
Вісник Черкаського державного технологічного університету 1/2021 

© І. В. Забегалов, Я. Е. Шарпан, I. I. Діхтярук, С. І. Пільтяй, А. В. Булашенко, 2021 
DOI: 10.24025/2306-4412.1.2021.229924 

99 

УДК 621.396 
 

[0000-0002-6927-8663] И. В. Забегалов, преподаватель, 
e-mail: igor_zabegalov@meta.ua 

 [0000-0002-4126-8754] Я. Э. Шарпан, студент, 
e-mail: yar_sharpan@rambler.ru 

Шосткинский профессиональный колледж имени Ивана Кожедуба  
Сумского государственного университета 

ул. Институтская, 1, г. Шостка, Сумская обл., 41100, Украина 
 [0000-0001-5941-9461] И. И. Дихтярук, студент, 

e-mail: kotovan99@i.ua 
[0000-0002-6927-8663] С. И. Пильтяй, к.т.н., доцент,  

e-mail: piltyay_stepan@ua.fm 
[0000-0002-4987-4978] А. В. Булашенко, ст. преподаватель 

e-mail: an_bulashenko@i.ua 
Национальный технический университет Украины  

«Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского»  
просп. Победы, 37, г. Киев, 03056, Украина 

 
ВОЛНОВОДНАЯ СИСТЕМА ПИТАНИЯ РУПОРНОЙ АНТЕННЫ  

С КРУГОВОЙ ПОЛЯРИЗАЦИЕЙ 
 

В статье приведена методика разработки и оптимизации системы питания рупорной 
антенны с круговой поляризацией. Система питания предложенной рупорной антенны состо-
ит из прямоугольного волновода со щелью. Такая простая конструкция системы питания 
устраняет необходимость разработки отдельного поляризационного устройства. Спроекти-
рованная система питания рупорной антенны с круговой поляризацией используется на рабо-
чей частоте 8,0 ГГц. Предложенная антенна обеспечивает максимальный коэффициент уси-
ления 21 дБ для правосторонней круговой поляризации, 12 дБ для левосторонней круговой поля-
ризации и кроссполяризационную развязку выше 10 дБ. 

Ключевые слова: круговая поляризация, рупорная антенна, волновод, щель, коэффициент 
усиления, диаграмма направленности. 
 

Введение. Телекоммуникационные си-
стемы связи последнее время развиваются 
стремительно. Ведущее место среди них за-
нимают сотовые системы связи 5G с новыми 
технологиями OFDM [1-3], M2M [4-6], D2D 
[7-9]. Такие технологии увеличивают качество 
связи, скорость передачи данных и количество 
обслуживаемых абонентов. 

Кроме того, ведущее место среди теле-
коммуникационных систем связи занимают 
спутниковые системы связи. В них широко 
используются антенные системы. В таких ан-
теннах применяется поляризационная обра-
ботка сигналов, которая использует сигналы 
с круговой поляризацией. Такой подход дает 
возможность эффективно уменьшить интер-
ференционные помехи, которые возникают по 
причине многолучевого распространения сиг-
налов [10]. Сигналы изменяют свою поляри-
зацию благодаря отражению от разных объек-
тов. Таким образом, на приемной стороне 

удается уменьшить уровень искажений сигна-
лов. В свою очередь это увеличивает про-
пускную емкость телекоммуникационных 
каналов связи. 

Часто в системах спутниковой связи 
применяются рупорные антенны для фикси-
рованных и широковещательных услуг [11, 
12]. Более того, такие антенны применяются 
для спутниковой картографии высокого раз-
решения, для систем отслеживания спутников 
в диапазоне от 7,25 ГГц до 14,5 ГГц [13]. 
Диапазон частот 12,75–13,25 ГГц применяют 
в восходящих линиях связи для коммерческо-
го телевидения и фиксированной спутниковой 
связи [14]. 

