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Зеркальные офсетные антенны получили широ-

кое распространение как в наземных, так и в борто-
вых информационных комплексах благодаря своей 
конструкции (рис. 1, а), основным достоинством 
которой является отсутствие затенения апертуры 
зеркала и, как следствие, более высокий коэффици-
ент использования поверхности и более низкий уро-
вень боковых лепестков диаграммы направленности 
(ДН) в сравнении с осесимметричными (прямофо-
кусными) параболическими антеннами (рис. 1,  б). 
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Рис. 1. Схематичное изображение распространения сигна-
ла в офсетной (а) и осесимметричной (б) спутниковых 
антеннах в приближении геометрической оптики [1] 

В космической технике данный тип антенн не-
заменим и с точки зрения компоновки. Конструкция 
офсетной антенны позволяет сложить рефлектор 
вдоль корпуса космического аппарата (КА), тем са-
мым обеспечивая компактное размещение в обтека-
теле ракеты-носителя (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Схематичное изображение КА в рабочем  

положении и размещенного в головном обтекателе  
ракеты-носителя 

 
Одним из основных недостатков данного типа 

антенн (помимо более высокого уровня кросс-
поляризационного излучения в сравнении с осесим-
метричными антеннами) является отклонение ДН 
луча от фокальной оси в плоскости, ортогональной 
плоскости симметрии антенны, при излучении эл-
липтически поляризованного поля [2, 3]. Это явле-
ние обусловлено особенностью протекания токов на 
поверхности рефлектора офсетной антенны. Кросс-
поляризационные составляющие векторов электро-
магнитного поля ориентированы так, что оказывают 
влияние на фазу результирующего поля и, как след-
ствие, отклоняют ДН в плоскости, ортогональной 
плоскости симметрии антенны. Отклонение луча от 
номинального положения приводит к снижению ко-
эффициента усиления (КУ) на краях требуемой зоны 
облучения, что может быть критичным. Близкую к 
истинной зависимость между углом (  ) отклонения 
ДН от нормального положения и параметрами ан-
тенны можно определить [2–4, 9] как 
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где 0  – угол меду между оптической осью облуча-

теля и осью параболы;   – длина волны; F  – фо-
кусное расстояние. Таким образом, чем меньше 0 , 

чем больше рабочая частота и фокусное расстояние, 
тем меньше отклонение ДН. 

Для анализа была сконструирована офсетная 
антенна К-диапазона со следующими основными 
геометрическими параметрами: F = 800 мм, диаметр 
равен 700 мм, 0 = 30º. Измерения радиотехниче-

ских характеристик (РТХ) антенны К-диапазона 
проводились на горизонтальном сканере ближнего 
поля (БП) [5]. Такие измерения относятся к наибо-
лее точным методам измерений остронаправленных 
антенн [6], но имеют недостатки, связанные с мно-
жеством факторов и особенностью исполнения из-
мерительных комплексов БП [7]. В частности, в 
крупногабаритных измерительных комплексах БП 
используются СВЧ-кабели, длина которых может 
достигать десятков метров. В процессе измерения 
данные кабели находятся в непрерывном механиче-
ском перемещении, что может приводить к дрейфу 
измеряемой фазы сигнала [8]. Поэтому сравнитель-
ная оценка теоретического угла наклона ДН и изме-
ренного является актуальной задачей. На рис. 3 
сравнены теоретические и измеренные проекции ДН 
для левосторонней поляризации по уровню поло-
винной мощности. 

 

Рис. 3. Теоретическая (---) и измеренная (–) проекции ДН 
по уровню минус 3 дБ с увеличенным фрагментом,  

шаг сетки 0,5º 
 

Теоретический расчет выполнялся в ПО Grasp, 
а отображение результатов в картографической про-
екции – в ПО Satsoft. Как видно, расхождение ре-
зультатов не превышает 0,01º, что меньше погреш-
ности измерений (0,02º). 

На рис. 4 показаны проекции измеренных ДН 
для правой и левой эллиптической поляризации. 

Отклонение от номинального положения составило 
±0,04 соответственно. 
 

 
 

Рис. 4. Проекции ДН, измеренные по уровню минус 3 дБ 
для левой и правой эллиптической поляризации,  

шаг сетки 0,5º 
 

Для компенсации отклонения ДН в офсетных 
антеннах эллиптической поляризации существуют 
различные решения. Самое простое – увеличение 
фокусного расстояния антенны с уменьшением угла 
наклона облучателя в соответствии с (1). К сожале-
нию, такое решение не всегда возможно, поскольку 
резко увеличивается вертикальный габарит антенны, 
что в космической технике крайне критично. Аль-
тернативой является усложнение облучающей сис-
темы. Так, выполняют облучающий рупор в виде 
трехмодовой конструкции, которая позволяет ском-
пенсировать кроссполяризационные составляющие 
высокочастотных электрических токов на поверхно-
сти рефлектора посредством трансформации век-
торной картины поля относительно рупора традици-
онного исполнения [3, 9]. Можно в качестве облуча-
теля использовать решетку из трёх излучателей, в 
которой периферийные излучатели, ортогональные 
по поляризации центральному, компенсируют кросс-
поляризацию центрального излучателя путем под-
бора фазы. Такая конструкция облучающей системы 
находит применение в современных коллиматорных 
комплексах [10]. Хорошо известным способом явля-
ется использование двухзеркальной офсетной кон-
струкции схемы Грегори с углом между фокальной 
осью рефлектора и большой осью эллипсоида вра-
щения контррефлектора, определяемым уравнением 
Мизугучи–Драгоне, а также двухзеркальных схем 
Кассегрена типов «Top-fed» и «Side-fed» [11, 12].  

Выводы. Сегодня рефлекторные офсетные ан-
тенны незаменимы в системах спутниковой связи 
благодаря своей конструкции. Расчетные и экспери-
ментальные данные по оценке отклонения ДН от 
номинального положения согласуются. Использова-
ние методов измерения в планарном сканере БП яв-
ляется одним из наиболее точных для тестирования 
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зеркальных антенн. Существуют эффективные спо-
собы устранения эффекта отклонения ДН в офсет-
ных антеннах с эллиптической поляризацией, однако 
их целесообразность определяется конкретными 
задачами. 
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Mukhin A.V., Domanov S.K. 
Study of elliptically polarized offset antenna beam  
squinting 
 
This paper briefly describes the main causes of elliptically 
polarized offset antenna beam squinting effects. Features of 
near field measurements that could affect beam squinting 
measurement are discussed. Good correlation between calcu-
lated and measured patterns for K-band onboard antenna is 
demonstrated. The basic solutions for squinting effect com-
pensation are presented briefly. 
Keywords: offset antenna, elliptical polarization, squinting, 
antenna pattern, near field. 

 


