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Аннотация. Описана оптимизированная конструкция дисковой антенны, обеспечивающей круговой (или 
секторный) обзор в составе датчиков видеонаблюдения (азимутальное перемещение объектов, охранные систе-
мы и т.д.). Приведены рассчитанные и измеренные диаграммы направленности излучателей, определяемые их 
конструктивными особенностями. Эти результаты позволили поэтапно оптимизировать конструкцию антенны, 
представляющей собой систему из двух идентичных дисков с четырьмя излучателями осевого излучения на каж-
дом диске, идущими радиально от центров. Угол между соседними излучателями на диске составляет 90°. Диски 
расположены соосно, при этом они азимутально смещены относительно друг друга на угол 45°, что обеспечивает 
полный круговой или любой секторный обзор в азимутальной плоскости. Для такой конструкции антенны воз-
можно также частотное разделение излучателей. Экспериментально установлено оптимальное расстояние между 
дисками, обеспечивающее наилучшее (минимальное) перекрытие главных лучей диаграмм направленности из-
лучателей и их электродинамическую развязку, равное длине волны излучения λ для центральной частоты f0=10 
ГГц (λ=3 см). Рабочий диапазон частот антенны 8—12 ГГц.  
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Abstract. An optimized design of a disk antenna is described, which provides a circular (or sector) view as part of 
video surveillance sensors (azimuthal movement of objects, security systems, etc.).  Theoretically calculated and exper-
imentally measured radiation patterns of the emitters determined by their design features, are presented. The results 
allow to optimize gradually design of the all-round looking antenna, which is a system of two identical discs with four axial 
emitters on each disc extending radially from the discs centers. The angle between adjacent radiators on the disk is 90 °. 
The disks are located coaxially, while they have an azimuthal offset relative to each other at an angle of 45 °, which pro-
vides a full circular or any sector view in the azimuthal plane. For this antenna design, frequency separation of the radia-
tors is also possible. Experimentally determined optimal distance between the disks providing the best (minimum) over-
lap of the main beams of the radiation patterns of the radiators and their electrodynamic decoupling, equals to the radia-
tion wavelength λ for the central frequency f0 = 10 GHz (λ = 3 cm). The operating frequency range of the antenna is 
8-12 GHz.  
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Известно, что первичные измерительные преобразователи (ПИП), или датчики, являют-

ся важнейшей составной частью информационно-измерительных систем, обеспечивающих 
первичное преобразование измеряемых физических величин к виду, удобному для дальнейшего 
преобразования и ввода в процессорное средство. В настоящей работе представлена дисковая 
антенна кругового обзора (АКО) в составе датчиков видеонаблюдения (азимутальное переме-
щение объектов, охранные системы и т.д.), у которой путем оптимизации конструкции  
(угла раскрыва у излучателей направленного — осевого — излучения и расстояния между 
дисками) достигалось наилучшее (минимальное) перекрытие главных лучей диаграмм на-
правленности (ДН) излучателей, обеспечивающее полный круговой или секторный обзор 
пространства, при сохранении надежности и простоты конструкции АКО. Возможность из-
менения размеров дисков позволяет разрабатывать АКО для различных устройств этого же 
класса, в том числе требующих уменьшения размеров, например АКО с минимальным радиу-
сом дисков (до 3 см), востребованные в системах сверхбыстрой обработки информации [1—3]. 

Описанные, например в [4—6], варианты подобных антенных систем имеют ряд недос-
татков. Прежде всего, это сложность и жесткость конструкции, не позволяющие оптимизиро-
вать форму диаграмм направленности излучателей, регулировать частотный диапазон (что 
необходимо выполнять при разработке предлагаемой АКО, а при наличии слоя диэлектрика в 
нем также имеет место потеря энергии).  
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Рис. 1 

Общий вид разработанной АКО приведен на рис. 1, а. Она содержит диски 1 и 2 (на 
рис. 1, б представлен один диск) толщиной 0,3—0,5 мм и радиусом 10,5 см. Расположенные 
соосно на металлическом стержне диаметром 0,5 см диски выполнены из металла с высокой 
электропроводностью (медь, алюминий). На дисках имеются излучатели электромагнитного 
поля 3 в виде линейно расширяющихся щелевых линий и выполненные из медной фольги 
полосковые линии 4 длиной 2,5λ (λ — длина волны излучения), шириной 2 мм, предназна-
ченные для согласования излучателей с питающим фидером. Диски 1 и 2 развернуты азиму-
тально относительно друг друга на угол ψ = 45° (рис. 1, а), а угол между соседними излучате-
лями на каждом диске составляет 90° (рис. 1, б).  

