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Аннотация: Рассмотрена методика синтеза цилиндрической фазирован- 

ной антенной решетки на основе логопериодических вибраторных излучателей 
для стандартов беспроводного широкополосного доступа IEE802.11, IEE802.16. 
 
 

 
 
 

Современное развитие систем беспроводного широкополосного доступа по-
влекло увеличение диапазонов, отводимых для данных систем, совершенствова-
ние новых спецификаций стандартов IEE802.11, IEE802.16, разработку и внедре-
ние сложных антенных системы и соответствующих методов обработки сигналов 
[1, 2]. В связи с этим предъявляются повышенные требования к оконечному обо-
рудованию, в частности антенным системам. Поэтому применение эффективных 
антенн с хорошими массогабаритными и электродинамическими характеристиками 
позволит существенно расширить частотные диапазоны и зону покрытия серви-
сов, а также увеличить их пропускную способность. 

Для решения поставленный задачи необходимо использовать антенные сис-
темы на основе антенных решеток и излучателей, работающих в широкой полосе 
частот и имеющих достаточный коэффициент усиления и коэффициент направ-
ленного действия (КНД). 

Под данные критерии попадают антенные решетки (АР) на основе вибратор-
ных излучателей, в частности логопериодические вибраторные антенны, которые 
имеют хорошие электродинамические характеристики в полосе частот, отводи-
мых для систем беспроводного широкополосного доступа. 

Логопериодическая вибраторная антенна (ЛПВА) – широкополосная на-
правленная антенна, работающая в десятикратном и более широком диапазоне 
волн. По коэффициенту усиления  антенна эквивалентна трех-четырехэлементной 
антенне типа «волновой канал» и состоит из ряда параллельных вибраторов, под-
ключенных к двухпроводной линии с последовательной переполюсовкой точек 
питания вибраторов, длины которых и расстояния между ними убывают  
в геометрической прогрессии в направлении к точкам подключения фидера.  
Позади самого длинного вибратора устанавливают короткозамыкающую пере-
мычку, улучшающую согласование антенны с фидером и обеспечивающую сим-
метрирование [3]. 

Для синтеза ЛПВА и впоследствии АР необходим расчет диаграммы направ-
ленности (ДН), входного сопротивления, коэффициента стоячей волны (КСВ)  
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и КНД. Форма ДН полностью определяет важнейшую энергетическую характери-
стику антенны – КНД. Воспользуемся выражением для КНД [1] 

 
22

срКНД( , ) ( , ) ,E EΘ ϕ = Θ ϕ   (1) 

где 2( , )E Θ ϕ
 
– квадрат модуля полного вектора напряженности электрического 

поля в заданном направлении (Θ, ϕ); 
2

срE – усредненное по полному телесному углу 
значение квадрата модуля полного вектора напряженности электрического поля. 

Величину 
2

срE  свяжем с полной мощностью РΣ, излучаемой антенной: 
22

ср4 2 120 .r E PΣπ = π  
 

В свою очередь РΣ в отсутствие потерь выразим через ток I на входе антенны  
и активную составляющую Zвх входного сопротивления: 

2
вхRe 2.P I ZΣ =  

 

В этом случае выражение для КНД принимает вид 
 

 ( )22 2
вхКНД( , ) ( , ) 30 Re .r E I ZΘ ϕ = Θ ϕ   (2) 

Вынесем за знак модуля квадрат множителя 1/r, который всегда присутствует 
в выражении для ( , ),E Θ ϕ  и учтем, что в данном случае ток на входе антенны  
равен 1 А. Получим расчетное выражение для КНД по отношению к ненаправ-
ленному (изотропному) излучателю 
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где ( , )f Θ ϕ – ненормированная ДН. 
Выражение для ненормированной ДН ЛПВА не зависит от выбора системы 

базисных функций и имеет вид ДН антенной решетки 
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где ( , )nf Θ ϕ  – ДН n-го вибратора антенны. 
Выражение ДН одиночного вибратора полностью определяется выбранным 

законом распределения тока по вибратору. Для синусоидального приближения 
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где k – коэффициент фазы; hn – длина плеча n-го вибратора. 
Диаграмма направленности вибратора с трехчленным законом распределения 

тока выражается формулой 
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ружности (или дуге). Пространственная ориентация излучателей такова, что на-
правление максимума ДН каждого из них совпадает с направлением радиуса соот-
ветствующей антенной решетки в месте расположения излучателя [1]. 