Сигналы с круговой поляризацией ши-
роко применяются различными спутниковыми 
системами связи. Среди них можно выделить 
системы отслеживания телеметрии и дистан-
ционного управления, системы дистанционно-
го зондирования и спутниковой связи [15, 16]. 
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Традиционно поляризационные устройства 
осуществляют поляризационную обработку. 
Такие устройства, как правило, конструиру-
ются на основе прямоугольного или круглого 
волновода [17-19]. Ключевыми элементами 
таких устройств являются реактивности, ко-
торые располагаются внутри волновода. Бла-
годаря такой особенности на их выходе фор-
мируется сдвиг фазы между основными мо-
дами в 90º. Среди таких структур первыми 
появились структуры со штырями цилиндри-
ческой и прямоугольной формы [20-22]. Дан-
ные поляризаторы являются относительно 
узкополосными. Далее следует выделить вол-
новодные поляризаторы на основе реактив-
ных элементов в виде индуктивных и емкост-
ных диафрагм [23-29]. Сегодня существует 
большое количество методик по расчету та-
ких устройств [30-36]. Особое внимание за-
нимают конструкции с диафрагмами в виде 
щелевых структур [37-39]. Такие структуры 
обладают более широкой полосой частот по 
сравнению со структурами в виде штырей. 
Более того, используются комбинированные 
поляризационные устройства в виде диафрагм 
и штырей [40, 41]. Такой подход дает воз-
можность осуществлять настройку устройств. 
Также существуют поляризационные устрой-
ства на основе коаксиальных и ребристых 
волноводов [42-48]. Эти конструкции позво-
ляют расширить полосу пропускания 
устройств за счет периодических структур, но 
их конструкции имеют сложную форму 
и удлиненные размеры. Последнее время ши-
рокое распространение получили поляриза-
ционные устройства на основе волноводов 
с перегородками различной формы [49]. По-
ляризаторы с перегородкой применяются 
в системах связи 5G [50]. 

Кроме того, поляризационную обработ-
ку сигналов может осуществлять система пи-
тания конической или пирамидальной рупор-
ной антенны. Применение рупорной антенны 
обеспечивает следующие преимущества: вы-
сокий коэффициент усиления антенны, высо-
кий коэффициент полезного действия, про-
стая конструкция. Более того, рупорные ан-
тенны обеспечивают меньшие квадратичные 
фазовые ошибки, что приводит к более узкой 
диаграмме направленности. Круговую поля-
ризацию можно получить с помощью метал-
лической перегородки в круглых волноводах, 
добавления гофр в волновод, диэлектрических 
пластин, канавок или диафрагм. 

