by matching and growth of the side lobes, as a result of which the frequency 

bandwidth of the infinite array of the first type is retained only in the sector of 90x30 

degrees, the infinite array of the second type only in the sector of 60x60 degrees, where 

the first angle refers to E plane, and the second - to H plane. For the 36-element array of 

the first type, the frequency bandwidth is retained scanning range of 30 degrees in E – 

plane, and for the 36-element array of the second type the frequency bandwidth is retained 

in the scanning sector of 60x60 degrees. Special attention is paid to analysis of side lobes 

and backward radiation of the arrays, the increase of which limits the operating frequency 

bandwidth of the arrays. 

Key words: UWB antennas, planar antenna array, two-dimensional array, scanning, 

backward radiation. 

 

Введение 

Задачу реализации большого усиления с высоким значением коэффициента 

использования поверхности (КИП) в полосе частот более 1:10 можно решить, 

используя рупорно-линзовые и зеркально-рупорные системы [1, 2]. Однако 

габаритные размеры и вес антенны при этом существенно увеличиваются, а 

величина коэффициента использования размеров (КИР), определенная в [3], 

уменьшается. Альтернативный метод увеличения усиления заключается в 

использовании антенных решеток, в том числе линейных [4-7], кольцевых [6-9], 

цилиндрических [10, 11] и плоских [12-25]. 

В работах [5, 6, 23, 26, 27] показано, что взаимная связь между элементами 

решетки может приводить к существенному уменьшению коэффициента отражения 
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по сравнению с одиночным элементом. В работе [27] был исследован 

экспериментальный образец решетки антенн Вивальди с полосой 1:10. Было 

показано, что такие решетки в активном режиме могут сканировать в полосе частот 

1:8 в секторе углов отклонения луча ± 45
0
. В работе [28] было показано, что решетки 

антенн Вивальди могут быть использованы в качестве кластерных облучающих 

систем сверхширокополосных (СШП) гибридных зеркальных и линзовых антенн. 

Решетки ТЕМ рупоров исследовались в работах. Для подавления заднего 

излучения решеток в работах [12, 19] использовали металлический экран. При этом, 

однако, возникли проблемы согласования решеток [12]. 

Целью данной работы является исследование характеристик согласования и 

излучения двумерно-периодических плоских решеток ТЕМ рупоров в двух крайних 

случаях: в случае бесконечной по двум координатам решетки и в случае 

малоэлементной (36-элементной) решетки. При исследовании характеристик 

излучения внимание будет, в первую очередь, уделено анализу уровня бокового и 

заднего излучения решеток, которые, наряду с согласованием, ограничивают полосу 

рабочих частот. Исследование решеток проведем с использованием метода 

конечных элементов (МКЭ). 

 
Рис. 1. Регулярный ТЕМ рупор 

 

Рассмотрим две типа элементов решетки, проекции которых в Е плоскости 

показаны на рисунках 1а – 2а, а на рисунках 1б - 2б – в Н плоскости. Первый 

элемент является классическим (регулярным) ТЕМ рупором, его геометрия 

характеризуется тремя параметрами: длиной L, углом α при вершине 

равнобедренного треугольника, ограничивающего плоские проводящие поверхности 
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рупора и углом β между этими поверхностями (см. рис. 1), которые определяются 

нижнюю частоту согласования и входной импеданс рупора. Другой тип элемента 

решетки является ТЕМ рупором с металлизацией части пространства в Е – 

плоскости (см. рис. 2). Решетку классических ТЕМ рупоров, которую далее будем 

называть решетка 1, а решетку ТЕМ рупоров с металлизацией – решетка 2. 

 
Рис. 2. Регулярный ТЕМ рупор с металлизацией 

 

1. Исследование характеристик бесконечных решеток 

На первом этапе исследуем бесконечные синфазные решетки. Угол рупора в Е 

плоскости выберем малым (β = 7.5
0
), поскольку уменьшение нижней частоты 

полосы согласования в решетках за счет взаимодействия происходит при достаточно 

большой длине элементов [5,6, 23, 26, 27]. Выберем угол α = 10
0 

из условия 

компромисса соизмеримости периодов решетки в Е и Н плоскости с одной стороны 

и не очень высоких значений импеданса – с другой стороны. Длину выберем для 

определенности равной 150 мм, при этом периоды решетки в Е и Н плоскости Pz = 

20 мм и Px = 30 мм, соответственно, импеданс регулярного ТЕМ рупора Zвх = 150 

Ом, а ТЕМ рупора с металлизацией Zвх = 75 Ом. Питание элементов в решетках 

осуществляется симметричной двухпроводной микрополосковой линей с 

импедансом равным импедансу соответствующего ТЕМ рупора. 

