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Рассмотрены основные шаги методики разработки сложных волноводно-щелевых антенных решеток 

с помощью взамодополняющего применения программы проектирования КОМПАС-3D и электромагнитного 
моделирования CST Microwave Studio. Изложение шагов методики проводится на примере конструктивно-
сложной волноводно-щелевой антенной решетки Kа – диапазона с размерами (117  30 мм) и двумерным мас-
сивом из 64 (2  8  4) щелевых излучателей.  

Для облегчения процесса синтеза конструктивных параметров таких решеток предложено применять 
трехэтапный процесс: 1) проектирование щелевых антенных излучающих модулей с настройкой на заданный 
частотный диапазон работы; 2) разработка для них согласованного многоканального делителя мощности; 
3) объединение антенных модулей и разветвленного делителя мощности в эффективную антенную решетку 
с дополнительной подстройкой параметров их согласования. 

В соответствии с этой последовательностью в рассмотренном примере на первом этапе модуль антен-
ного излучателя с четырьмя щелями спроектирован в программе CST Microwave Studio. После этого на вто-
ром этапе спроектирован сложный многоканальный волноводный делитель мощности. Он сначала прорисо-
ван в программе КОМПАС-3D с последующим импортированием и расчетом в программе CST Microwave 
Studio. На заключительном, третьем этапе выполнена сборка и моделирование всей волноводно-щелевой ан-
тенной решетки в CST Microwave Studio.  

При этом полученная диаграмма направленности излучения антенной решетки, функции распределения 
электромагнитного поля в волноводном тракте и другие электромагнитные характеристики соответство-
вали требуемым. В то же время наблюдалось малое смещение по коэффициенту стоячей волны (КСВ) рабо-
чей частоты согласования, а также некоторое ухудшение КСВ. Это объясняется тем, что увязка моделей 
антенных излучателей и волноводного распределителя мощности выполнялась «по идеальным портам». В то 
же время реальные значения входных сопротивлений в указанных плоскостях собранной конструкции не-
сколько отличаются от идеальных значений. Поэтому для завершения процесса конструктивного синтеза 
антенно-щелевой решетки следует использовать два подхода: 1) при необходимости сдвига рабочей часто-
ты лучше провести дооптимизацию конструктивных параметров по критерию улучшения согласования; 
2) для уменьшения значения КСВ лучше улучшить согласование антенной решетки на ее входе путем на-
стройки согласующего устройства.  
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Введение 
Для создания направленных антенн СВЧ (де-

сятки и сотни ГГц) повышенной мощности (до 
100 и более МВт) наиболее часто выбирают 
разные сложные волноводно-щелевые конст-
рукции антенных решеток [1, 2]. Чтобы упро-
стить их разработку, можно выделить три по-
следовательно решаемые взаимосвязанные за-
дачи: 1) проектирование антенных излучающих 
модулей [3–6]; 2) разработка делителя мощно-
сти для их питания в составе антенной решетки 
[7, 8]; 3) объединение антенных модулей и раз-
ветвленного делителя мощности в эффективную 
волноводно-щелевую антенную решетку с по-
следующей уточняющей настройкой парамет-
ров их согласования [9, 10].  

В настоящее время в процессе решения таких 
задач часто получаются достаточно сложные 
механические конструкции, требующие специ-
ального электромагнитного моделирования. 
А их технологическое изготовление ориентиро-
вано на широкое использование современных 
технологий, включая 3D-принтеры [11]. Заме-
тим, что для таких топологически сложных кон-
струкций аналитические классические формулы 
расчета [12] можно применять только на этапах 
предварительной проработки отдельных СВЧ 
узлов. После этого для уточнения всей собран-
ной конструкции устройства СВЧ удобно со-
вмещать программу проектирования КОМПАС-
3D [13] и программу электромагнитного анализа 
CST Microwave Studio [14, 15]. 
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Целью статьи является описание шагов та-
кой методики по разработке волноводно-
щелевых антенных решеток в программах 
CST Microwave Studio и КОМПАС-3D. В каче-
стве прототипа для определенности выбрана 
сложная волноводно-щелевая антенная решетка 
для области частот от 30 ГГц (соответствует 
длина волны 1 см) до 31 ГГц, предложенная 
в работе [16]. 

Проектирование щелевых антенных  
излучающих модулей 
Выбранный антенный излучающий модуль 

с четырьмя широкими щелями (2  2), его кон-
струкция и рассчитанные эксплуатационные 
параметры показаны на рис. 1. При этом четыре 
щелевых излучателя (рис. 1, а, б, в) позволяют 
сузить луч антенного модуля (рис. 1, г). Здесь

 длина щели составляет примерно половину ра-
бочей длины волны. А ширина щели выбира-
лась из условия лучшего согласования по коэф-
фициенту стоячей волны (КСВ) (рис. 1, д, е). 
Так, альтернативные варианты сужения щелей 
или замены их на одну щель значительно ухуд-
шали значение КСВ.  