Анализ последних исследований 
и публикаций. В [51] описывается конструк-
ция рупорной антенны, которая работает 
в двух диапазонах частот. Антенна работает на 
передачу в С-диапазоне частот 5,85–6,65 ГГц 
и в Х-диапазоне частот 7,9–8,4 ГГц. Кроме 
того, данная антенна работает в режиме прие-
ма в С-диапазоне 3,4–4,2 ГГц и в Х-диапазоне 
7,25–7,75 ГГц. Такая многодиапазонная ру-
порная антенна с двойной круговой поляриза-
цией применяется в спутниковой связи. Она 
обеспечивает одновременное излучение сигна-
лов с высокой мощностью и прием сигналов 
с низким уровнем шумов. В качестве питания 
широкополосной рефлекторной антенны были 
предложены рупорные антенны различной 
геометрии в [52]. Конструкция предложенной 
рупорной антенны была в виде гребней, что 
значительно улучшило излучающие характе-
ристики рупора. Кроме того, такой рупор с эл-
липтической боковой стенкой питает рефлек-
торную антенну с широкой полосой. Такой 
рупор поддерживает ширину луча 10 дБ 
в широком диапазоне частот. Результаты раз-
работки системы питания антенны описаны 
в работе [53]. Предложенная конструкция за 
счет круглого волновода содержит механизмы 
поляризационного преобразования в виде ка-
навок. Благодаря этому формируются сигналы 
с круговой поляризацией. Разработанная си-
стема обеспечивает наибольшую величину 
коэффициента эллиптичности 1,2 дБ в диапа-
зоне частот от 79,5 ГГц до 88 ГГц. К сожале-
нию, такую конструкцию сложно изготовить, 
что ограничивает ее область применения. 
В [54] представлена конструкция широкопо-
лосной антенны с двойной круговой поляриза-
цией. Антенна разработана на основе оптими-
зированного поляризатора с перегородкой 
и рупорной антенны в W-диапазоне частот. 
Предложенная антенна может принимать два 
сигнала с круговой поляризацией одновремен-
но. Такими сигналами являются сигналы 
с левой круговой поляризацией и сигналы 
с правой круговой поляризацией. Предложен-
ная антенна в полосе частот 76,8–94,7 ГГц 
обеспечивает максимальное значение коэффи-
циента эллиптичности 5,8 дБ, максимальное 
значение коэффициента отражения -15 дБ 
и минимальное значение изоляции между по-
ляризациями 20 дБ. Высокопроизводительная 
рупорная антенна с двойной круговой поляри-
зацией в V-диапазоне частот 54–60 ГГц была 
предложена в [55]. Данная антенна имеет 
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в своей основе круглый волновод, который 
питают два порта в форме канавок. Каждая 
отдельная канавка наклонена под углом 45º по 
отношению к входным портам. Такое распо-
ложение обеспечивает сдвиг фаз в 90º на вы-
ходе. В результате такая система формирует 
правую круговую поляризацию и левую круго-
вую поляризацию. Разработанная рупорная 
антенна обеспечивает наибольшее значение 
коэффициента эллиптичности 2,2 дБ. Изоляция 
межу портами составляет более 15 дБ, а поля-
ризационная развязка – более 25 дБ во всем 
рабочем диапазоне частот. Более того, такая 
антенна обеспечивает симметричные диаграм-
мы направленности. В [56] описана конструк-
ция компактной рупорной антенны с круговой 
поляризацией в W-диапазоне частот 75–
110 ГГц. Питание антенны осуществляется 
через щель, которая расположена под углом 
45º к оси круглого волновода. Такая конфигу-
рация дает возможность получить излучение 
с широкой полосой частот и круговой поляри-
зацией. Разработанная антенна может поддер-
живать коэффициент эллиптичности менее 
3 дБ. Конструкция двухдиапазонной рупорной 
антенны с круговой поляризацией представле-
на в [57]. Рупорная антенна сделана в виде 
неоднородного гофра. При синтезе данной 
антенны используют комбинацию метода со-
гласования мод и генетического алгоритма. 
Предложенная рупорная антенна имеет 19 не-
однородных гофров в секциях преобразования 
мод. Антенна была спроектирована для К-
диапазона 19,6–21,2 ГГц и для Ка-диапазона 
частот 29,4–31 ГГц. Представленная конструк-
ция антенного устройства обеспечивает хоро-
шую поляризацию, низкий уровень боковых 
лепестков и симметричные диаграммы направ-
ленности. В [58] представлены результаты 
разработки гофрированной рупорной антенны 
с круговой поляризацией в Х-диапазоне. Дан-
ная конструкция состоит из отражательной 
решетки в виде заземленного диэлектрическо-
го слоя толщиной 0,5–10 мм. Благодаря этому 
антенное устройство формирует сигналы 
с левой круговой поляризацией и сигналы 
с правой круговой поляризацией. Конструкция 
новой рупорной антенны в виде пары скручен-
ных гребней с круговой поляризацией пред-
ставлена в [59]. Такая конструкция гребней 
позволяет достичь полосы пропускания 
с широким осевым отношением. Кроме того, 
предложенная конструкция дает возможность 
осуществлять настройку согласования сопро-

тивления. С помощью программы CST Micro-
wave Studio в Х-диапазоне частот была смоде-
лирована схема формирования сигналов с пра-
вой круговой поляризацией. Такая антенна 
обеспечивает пиковое усиление антенны от 
8,0 дБ до 10,1 дБ в рабочем диапазоне частот. 
Кроме того, пиковое значение коэффициента 
эллиптичности составляет 3 дБ в двух диапа-
зонах частот 7,43–12,8 ГГЦ и 7,63–15,00 ГГц. 
В [60] приведены результаты конструирования 
рупорной антенны с круговой поляризацией. 
В разработанной антенне можно возбуждать 
моды высшего порядка. Рассмотренная кон-
струкция антенны состоит из металлических 
пластин, которые размещены на отверстии 
конической рупорной антенны. Металлическая 
антенна поддерживает коэффициент эллип-
тичности менее 3 дБ в диапазоне частот 2,95–
3,31 ГГц. 

Таким образом, разработка рупорных 
антенн в качестве систем питания спутниковых 
антенных систем является сегодня актуальной 
задачей.  