На рис. 3 кривой 1 показана зависимость от частоты коэффициента отражения 

решетки 1, кривой 2 – решетки 2. На рис. 3 видно, что обе решетки по уровню -10 дБ 

согласованы во всей исследованной полосе частот (0.2 – 8 ГГц), т.е. полоса 

согласования составляет более 1:40.  
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На рис. 4 в тех же обозначениях показана зависимость отношения прямой и 

обратной волны канала Флоке исследуемых решеток от частоты. На рисунке видно, 

что это отношение для бесконечной решетки 1 находится на уровне 7 дБ, а для 

бесконечной решетки 2 – на уровне 6 дБ. 

 

Рис. 3. Зависимость коэффициента 

отражения бесконечной двумерно - 

периодической плоской синфазной 

решетки от частоты 

 

Рис.4 . Зависимость отношения прямой и 

обратной волны канала Флоке 

бесконечной двумерно – периодической 

плоской синфазной решетки от частоты 

Далее проведем исследование характеристик сканирования бесконечных 

плоских двумерно – периодических решеток в полосе частот 0.2 – 8 ГГц. На рис. 5 

пунктирной линией показаны зависимости коэффициента отражения от частоты 

сканирующей в Е – плоскости бесконечной решетки 1 при отклонении луча от 

нормали ± 15
0
; штриховой - при отклонении луча от нормали ± 30

0
; штрих - 

пунктирной - при отклонении луча от нормали ± 45
0
, а сплошной линей - 

бесконечной синфазной решетки 1. На рис. 6 в тех же обозначениях приведены 

зависимости коэффициента отражения от частоты сканирующей в Н – плоскости 

бесконечной решетки 1. 

На рис. 5, 6 видно, что при отклонении луча на ±15
0
 в Н – плоскости 

характеристика согласования практически не ухудшается по сравнению с синфазной 

решеткой. Такая же ситуация имеет место при сканировании луча в Е- плоскости в 

угловых пределах ±45
0
. 
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Рис. 5. Зависимости коэффициента 

отражения сканирующей в Е – плоскости 

бесконечной решетки 1 от частоты 

 

Рис. 6. Зависимости коэффициента 

отражения сканирующей в Н – плоскости 

бесконечной решетки 1 от частоты 

На рис. 7 показаны зависимости коэффициента отражения от частоты 

сканирующей в двух плоскостях бесконечной решетки 1. На рисунке видно, что 

бесконечная двумерно – периодическая решетки 1 согласована во всей 

исследованной полосе частот при одновременном сканировании в двух плоскостях 

(в Е – плоскости в пределах ±45
0
 и в Н-плоскости в пределах ±15

0
). 

 

Рис. 7. Зависимости коэффициента 

отражения сканирующей в двух 

плоскостях бесконечной решетки 1 от 

частоты 

 

Рис. 8. Зависимости коэффициента 

отражения сканирующей в Е – плоскости 

бесконечной решетки 2 от частоты 

На рис. 8 пунктирной линией показана зависимость коэффициента отражения 

от частоты сканирующей в Е – плоскости бесконечной решетки 2 при отклонении 
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луча от нормали ± 15
0
; штриховой - при отклонении луча от нормали ± 30

0
; штрих -

пунктирной - при отклонении луча от нормали ± 45
0
, а сплошной линей - 

бесконечной синфазной решетки 2. На рис. 9 в тех же обозначениях приведены 

зависимости коэффициента отражения от частоты сканирующей в Н – плоскости 

бесконечной решетки 2. На рис. 8, 9 видно, что бесконечная решетка 2 при 

отклонении луча на ±15
0
 в Е – или в Н - плоскости характеристика согласована во 

всей исследованной полосе частот. При сканирование в секторе ±45
0
 в Е- плоскости 

решетка согласована в полосе частот от 0.2 – 5.4 ГГц (1:27). Интересные результаты 

получились у бесконечной решетки 2 при сканировании в Н – плоскости (см. рис. 9). 