Основными достоинствами цилиндрических АР являются: возможность ши-
рокоугольного (до 360°) сканирования лучом неизменных ширины и формы в ази-
мутальной плоскости (в плоскости дуги); сканирование в угломестной плоскости 
(до ± 50°); слабая по сравнению с плоскими и линейными АР взаимная связь из-
лучателей из-за пространственного разворота их осей; конструктивное удобство 
размещения выпуклых АР на ряде объектов [1]. 

К недостаткам следует отнести сложность системы возбуждения излучателей 
и некоторую избыточность их числа [1]. 

Диаграмма направленности кольцевой решетки в плоскости дуги при фор-
мировании луча в направлении 0 0/2, 0θ = π ϕ =  с точностью до нормируемого 
множителя  А может быть представлена в виде  

 

 
[ ]2( ) ( ) ( ) exp cos cos( ) ,kF A I F i R d

β

α
−β

π⎧ ⎫ϕ = α ϕ − ϕ − ϕ − α α⎨ ⎬λ⎩ ⎭∫   (8) 

 

где ( )kF ϕ  – ДН в азимутальной плоскости отдельного излучателя с координатой α; 
R – радиус кольцевой АР. 

Для приближенного вычисления ДН по (8) удобен метод эквивалентного ли-
нейного излучателя, заключающийся в том, что ДН кольцевой антенны рассчиты-
вают как ДН синфазной линейной антенны, в которой амплитудное распределе-
ние соответствует проекции амплитудного распределения по кольцу (в пределах 
излучающего участка) на линейную антенну длиной lэкв, расположенную перпен-
дикулярно направлению формируемого луча. В эквивалентной линейной антенне 
амплитудное распределение [1] 
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С учетом этого ДН кольцевой антенны в азимутальной плоскости 
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где 2 sin .y R= β  
Область допустимых углов ϕ, в пределах которых можно рассчитывать ДН  

с погрешностью, не превышающей нескольких процентов, определяется неравен-
ством [1] 

 

 
arccos 1 .

4 (1 cos )R
⎡ ⎤λ

ϕ ≤ −⎢ ⎥− β⎣ ⎦
 (11) 

 
 

Коэффициент направленного действия ЦАР будет зависеть от типа и числа 
излучателей на излучающем участке, расстояния между ними, а также вида ам-
плитудно-фазового распределения на излучающем участке. Оптимальное ампли-
тудное распределение по координате z равномерно, а по координате α существен-
но зависит от шага решетки и для 2 10Rπ λ >>  при dα < λ  приближается  
к такому, которое при проецировании на эквивалентный линейный излучатель  
дает равномерное распределение [1]. 
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Abstract: The authors considered the method of synthesis of a cylindrical phased 

array antenna based on the log-periodic dipole radiators standards for broadband 
wireless access IEE802.11, IEE802.16. The main analytical expressions for the 
construction of a cylindrical phased array with different configurations were produced. 
The basic models of a single log-periodic dipole antenna radiator and antenna array 
were built. The features of the above antenna systems for various broadband standards 
were described. 
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Synthese des zylindrischen phasierten Antennengitters auf der Grundlage 

der logoperiodischen Dipolantennen für die Systeme  
des Breitbandzuganges des Standards IEE802.11, IEE802.16 

 
Zusammenfassung: Es ist die Methodik der Synthese des zylindrischen 

phasierten Antennengitters auf der Grundlage der logoperiodischen Dipolstrahler für die 
Standards des drahtlosen Breitbandzuganges IEE802.11, IEE802.16 betrachtet. 
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Synthèse  de la grille d’antenne cylindrique multiélément à la base  
des antennes logopériodiques vibratoires pour les systèmes de l’accès  

à large bande du standart IEE802.11,  IEE802.16 
 
Résumé: Est examinée la méthode de la synthèse de la grille d’antenne 

cylindrique multiélément à la base des irradiateurs pour un large accès sans fil 
standartisé IEE802.11, IEE802.16. 
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