Цель и задачи исследования. Целью 
данной статьи является повышение эффектив-
ности рупорной антенны с круговой поляриза-
цией для спутникового диапазона частот 7,5–
10,0 ГГц за счет улучшения характеристик 
максимального усиления и отражения.  

Для этого решаются следующие задачи: 
1. Создание соответствующей системы 

питания антенны, что обеспечит прием сигна-
лов с разными видами поляризаций. 

2. Оптимизация характеристик антен-
ного устройства в рабочем диапазоне частот 
7,5–10,0 ГГц. Коэффициент усиления разра-
ботанной рупорной антенны должен превы-
шать 20 дБ для правой круговой поляризации 
и 10 дБ для левой круговой поляризации.  
При этом устройство должно обеспечивать 
надлежащий коэффициент отражения на ра-
бочей частоте на уровне, превышающем зна-
чение -16 дБ.  

Изложение основного материала. На 
рисунке 1 представлена конструкция пирами-
дальной рупорной антенны с системой питания 
в виде щели. Эта щель прорезана в прямо-
угольном волноводе. С одной стороны она 
имеет закоротку, которая увеличивает эффек-
тивность за счет минимизации потерь. С дру-
гой стороны она имеет входной порт. Для по-
лучения круговой поляризации в волновод по-
мещают щель под наклоном. Центр щели рас-
положен на расстоянии половины длины вол-
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ны, а длина щели должна быть приблизитель-
но равной половине длины волны в свободном 
пространстве. Размер сечения прямоугольного 
волновода выбран таким образом, чтобы в нем 
распространялись лишь моды ТЕ10 и ТЕ01. 

Такая конструкция системы питания ис-
пользует прямоугольный волновод со щелью 
под углом 45° в широкой стенке прямоуголь-
ного волновода. Такой подход обеспечивает 
преимущества по конструкции, весу, объему, 
управляемой мощности, направленности 
и эффективности. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

а) вид сбоку; б) вид сверху; в) увеличенный вид 
щелевого отверстия 

Рисунок 1 – Система питания  
рупорной антенны через щелевое отверстие 

Фазовый сдвиг на выходе рупорной ан-
тенны обеспечивается при помощи следую-
щего выражения [10]: 

,9021  LL                  (1) 

где 1  является постоянной распространения 

моды ТЕ10, 2  
является постоянной распро-

странения моды ТЕ01. 
В соответствии с теорией волноводов 

постоянная распространения в прямоуголь-
ном волноводе определяется выражением [61] 
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где 0  – длина волны в свободном простран-

стве, a и b – величины размеров широкой 
и узкой стенок прямоугольного волновода.  
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где 
С  – критическая длина волны в волно-

воде, 0  – длина волны в свободном про-

странстве. 
В [61] предлагается длина L прямо-

угольного волновода в направлении распро-
странения y больше 0,75 λв, где λв – длина 
волны в прямоугольном волноводе. Она опре-
деляется как расстояние между двумя равны-
ми фазовыми плоскостями вдоль волновода. 

С помощью выражений (1), (2) для ра-
бочей частоты 8 ГГц были определены длина 
и ширина прямоугольного волновода: 
a = 18,35 мм, b = 17,85 мм и L = 15,4 cм. 

После добавления щели тангенциаль-
ные компоненты полей E и H должны быть 
непрерывными через прорезь и волновод [12]. 
Вблизи резонанса напряжение примерно си-
нусоидальное с длиной волны в свободном 
пространстве, при этом ток обращается в нуль 
на концах щели. Амплитуда напряжения за-
висит от длины и ширины щели. За пределами 
области резонанса напряжение относительно 
низкое. Электрическое поле, которое форми-
руется в этой щели, производит текущее сме-
щение, что заменяет прерывистый ток прово-
димости [12]. Следующий в системе коорди-
нат, представленной на рисунке 1, ток в на-
правлении y будет прерванный. 
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Для получения круговой поляризации 
щель должна быть вырезана в верхней части 
стенки прямоугольного волновода под углом 
45° (рисунок 1). Центр наклонной щели дол-
жен совпадать с фазовым центром пирами-
дального рупора, в котором происходит воз-
буждение электромагнитной волны. Соответ-
ствующие размеры наклонной щели выбира-
ют таким образом, чтобы возбуждение в пря-
моугольном волноводе привело к появлению 
двух ортогональных мод (ТЕ10 и ТЕ01) одина-
ковой амплитуды [10]. Такой подход обеспе-
чивает отличную общую поляризацию (пра-
вая круговая поляризация, RHCP). Напротив, 
если щель имеет угол 45° с наклоном влево, 
затем кроссполяризация (левая круговая по-
ляризация, LHCP). 