На рис. 9 видно, что нижняя граница согласования бесконечной решетки 1 

увеличивается до 0.5 ГГц и 0.8 ГГц при отклонении луча в Н – плоскости на ±30
0
 и 

±45
0
, соответственно, при этом верхняя граница согласования в исследованной 

полосе частот отсутствует в полосе исследованных частот. 

 

Рис. 9. Зависимости коэффициента 

отражения сканирующей в Н – плоскости 

бесконечной решетки 2 от частоты 

 

Рис. 10. Зависимости коэффициента 

отражения сканирующей в двух 

плоскостях бесконечной решетки 2 от 

частоты 

На рис. 10 показаны зависимости коэффициента отражения от частоты 

сканирующей в Е – и Н – плоскостях бесконечной двумерно - периодической 

решетки 2. В этом случае можно отметить, что полоса согласования бесконечной 

решетки 2 также не меняется и при одновременном сканировании в двух плоскостях 
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(в Е – плоскости в пределах ±15
0
 и в Н-плоскости в пределах ±15

0
). При 

одновременном сканировании в двух плоскостях в Е – плоскости в пределах ±30
0
 и в 

Н-плоскости в пределах ±15
0
 или в Е – плоскости в пределах ±45

0
 и в Н-плоскости в 

пределах ±15
0
, характеристика согласования бесконечной решетки 2 ухудшается по 

сравнению с бесконечной решетки 1, и ее полоса согласования по уровню -10 дБ 

становится 0.2 – 5.6 ГГц и 0.2 – 4.8 ГГц, соответственно. 

2. Исследование характеристик 36 элементных решеток 

В этом разделе исследуем характеристики согласования и излучения плоской 

двумерно – периодической синфазной решетки 6х6 классических ТЕМ рупоров, 

далее решетка 3, и плоской двумерно – периодической синфазной решетки 6х6 ТЕМ 

рупоров с металлизацией, далее решетка 4. 

 

Рис. 11. Зависимости коэффициента отражения плоских двумерно – периодических 

синфазных решеток 6х6 элементов от частоты 

На рис. 11 кривой 1 показана зависимость коэффициента отражения решетки 3 от 

частоты, а кривой 2 – решетки 4. На рисунке видно, что коэффициент отражения 

решетки 3 не превышает уровень -10дБ в полосе частот от 0.8 до 8 ГГц, а у решетки 4 

- в полосе частот от 0.7 до 8 ГГц, т. е. более 1:10. 

На рис. 12 приведены диаграммы направленности в Е - плоскости решетки 3 на 

частотах: 1 ГГц – сплошной кривой, 3 ГГц – пунктирной, 5 ГГц – штриховой, 8 ГГц – 

штрих-пунктирной. На рис. 13 в тех же обозначениях приведены диаграммы 
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направленности в Е - плоскости решетки 4 на тех же частотах. На рис. 14, 15 в тех же 

обозначениях проведены диаграммы направленности в Н - плоскости описанных 

выше решеток на частотах 1, 3, 5 и 8 ГГц, соответственно. 

 

Рис. 12. Диаграммы направленности 

решетки 3 в Е – плоскости при φ = 90
0
 

 

Рис.13. Диаграммы направленности 

решетки 4 в Е – плоскости при φ = 90
0 

 

Рис. 14. Диаграммы направленности 

решетки 3 в Н – плоскости при θ = 90
0
 

 

Рис. 15. Диаграммы направленности 

решетки 4 в Н – плоскости при θ = 90
0
 

На рис. 12, 13 видно, что на высоких частотах в диаграммах направленности 

двух решеток в Е - плоскости наблюдается сильный рост уровня боковых лепестков. 

И уровень первого лепестка в Е – плоскости решетки 3 на частоте 8 ГГц (при Pz/λ = 

0.53) составляет -9 дБ, а у решетки 4 на той же частоте -11 дБ. При этом уровень 

заднего лепестка решетки 3 – 9.8 дБ, а решетки 4 – 15.5 дБ 
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Несколько лучшая ситуация имеет место в Н – плоскости. Уровень первого 

лепестка решетки 3 на частоте 8 ГГц составляет -13.8 дБ, а у решетки 4 на той же 

частоте -12.3 дБ. 