Предложенная антенна кругового обзора работает следующим образом. При подаче 
СВЧ-сигнала через полосковые линии 4, являющиеся широкополосными линиями связи с 
плавным переходом для уменьшения паразитного излучения, в щелях 3 возбуждается элек-
тромагнитное поле, которое, проходя вдоль этих щелей, излучается в окружающее простран-
ство, образуя соответствующие диаграммы направленности (ДН). Для обеспечения электро-
динамической развязки по частоте к излучателям на дисках 1 и 2 возможно подводить сигнал 
на разных частотах в рабочем диапазоне (8—12 ГГц). При этом диаграммы направленности в 
электродинамических плоскостях Е и Н остаются практически неизменными в указанном 
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частотном диапазоне. Изменение геометрических размеров щелей 3, угла их раскрыва и по-
лосковых линий 4 позволяет регулировать форму ДН излучателей и частотный диапазон из-
лучения. 

Наиболее важные электродинамические свойства одиночного излучателя (рис. 2, 1 — 
симметричная щелевая линия; 2 — линейно расширяющийся раскрыв; 3 — питающая микро-
полосковая линия; 4 — коаксиальный разъем), на основе которого создавалась АКО, теоре-
тически и экспериментально уже исследовались авторами. Результаты исследований [7—10] 
получены для излучателей, у которых ширина главного луча ДН регулировалась изменением 
длины L и угла раскрыва α излучателя (рис. 2). При этом угол раскрыва излучателя изменялся 
в пределах 30—120°. Для проектируемой АКО длина всех излучателей была одинаковой 
L=3λ=9 см (на центральной частоте рабочего диапазона f0 =10 ГГц, длина волны λ=3 см). 
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Рис. 2 
Расчетные ДН строились согласно модельным представлениям, разработанным в  

[7, 10—15]. Из анализа геометрического расположения главных лучей ДН, полученных для 
указанных выше углов раскрыва излучателей, следует, что для обеспечения полного кругово-
го обзора окружающего пространства в азимутальной плоскости достаточно расположить 
конструктивно вокруг диска восемь излучателей в радиальных от его центра направлениях. 
Следовательно, ширина ДН каждого излучателя по половинной мощности должна быть по-
рядка 45°. Однако для обеспечения указанной ширины ДН угол раскрыва излучателей должен 
быть порядка 60°, что конструктивно обеспечить невозможно (из геометрических представле-
ний видно, что угол раскрыва для каждого из восьми излучателей не должен превышать 45°). 
Эксперимент показал, что для указанного предельного значения угла раскрыва излучателей 
(α=45°) размещение восьми излучателей на одном диске создает неприемлемое перекрытие 
главных лучей их ДН. Это приводит к недопустимому искажению общей ДН АКО и не обес-
печивает приемлемую электродинамическую развязку по частоте для соседних излучателей, 
работающих на разных частотах.  

Обеспечить требуемый угол раскрыва излучателей (α=60°) позволяет размещение на од-
ном диске четырех излучателей (рис. 1, б). При этом достигается наилучшее пространствен-
ное и частотное разделение ДН излучателей, позволяющее считать их практически независи-
мыми. 