Расстояние от центра щели до закоро-
ченного конца прямоугольного волновода 
было оптимизировано при ls = 0,51 λв, а рас-
стояние от центра щели до порта ввода опре-
делялось значением lp = 0,92 λв. Щель распо-
лагалась так, чтобы минимизировать коэффи-
циент отражения в порте подачи. Таким обра-
зом, волновое сопротивление в центре щели 
примерно было равным импедансу свободно-
го пространства. В результате, размеры щели 
были оптимизированы для достижения 
наилучшего коэффициента отражения на ре-
зонансной частоте. Ширина щели была опре-
делена из выражения 0,12 λ0, а длина щели 
определена из выражения 0,54 λ0. 

Подход классической теории [13] ис-
пользовался для анализа излучающих харак-
теристик пирамидального рупора и для про-
верки осуществимости конструкции рупора 
элемента. Предположим, что фазовое распре-
деление на устье пирамидального рупора ме-
няется по направлениям x и y с равномерной 
квадратной скоростью. 

Пирамидальный рупор возбуждается 
волнами ТЕ10 и ТЕ01 в волновод и его полное 
поле в апертуре определяются следующими 
выражениями [10]: 
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где 0Z  – волновое сопротивление в свобод-

ном пространстве, 
10
yE  – электрическое поле 

на оси у для моды ТЕ10, 
01
xE  – электрическое 

поле на оси х для моды ТЕ01. 
Рупор антенны сконструирован по прин-

ципу согласования входного импеданса так, 
чтобы импеданс внутри рупора имел плавное 
изменение в соответствии с импедансом сво-
бодного пространства. Геометрические разме-
ры рупорной антенны можно оптимально 
рассчитать с применением уравнения пира-
мидального рупора [61], если известны коэф-
фициент усиления (21 дБ), рабочая частота 
(8 ГГц) и размер основания рупора (a1 и b1). 
Оптимальный пирамидальный рупор произ-
водит максимальное усиление в плоскостях E 
и H. Диаграмма направленности рупорной 
антенны будет зависеть от AH и Bw (размеры 
рупора в отверстии) и H (длина рупора (рису-
нок 1)), что также влияет на углы раскрыва 
рупора) вместе с a1 и b1. Работа будет сосре-
доточена на определении остальных размеров 
для достижения желаемого усиления в зави-
симости от апертуры рупора, ширины рупора 
и высоты рупора [59]. Угол раскрыва должен 
обеспечиваться в диапазоне от 0 до 90° для 
поддержания минимального отражения и 
максимального усиления. 

Процесс оптимизации осуществляется 
по следующей методике [12]. 

Результаты исследования. На рисунке 2 
приведена зависимость коэффициента отра-
жения в рабочем диапазоне частот 7,5–
10 ГГц.  

 

 
Рисунок 2 – Зависимость коэффициента  

отражения от частоты 
 

Из рисунка 2 видно, что коэффициент от-
ражения на частоте 8,0 ГГц принимает значе-
ние -19 дБ. Кроме того, можно отметить, что 
на частоте 9,42 ГГЦ коэффициент отражения 
составляет -15 дБ. 

На рисунках 3 и 4 приведена зависимость 
коэффициента усиления от угла для основной 
поляризации и кроссполяризации на частоте 
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8,0 ГГц для углов ψ = 0° и ψ =45°. Разница 
между усилениями правосторонней круговой 
поляризации (ПСКП) и левосторонней круго-
вой поляризации (ЛСКП) принимает значение 
порядка 10 дБ. Разработанная рупорная ан-
тенна обеспечивает коэффициент усиления 
для общей поляризации 21 дБ для правосто-
ронней круговой поляризации и усиление по 
кроссполяризации 12,5 дБ на центральной 
частоте диапазона f = 8,0 ГГц. 

