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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ
МІКРОСМУЖКОВОГО ВИПРОМІНЮВАЧА

С’янов О.М., д.т.н., проф., Косухіна О.С., к.т.н., Житкевич Н.Ю., аспірант
Дніпровський державний технічний університет

Геометричні розміри елементів мікросмужкової антени зазвичай 
визначаються за допомогою аналітичних методів, які дозволяють отримати 
лише приблизні результати. При цьому, якщо антенна решітка виконана на 
повітряній підкладці необхідно враховувати вплив фіксуючих штирів для 
кожного елемента. Тому задачею роботи є уточнення розмірів випромінювачів 
та оптимізація антенної решітки за допомогою чисельних методів розрахунку.

Для розрахунку була обрана прямокутна форма мікросмужкового 
випромінювача, оскільки вона більш проста для аналізу. Для живлення 
випромінювачів був використаний метод мікросмужкової лінії і паралельна 
система живлення, так як це дозволяє узгоджувати велику кількість елементів 
одночасно, з меншими втратами, оскільки відстань від точки живлення до 
кожного елемента решітки однакова.

Для розрахунку геометричних розмірів мікросмужкової антени була 
використана модель лінії передачі, як найбільш придатна для врахування 
мікросмужкової лінії [1]. Ця модель, представляє випромінювач у вигляді двох 
щілин, які розділені низьким опором лінії живлення (рис.1).

Рис.1 – Прямокутний мікросмужковий випромінювач
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Живлення для частоти 2.4 ГГц. здійнюється коаксіальним кабелем з 
хвильовим опором 50 Ом, крізь отвір у екрані. Через вплив периметру, 
електричний розмір випромінювача мікросмужкової антени є більшим, ніж 
його фізичні розміри. Для головної E-площині (xy-площини), розміри 
випромінювача уздовж його довжини мають бути продовжені на кожному кінці 
на відстань ΔL.

Відстань ΔL э функцією діелектричної проникності і відношення ширини 
до висоти. Зі збільшенням висоти підкладки, відстань між випромінюючими 
краями також збільшується, що призводить до зміни резонансної частоти.

В роботі проведено розрахунок геометричних параметрів мікросмужкового 
випромінювача за формулами [2].

Отримані геометричні розміри уточнюються чисельними методами за 
допомогою математичного моделювання в пакеті програм Ansoft/Ansys HFSS
(High Frequency Structure Simulator). Завдяки цьому з’являється можливість
провести оптимізацію і врахувати вплив фіксуючих штирів.

У процесі моделювання спочатку було створено одиночний 
мікросмужковий випромінювач на повітряній підкладці (рис. 2-3), геометричні 
розміри якого були визначені аналітичним методом розрахунку.

Отримані наступні електродинамічні характеристики для частоти 2,4ГГц 
розрахованого мікросмужкового випромінювача: кут розкриву ДС = 26°; 
коефіцієнт відбиття S11=-4,55 дБ; коефіцієнт стоячої хвилі КСХ=3,85 дБ;  
щільність випромінення U = 0,35 Вт/стер; коефіцієнт спрямованої дії КСД = 
7,24; коефіцієнт підсилення КП = 7,39 дБ; коефіцієнт підсилення з врахуванням 
втрат КП = 4,48 дБ. Оскільки коефіцієнт S11 має мале значення, то це вказує на 
великі втрати і неузгодженість випромінювача з лінією живлення. Збільшення 
значення S11 можна досягти виконуючи розрахунок змінюючи значеннямя L і 
W.

                

годгод
на досягна д

ня Кня 
кількикільк коекое
дженість випдженість ви

гти викогти вико

амі
випромвипром

дБ; коефіцідБ; коефі
,35 Вт/стер; 35 Вт/стер

77,39 дБ;,39 дБ;
єн

ній 
ним методо
ічні характерічні характер
мінювачаміню

ієнієн

ючих 
було с
дкладці (
м р

се
програ
ому з’являєть

ів
ств

в м

ми
oft/t



Матеріали XX Всеукраїнської науково-технічної конференції
молодих вчених, аспірантів та студентів

«СТАН, ДОСЯГНЕННЯ І ПЕРСПЕКТИВИ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ І ТЕХНОЛОГІЙ»

178

         Рис.2 – Мікросмужковий                          Рисунок 3 – Розподіл поля
         випромінювач                         

Отримані геометричні розміри мікросмужкового випромінювача були 
використані для моделювання мікросмужкової лінії живлення 

Список використаних джерел
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3D ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ОПЕРАЦІЇ ШТАМПУВАННЯ

Сергеев М.А., студент,  науковий керівник Сіромля С.Г., ст. викладач 
Одеська національна академія харчових технологій

У сучасному виробництві одним з популярних і ефективних методів 
виготовлення виробів є штампування. Застосування методів штампування 
деталей дозволяє виготовляти як дуже  масивні вироби, використовувані при 
виробництві машинобудівної продукції, водних і повітряних судів, так і 
дрібних деталей для електронних пристроїв і годинникових механізмів.

Переваги штампування мають велике значення для підприємств, оскільки 
виражаються і в зниженні фінансових витрат на обробку, і в спрощенні самого 
процесу організації виробництва.

До недавнього часу в листовому штампуванні при розробці та 
налагодженні нової технології потрібно проводити велику кількість 
виробничих експериментів з використанням металу, що є досить витратним 
методом. В даний час виконати операції оптимізації можна за допомогою 
віртуального прототипу - в програмах комп'ютерного  3D моделювання. 
Сьогодні 3D-технології є одним з найважливіших напрямків автоматизації 
проектування, ні у кого вже немає сумнівів у необхідності їх застосування як на 
стадії проектування, так і безпосередньо при будівництві промислових об'єктів.

Необхідність візуалізації пояснюється двома причинами. Перша причина 
полягає в тому, що не всі роботи з проектування можуть бути реалізовані в 
автоматичному режимі через відсутність формалізації рішення задач. Друга 
причина полягає в тому, що, в будь-якому випадку, технолог несе 
відповідальність за прийняте рішення, тому він повинен швидко і точно 
оцінити ефективність прийнятого системою рішення. І в тому і в іншому 
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