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ШИРОКОПОЛОСНАЯ ДВУХДИАПАЗОННАЯ 
АНТЕННА НА ОСНОВЕ КВАЗИФРАКТАЛЬНОГО 

ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОГО РЕЗОНАТОРА 
 

Слюсарь Игорь, 
к.т.н., доцент, 

НУ «Полтавская политехника им. Юрия Кондратюка» 
 

Слюсар Вадим 
д.т.н., профессор, 

ЦНИИ ВВТ ВС Украины 
 

Современные телекоммуникационные системы должны удовлетворять ряду 
противоречивых требований. С одной стороны, миниатюризация средств связи 
вынуждает минимизировать габариты антенн, а с другой стороны, повышение 
потребительского трафика приводит к необходимости поиска решений для 
синтеза широкополосных и многодиапазонных антенн. 

В этом плане достаточно перспективными следует считать технологии 
диэлектрических резонаторных антенн (Dielectric Resonator Antenna, DRA), а 
также применение фрактального подхода [1]. Комбинация этих двух 
направлений представляет собой новый технологический базис для синтеза 
электрических малых антенн. Как следствие, в работе предложена реализация 
2-диапазонной DRA на основе первой итерации ломаной Г. Минковского. Идея 
такого подхода заключается в следующем. Первоначально, формируется 
двумерный объект на основе равнобедренного прямоугольного треугольника с 
гипотенузой, над которой проведена указанная фрактальная трансформация 
(рис. 1). Далее, выполняется синтез 3-мерного объекта на основе фигуры 
вращения [2]. Окончательный вид предложенной DRA с фрактальной формой 
резонатора представлен на рис. 2, где проиллюстрирован принцип 
подключения фидера.  

 

            

      
Рис. 1. Синтез диэлектрического резонатора на основе фрактала 

Г. Минковского первой итерации. 
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Рис. 2. Модель 2-диапазонной DRA. 

 
Сложность аналитического описания взаимодействия антенн неевклидовой 

геометрии с радиоволнами требует для их проектирования использования 
методов численного моделирования. Как следствие, в рамках принятых 
допущений было принято, что фидер диаметром 0,5 мм погружен в резонатор 
на глубину 2,54 мм. Для оценки пространственно-частотных характеристик 
предлагаемой модели 2-диапазонной DRA возможно использовать следующие 
показатели: возвратные потери (Return Loss, RL); диаграмма направленности 
(Beam Pattern, BP); коэффициент стоячей волны (Voltage Standing Wave Ratio, 
VSWR). Определение уровня широкополосности антенны базируется на 
параметре «относительная полоса пропускания» (иногда трактуется как 
«Fractional Bandwidth») [3]: 

1 2

1 2

2 f f
f

f f
δ

−
=

+
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где f1 и f2 – граничные значения частот спектрального диапазона, в пределах 
которого величины VSWR или RL не превышают заданный уровень. 

В качестве критерия оценки f1 и f2 принимается уровень VSWR ≤ 2, что 
соответствует значению RL меньше, чем -9,542 дБ.  

В ходе исследования проводилась оптимизация параметров 
диэлектрического резонатора с целью получения максимального уровня 
широкополосности при обеспечении 2-диапазонного режима работы. Это 
достигается при определенной комбинации его геометрических размеров. 
Кроме того, исследовалось влияние вариации диэлектрической проницаемости 
(ɛr = 2,23…12) материала, из которого изготавливается резонатор, на частотные 
характеристики DRA. На основе полученных результатов можно сделать 
вывод, что наиболее оптимальная конструкция имеет резонатор с ɛr = 3,3, 
который можно вписать в цилиндр с диаметром 19,32 мм и высотой 9,6 мм. 
Оценки пространственно-частотных характеристик указанной компоновки 
представлены на рис. 3 - 5. 
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Рис. 3. BP 2-диапазонной DRA. 

 
Как следует из рис. 4 - 5, первый диапазон рабочих частот занимает 

интервал примерно 8,8 ГГц (с 9,5 до 18,3 ГГц), что соответствует δf=63,3 %. 
Вторая полоса рабочих частот протяженностью 26 ГГц  ограничена диапазоном  
34 – 60 ГГц, что позволяет получить δf=55,32 %. Таким образом, «двухэтажная» 
конструкция обеспечивает работу синтезированной DRA в двух диапазонах. 
Путем подбора геометрических параметров антенны и ɛr несложно 
адаптировать подобные решения под конкретные телекоммуникационные или 
радиолокационные приложения. 

 

Рис. 4. VSWR 2-диапазонной DRA. 

 
Рис. 5. RL 2-диапазонной DRA. 
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