 

 
Рисунок 3 – Зависимость коэффициента  

усиления от угла для ПСКП 
 

 
Рисунок 4 – Зависимость коэффициента  

усиления от угла для ЛСКП 
 

Стоит отметить, что максимальное уси-
ление для 0° составляет 12 дБ для левосторон-
ней круговой поляризации при значении углов 
ψ = 0° и ψ =45°. 

Обсуждение результатов. Все геомет-
рические размеры разработанной системы 
питания рупорной антенны представлены 
в таблице 1. Эти размеры предложенного 
устройства были получены в результате про-
цедуры оптимизации для рабочего диапазона 
частот 7,5–10,0 ГГц. 

Размеры основания рупора (a1 и b1) вы-
бираются так, чтобы рупорная антенна распо-
лагалась по центру щели. Это также должно 
соответствовать щели внутри таким образом, 
чтобы b1 ≤ a1 и b1 > 15 мм. Наименьшие найден-
ные размеры: a1 = a = 18,34 мм и b1 = 15,75 мм. 

Таблица 1 – Геометрические размеры 
разработанного рупорного устройства  
для рабочего диапазона частот 7,5–10,0 ГГц  

Размер Значение 

Длина апертуры рупора, AH 161,1 мм 

Ширина апертуры рупора, Bw 130,5 мм 

Высота рупора, H 201 мм 

Величина широкой стенки 
прямоугольного волновода, a 

18,34 мм 

Величина узкой стенки пря-
моугольного волновода, b 

17,85 мм 

Длина прямоугольного вол-
новода, L 

153,97 мм 

Расстояние от центра щели 
до закороченной стороны, ls 

55,12 мм 

Расстояние от центра щели 
до входа, lp 

98,75 мм 

Ширина щели, w 3,58 мм 

Длина щели, l 17,95 мм 

Длина от основания рупора, 
a1 

18,34 мм 

Ширина от основания рупо-
ра, b1 

15,75 мм 

 
Другие основные конструктивные па-

раметры системы питания рупорной антенны 
определены следующим образом: 
AH = 161,1 мм (длина апертуры рупора), 
Bw = 130,5 мм (ширина рупора) и H = 201 мм 
(высота рупора). Размеры апертуры как в E, 
так и в H плоскости направления пирами-
дального рупора зависят от длины волны и 
были рассчитаны в соответствии с методикой 
[61]. Было установлено целевое значение уси-
ления 21 дБ и высота рупорной антенны в 
плоскостях Е и Н равными. 

Выводы. В статье предложена методи-
ка разработки и оптимизации системы пита-
ния рупорной антенны с круговой поляриза-
цией. С ее помощью были улучшены коэффи-
циент усиления и коэффициент отражения 
разработанной рупорной антенны. Предло-
женная конструкция используется на рабочей 
частоте 8,0 ГГц. Система питания антенны 
сделана в виде щели, которая размещена под 
углом 45°. Такая конструкция позволяет фор-
мировать две ортогональные моды, что обес-
печивает сдвиг фазы на выходе 90°. Антенна 
обеспечивает максимальное усиление 21 дБ 
для правосторонней круговой поляризации  
и 12 дБ для левосторонней круговой поляри-
зации. 
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С практической точки зрения, разрабо-
танную рупорную антенну с питанием в виде 
щели можно применять в спутниковых антен-
ных системах с поляризационной обработкой 
сигналов. Будущие исследования необходимо 
сфокусировать на усовершенствовании пред-
ложенной методики за счет улучшения коэф-
фициента усиления. 
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WAVEGUIDE POWER SUPPLY SYSTEM OF A HORN ANTENNA  