Зависимость усиления от частоты решетки 3 показана на рис. 16 кривой 1, а 

решетки 3 - кривой 2. Кривой 3 приведена аналогичная зависимость для 

соответствующего синфазного раскрыва с равномерным амплитудным 

распределением. На рис. 17 в таких же обозначениях приведены зависимости 

отношения излучения вперед / назад решеток. 

 

Рис. 16. Зависимость коэффициента 

усиления решеток от частоты 

 

Рис. 17. Зависимость отношения 

излучения вперед / назад решеток от 

частоты 

На рис. 16 видно, что коэффициент усиления описанных выше решеток 

монотонно расчет с частоты и отличается от максимального коэффициента усиления 

на 1.3 дБ, что говорит о высоком коэффициенте использования (КИП). При этом 

отношение излучения вперед / назад у двух конечных решеток 3 и 4 сначала растет с 

частотой, а затем стабилизируется на уровне около – 7.5 дБ. Увеличенный уровень 

заднего излучения решетки 3 можно объяснить возбуждением обратной волны в 

междуэлементном пространстве, а решетки 4 – возбуждением и излучением 

элементов металлизации. 

Дальше исследуeм характеристики согласования и излучения сканирующей 

решетки 3 и сканирующей решетки 4. На рис. 18 сплошной линией показана 

зависимость коэффициента отражения от частоты сканирующей в Е – плоскости 
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решетки 3 при отклонении луча от нормали ± 15
0
; пунктирной - при отклонении 

луча от нормали ± 30
0
; штриховой при отклонении луча от нормали ± 45

0
. На рис. 19 

в тех же обозначениях проведены зависимости коэффициента отражения от частоты 

сканирующей в Н – плоскости решетки 3. 

 

Рис. 18. Зависимость коэффициента 

отражения сканирующей в Е – плоскости 

решетки 3 от частоты 

 

Рис. 19. Зависимость коэффициента 

отражения сканирующей в Н – плоскости 

решетки 3 от частоты 

На рис. 18 видно, что при отклонении луча от нормали в Е - плоскости нижняя 

граница согласования по уровню -10 дБ двигается направо по частоте, в результате 

решетка 3 обеспечивает сканирование в приделах ±15
0
 от нормали в Е- плоскости в 

полосе частот 1 – 7.8 ГГц (1:7.8), в приделах ±30
0
 в Е - плоскости 1.2 – 7.8 ГГц 

(1:6.5), а в приделах ±45
0
 в Е - плоскости 1.5 – 7.6 ГГц (1:5). На рис. 19 видно, при 

отклонении луча в Н – плоскости на ±15
0
 решетка 3 согласована в полосе частот от 

0.8 – 5.8 ГГц (1:7). 

На рис. 20 показаны зависимости коэффициента отражения от частоты 

сканирующей в двух плоскостях решетки 3. На рис. 20 видно, что полоса 

согласования по уровню -10 дБ решетки 3 при одновременном сканировании в двух 

плоскостях (в Е – плоскости в пределах ±15
0
 и в Н-плоскости в пределах ±15

0
) – 

1.1:6.8 ГГц (1:6), а при одновременном сканировании в двух плоскостях (в Е – 

плоскости в пределах ±30
0
 и в Н-плоскости в пределах ±15

0
) полоса согласования 

становится 1.4:6.8 ГГц (1:4.8). 
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Рис. 20. Зависимость коэффициента 

отражения сканирующей в двух 

плоскостях решетки 3 от частоты 

 

Рис. 21. Зависимость коэффициента 

отражения сканирующей в Е – плоскости 

решетки 4 от частоты 

Далее проведено исследование зависимости коэффициента отражения от 

частоты сканирующей решетки 4. На рис. 21 сплошной кривой показана 

зависимость коэффициента отражения от частоты сканирующей в Е – плоскости 

решетки 4при отклонении луча от нормали ± 15
0
; пунктирной - при отклонении луча 

от нормали ± 30
0
; штрих-пунктирной - при отклонении луча от нормали ± 45

0
. На 

рис. 22 в тех же обозначениях проведены зависимости коэффициента отражения от 

частоты сканирующей в Н – плоскости решетки 4. 