Расчетная ДН (нормированная по мощности) для одного такого излучателя, имеющего 
длину L=9 см и угол раскрыва α=60° в электродинамических плоскостях Е (угол θ) и Н 
(угол φ), приведена на рис. 3 (вследствие симметрии ДН в обеих электродинамических плос-
костях на рис. 3 изображены только их половины). Из рис. 3 видно, что ширина главного лу-
ча ДН по половинной мощности в плоскостях Е и Н для данной конструкции излучателей 
практически одинакова и равна 52°.  
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Рис. 3 

Экспериментально измеренная и нормированная по мощности ДН излучателей для об-
разцов, имевших такие же геометрические параметры, как и расчетные (L=9 см, α=60°), при-
ведена на рис. 4. Ее измерения производились также в электродинамических плоскостях Е и 
Н на установке [7, 16], модернизированной для проведения данного эксперимента. Измерения 
производились также на центральной частоте указанного частотного диапазона f0=10 ГГц. Из 
рис. 4 видно, что ДН имеют ширину главного луча по половинной мощности порядка 50° в 
плоскости Е и 53° — в плоскости Н, что хорошо согласуется с шириной расчетных ДН. Боко-
вые лепестки ДН обусловлены, вероятнее всего, неидеальной формой исследовавшихся излу-
чателей и наличием отражения от стенок измерительной камеры. Их уровень мог достигать 
значений 0,47 от уровня максимальной мощности излучения, но не превышал значения 0,5. 
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Рис. 4 

Измеренная результирующая ДН для четырех излучателей на одном диске, построенная 
в радиальной системе координат (в логарифмическом масштабе), приведена на рис. 5. Из ри-
сунка видно, что эта конструкция обеспечивает хорошее пространственное разделение глав-
ных лучей ДН, но не обеспечивает перекрытия окружающего пространства (и даже достаточ-
но широкого сектора). Этот недостаток устраняется в конструкции, представляющей собой 
два подобных, соосно расположенных диска, азимутально смещенных друг относительно 
друга на угол ψ = 45° (рис. 1, а). Такая конструкция обеспечивает наилучшее пространствен-
ное и частотное разделение лучей общей ДН АКО в случае работы излучателей на разных 
частотах, что, в свою очередь, обеспечивает полный круговой и любой секторный обзор ок-
ружающего пространства в азимутальной плоскости. Экспериментально установлено, что оп-
тимальное расстояние между дисками, обеспечивающее требуемые минимальное перекрытие 
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лучей ДН и электродинамическую развязку по частоте между излучателями верхнего и ниж-
него дисков АКО, составляет порядка одной длины волны (для данного случая λ = 3 см). 
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Рис. 5 

При исследовании диаграмм направленности данной АКО в рабочем диапазоне частот 
(8—12 ГГц) выявлено, что для заданной геометрии излучателей их ДН в обеих электродина-
мических плоскостях (как в Е-, так и в Н-плоскости) существенно не изменялись, и по своим 
параметрам были близки к ДН, приведенным на рис. 3 и 4 для частоты f0 =10 ГГц. За преде-
лами указанного диапазона частот проявлялись существенные искажения формы диаграмм 
направленности излучателей. Их следовало ожидать, поскольку полосковое питание обладает 
недостаточной широкополосностью, а использовавшиеся детектирующие СВЧ-сигнал диоды 
имеют ограниченный рабочий диапазон частот. Необходимость расширения частотного диа-
пазона может быть достигнута заменой указанных элементов на более широкополосные. 

С учетом изложенного общую диаграмму направленности всей АКО можно представить 
в виде восьми лучей, четыре из которых формируются излучателями верхнего диска, рис. 1, а 
(их ДН приведена на рис. 5), и четыре — идентичными излучателями нижнего диска, азиму-
тально смещенными на угол ψ=45°. Обоснованные и выбранные геометрические параметры 
излучателей, их расположение на дисках и расстояние между дисками позволяют оптималь-
ным образом сформировать практически независимые ДН каждого излучателя, охватываю-
щие все окружающее пространство в азимутальной плоскости, или отдельные его секторы. 

Разработанная АКО представляет собой передающую часть ПИП, индивидуально к ка-
ждому излучателю которой подводится СВЧ-сигнал (немодулированный или с импульсной 
или иной модуляцией) в частотном диапазоне 8—12 ГГц. Приемная часть ПИП представляет 
собой одну или несколько приемных антенн (в нашем случае — рупорные антенны), обеспе-
чивающих устойчивый прием сигнала от АКО в любой точке азимутального пространства 
для кругового или секторного обзора в указанном частотном диапазоне. Дальнейшая обра-
ботка сигнала может производиться с применением процессорных средств или без них, в за-
висимости от решаемой задачи. 
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