WITH CIRCULAR POLARIZATION 
 

The article presents the methodology for developing and optimizing the power supply system of 

a horn antenna with circular polarization. A horn antenna has a metal structure and consists of a 

waveguide having a variable cross-section and an open radiating end. Electromagnetic waves in such 

antenna are excited by a waveguide that is connected to a narrow wall of the horn antenna. The pro-

posed power system of the horn antenna consists of a rectangular waveguide with a slit. In order to 

obtain the excitation of signals with circular polarization at the output, the slit has been cut in a rec-

tangular waveguide at an angle of 45º. As a result, the circuit makes it possible to generate the signals 

with right-hand circular polarization and left-hand circular polarization. The presented design of the 

horn antenna power supply system eliminates the need to develop a separate waveguide device for 

forming a circular polarization. The designed power system for horn antenna with circular polariza-

tion can be used at an operating frequency of 8.0 GHz. At these frequencies the reflection coefficient is 

less than -19 dB. The proposed horn antenna provides a maximum value of the gain of 21 dB for right-

hand circular polarization and a maximum value of the gain of 10 dB for left-hand circular polariza-

tion. Cross-polarization isolation is higher than 10 dB. Therefore, the developed power system of the 

horn antenna provides a narrowband operating mode at the circular polarization with satisfactory 

electromagnetic polarization characteristics and matching at the frequency of 8 GHz. The developed 

power supply system of the horn antenna with circular polarization can be used in radio engineering 

systems, which carry out polarization processing of signals. 

Keywords: circular polarization, horn antenna, waveguide, slit, gain, radiation  
pattern. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Вісник Черкаського державного технологічного університету 1/2021 

© І. В. Забегалов, Я. Е. Шарпан, I. I. Діхтярук, С. І. Пільтяй, А. В. Булашенко, 2021 
DOI: 10.24025/2306-4412.1.2021.229924 

113 

І. В. Забегалов, викладач,  
e-mail: igor_zabegalov@meta.ua 

Я. Е. Шарпан, студент, 
e-mail: yar_sharpan@rambler.ru 

Шосткінський фаховий коледж імені Івана Кожедуба Сумського державного університету 
вул. Інститутська, 1, м. Шостка, Сумська обл., 41100, Україна 

I. I. Діхтярук, студент, 
e-mail: kotovan99@i.ua 

С. І. Пільтяй, к.т.н., доцент,  
e-mail: piltyay_stepan@ua.fm 

А. В. Булашенко, ст. викладач 
e-mail: an_bulashenko@i.ua 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут  
імені Ігоря Сікорського»,  

просп. Перемоги, 37, м. Київ, 03056, Україна 
 

ХВИЛЕВІДНА СИСТЕМА ЖИВЛЕННЯ РУПОРНОЇ АНТЕНИ 
З КОЛОВОЮ ПОЛЯРИЗАЦІЄЮ 

 
У статті наведено методику розробки та оптимізації системи живлення рупорної ан-

тени із коловою поляризацією. Рупорна антена має металеву конструкцію та складається із 
хвилеводу, що має змінний переріз і відкритий випромінюючий кінець. Електромагнітні хвилі 
у такій антені збуджують за допомогою хвилеводу, який вмикають до вузької стінки рупорної 
антени. Запропонована система живлення рупорної антени складається з прямокутного хви-
леводу зі щілиною. Щоб на виході отримати в рупорній антені збудження сигналів із коловою 
поляризацією, щілину було вирізано у прямокутному хвилеводі під кутом 45º. В результаті схе-
ма дає можливість формувати сигнали з правою круговою поляризацією та лівою круговою 
поляризацією. Представлена конструкція системи живлення рупорної антени усуває необхід-
ність розробки окремо хвилевідного пристрою формування колової поляризації. Спроектована 
система живлення рупорної антени із коловою поляризацією може використовуватися на ро-
бочій частоті 8 ГГц. На ній коефіцієнт відбиття є нижчим за −19 дБ. Запропонована рупорна 
антенна забезпечує максимальне значення коефіцієнта підсилення 21 дБ для правої колової 
поляризації та максимальне значення коефіцієнта підсилення 10 дБ для лівої колової поляриза-
ції. Кросполяризаційна розв’язка перевищує 10 дБ. Таким чином, розроблена система живлення 
рупорної антени забезпечує вузькосмуговий режим роботи на коловій поляризації із задовіль-
ними електромагнітними поляризаційними характеристиками та узгодженням на частоті 
8 ГГц. Розроблена система живлення рупорної антени з коловою поляризацією може викорис-
товуватися у радіотехнічних системах, які здійснюють поляризаційне оброблення сигналів. 

Ключові слова: колова поляризація, рупорна антена, хвилевід, щілина, коефіцієнт підси-
лення, діаграма спрямованості. 
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