На рис. 21 видно, что при отклонении луча в Е - плоскости от нормали нижняя 

граница согласования решетки 4 по уровню -10 дБ двигается вверх по частоте, при 

этом нижняя граница согласования сканирующей в Е - плоскости решетки 4 при 

отклонении луча от нормали на ± 15
0
, ± 30

0
 и ± 45

0
 становится 1, 1.1 и 1.3 ГГц, 

соответственно. Отметим, что нижняя граница согласования синфазной решетки 4 

составляет 0.7 ГГц.  

При сканировании луча в Н – плоскости решетка 4 обеспечивает меньшую 

величину коэффициента отражения в полосе частот по сравнению с решеткой 3. При 

этом нижняя граница согласования сканирующей в Н – плоскости решетки 4 при 

отклонении луча от нормали на ± 15
0
 и ± 30

0
 такая же как у синфазной решетки, при 

отклонении луча от нормали на ± 45
0
 нижняя граница согласования сканирующей в 

Н – плоскости решетки 4 становится 0.9 ГГц.. 
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Рис. 22. Зависимость коэффициента 

отражения сканирующей в Н – плоскости 

решетки 4 от частоты 

 

 

Рис. 23. Зависимость коэффициента 

отражения сканирующей в двух 

плоскостях решетки 4 от частоты 

 

На рис. 23 показаны зависимости коэффициента отражения от частоты 

сканирующей в двух плоскостях решетки 4. На рис. 23 видно, что полоса 

согласования решетки 4 практически сохраняется и при одновременном 

сканировании в двух плоскостях (в Е – плоскости в пределах ±30
0
 и в Н-плоскости в 

пределах ±15
0
), а при одновременном сканировании в двух плоскостях (в Е – 

плоскости в пределах ±45
0
 и в Н-плоскости в пределах ±15

0
) полоса согласования 

решетки 4 становится 1.1: 5 ГГц, т. е в полосе частот 1:4.5. 

Далее приведены характеристики излучения сканирующих решеток. На рис. 24 

приведены диаграммы направленности сканирующей в Е - плоскости решетки 3 на 

частоте 4 ГГц при отклонении луча от нормали ±15
0
 – пунктирной линей, ±30

0
 – 

штриховой, ±45
0
 – штрих-пунктирной, а синфазной решетки 3 – сплошной линей. 

На рис. 25, 26 в тех же обозначениях приведены диаграммы направленности 

сканирующей в Е - плоскости решетки 3 на частоте 6 ГГц и 7.5 ГГц, соответственно. 

На рис. 24, 25 и 26 можно видеть, что при сканировании в Е – плоскости в 

пределах углов ±45
0
 коэффициент усиления решетки 3 практически не падает, при 

этом немного падает уровень заднего лепестка на 2 – 3 дБ. 
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Рис. 24. Диаграммы направленности 

сканирующей в Е – плоскости решетки 3 

на частоте 4 ГГц при φ = 90
0
 

 

Рис. 25. Диаграммы направленности 

сканирующей в Е – плоскости решетки 3 

на частоте 6 ГГц при φ = 90
0
 

 

 

Рис. 26. Диаграммы направленности 

сканирующей в Е – плоскости решетки 3 

на частоте 7.5 ГГц при φ = 90
0
 

 

 

Рис. 27. Диаграммы направленности 

сканирующей в Е – плоскости решетки 4 

на частоте 4 ГГц при φ= 90
0
 

 

На рис. 27, 28 и 29 Рис.  можно видеть, что при сканировании в Е – плоскости в 

пределах углов ±45
0
 усиление решетки 4 немного падает, при этом уровень заднего 

лепестка остается на том же уровне как у синфазной решетки 4. 
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Рис. 28. Диаграммы направленности 

сканирующей в Е – плоскости решетки 4 

на частоте 6 ГГц при φ= 90
0
 

 

Рис. 29. Диаграммы направленности 

сканирующей в Е – плоскости решетки 4 

на частоте 7.5 ГГц при φ= 90
0
 

На рис. 30 приведены диаграммы направленности сканирующей в Н - 

плоскости решетки 3 на частоте 4 ГГц при отклонении луча от нормали ±15
0
 – 

пунктирной линей, ±30
0
 – штриховой, сплошной линей - синфазной решетки 3. На 

рис. 31, 32 в тех же обозначениях приведены диаграммы направленности 

сканирующей в Н - плоскости решетки 4 на частоте 6 ГГц и 7.5 ГГц, соответственно. 

На рис. 30, 31, и 32 видно, что в отличии от сканирования в Е – плоскости 

решетки 3, при сканировании в Н – плоскости в пределах ±30
0
 от нормали уровень 

заднего лепестка не падает. Падает коэффициент усиления при сканировании в Н – 

плоскости решетки 3 при отклонении луча на ±30
0
 из – за рассогласования. 

На рис. 33 приведены диаграммы направленности сканирующей в Н - 

плоскости решетки 4 на частоте 4 ГГц при отклонении луча от нормали ±15
0
 – 

пунктирной линей, ±30
0
 – штриховой, ±45

0
 – штрих-пунктирной, а сплошной - 

синфазной решетки 4. На рис. 34, 35 в тех же обозначениях приведены диаграммы 

направленности сканирующей в Н - плоскости решетки 4 на частоте 6 ГГц и 7.5 ГГц, 

соответственно. 

На рис. 33, 34 и 35 можно видеть, что, несмотря на падение уровня заднего 

лепестка, при больших углах сканировании в Н–плоскости наблюдается резкий рост 

уровня боковых лепестков, из–за чего падает коэффициент усиления решетки 4. 
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Рис. 30. Диаграммы направленности 

сканирующей в Н – плоскости решетки 3 

на частоте 4 ГГц при θ = 90
0
 

 

Рис. 31. Диаграммы направленности 

сканирующей в Н – плоскости решетки 3 

на частоте 6 ГГц при θ = 90
0
 

 

Рис.32. Диаграммы направленности 

сканирующей в Н – плоскости решетки 3 

на частоте 7.5 ГГц при θ = 90
0
 

 

Рис. 33. Диаграммы направленности 

сканирующей в Н – плоскости решетки 4 

на частоте 4 ГГц при θ= 90
0
 

 

Рис. 34. Диаграммы направленности 

сканирующей в Н – плоскости решетки 4 

на частоте 6 ГГц при θ= 90
0
 

 

Рис. 35. Диаграммы направленности 

сканирующей в Н – плоскости решетки 4 

на частоте 7.5 ГГц при θ= 90
0
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Заключение 

На основании проведенных в работе исследований можно сделать следующие 

выводы: 

- Бесконечные двумерно - периодические синфазные решетки ТЕМ рупоров 

согласованы в полосе частот более 1:40.  

- Бесконечная плоская двумерно – периодическая решетка из ТЕМ рупоров 

сканирует в Е – плоскости в секторе углов 90 градусов в Е плоскости и 30 градусов в 

Н плоскости без уменьшения полосы частот, в том числе при сканировании в двух 

плоскостях. Бесконечная решетка второго типа обеспечивает ту же полосу при 

сканировании в секторе 60 х 60 градусов. 

- Синфазные плоские 36-элементные решетки  согласованы в полосе частот более 

1:10, уровень заднего лепестка на высоких частотах менее -10 дБ. Отношение 

излучения вперед / назад решеток сначала растет с частотой, а затем 

стабилизируется на уровне около 7.5 дБ. 

- При сканировании в Е – плоскости полоса согласования 36-элементной плоской 

двумерно – периодической решетки из ТЕМ рупоров сужается, при углах 

отклонения луча от нормали ±45
0
 полоса рабочих частот решетки менее 1:5. При 

этом коэффициент усиления практически не падает, а нормированный уровень 

заднего лепестка падает до - 14 дБ (при отклонении на ±45
0
) Уровень боковых 

лепестков – 13дБ. При сканировании в Н – плоскости в секторе 30 градусов полоса 

согласования сужается до 1:7. 

- Полоса согласования 36 - элементной плоской двумерно – периодической 

решетки из ТЕМ рупоров с металлизацией практически не меняется при 

сканировании в Н – плоскости в пределах отклонения луча от нормали ±30
0
, или при 

одновременном сканировании в двух плоскостях в Е – плоскости в пределах ±30
0
 и в 

Н-плоскости в пределах ±15
0
, т.е. остается более 1:10. При этом уровень задних и 

боковых лепестков на краях сектора сканирования достаточно высок. 

Отметим, что синфазные решетки могут быть использованы в качестве 

кластерных облучателей сверхширокополосных многолучевых систем. 
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