По причине достаточно простой конструкции 
построение и расчет антенного модуля были 
выполнены непосредственно в программе мо-
делирования СВЧ-устройств CST Microwave 
Studio и включали следующие типовые шаги. 

Сначала при помощи геометрической фигу-
ры brick во вкладке Modeling была создана мо-
дель антенного блока (рис. 1, а). Настройка 
и запуск электродинамического расчета модели 
проводились во вкладке Simulation. 

         
 

а                                                                                         б 
 

                    
 

в                                                                                                                г 

Рис. 1. Антенный излучающий модуль с 4 широкими щелями (2  2): а – общий вид; б – вид в разрезе;  
в – его размеры; г – диаграмма направленности; (окончание на с. 71) 

Fig. 1. Antenna emitting module with 4 wide slits (2  2): а) general view; б) cross-sectional view;  
в) its dimensions; г) radiation pattern; (ending on page 71) 
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Рис. 1. Окончание: д – коэффициент отражения S11(дБ);  
е – коэффициент стоячей волны КСВ в полосе частот (28, 32) ГГц (начало на с. 70) 

Fig. 1. Ending: д) reflection coefficient S11(dB); 
е) SWR standing wave coefficient in the frequency band (28, 32) GHz (beginning on page 70) 

 
При этом группа параметров Settings дает 

возможность последовательно выставить на-
стройки для расчета: 1) Frequency – задание 
частотного диапазона, в котором будет прово-
диться расчет; 2) Background – задание типа ма-
териала, который будет заполнять все окру-
жающее пространство, а также незаполненные 
объектами пространства внутри модели. Для 
численного расчета интегрального распределе-
ния электромагнитного поля область расчета 
ограничивается описанным квадратом.  

В окне настроек Background (рис. 2, а) для 
излучающих устройств следует выбрать тип ма-
териала Normal (таким образом все незаполнен-
ные места в модели будут заполняться средой 
с единичными относительными магнитной 
и диэлектрической проницаемостями). 

В окне задание граничных условий модели-
рования Boundaries на выбор предлагается 
7 типов (рис. 2, б): 1) Electric (идеальная элек-
трическая стенка – все тангенциальные состав-
ляющие поля равны нулю и нормальные состав-
ляющие магнитного поля устанавливаются рав-
ными нулю); 2) Magnetic (идеальная магнитная 
стенка, на которой все тангенциальные компо-
ненты магнитного поля и нормальные компо-
ненты электрического поля устанавливаются 
равными нулю); 3) Open (PML) (открытое про-
странство – волны проходят через эту границу 

с минимальным отражением); 4) Open (add 
space) (к Open (PML) добавляется некоторое 
дополнительное пространство для расчета даль-
него поля при расчете антенных задач); 
5) Periodic (периодические граничные условия – 
связывают две противоположные границы с фа-
зовым сдвигом, равным нулю; при этом область 
расчета будет периодически расширена в соот-
ветствующем направлении); 6) Conducting Wall 
(металлические стенки с потерями); 7) Unit cell 
(упрощенный вариант периодических гранич-
ных условий – может применяться в плоскости 
XY, позволяя применить неортогональную сет-
ку). При настройке проекта для излучающих 
устройств следует присваивать каждой грани 
параметр открытого пространства (open). Если 
же необходимо рассчитывать поле излучения в 
дальней зоне, то следует присваивать каждой 
грани параметр открытого пространства с до-
бавкой (open add space). 
Назначение портов устройства. Для вычис-

ления S-параметров требуется определение пор-
тов, через которые проходят входная и выход-
ная мощности. В общем случае различают вол-
новодный WaveguidePort и дискретный 
DiscretePort (рис. 2, в) порты. Волноводный 
порт имитирует собой бесконечно длинный 
волновод, имеющий идеальное согласование со 
входом. 
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Рис. 2. Настройки модели: а – окно Background; б – окно Boundaries; в – группа источников и нагрузок вкладки 
Simulation; г – окно настроек волноводного порта; д – окно настройки разбиения сетки; е – диалоговое окно переходных 
процессов 

Fig. 2. Model Settings: а) Background window; б) the Boundaries window; в) a group of sources and loads of the Simulation 
tab; г) waveguide port settings window; д) grid splitting setup window; е) transition dialog box 

в 
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Для создания порта необходимо установить 
привязку к грани или ребру волновода (см.  
рис. 2, г слева). Затем выбирается команда 
WaveguidePort, и в появившемся окне (рис. 2, г) 
следует нажать ОК. В нашем случае для моде-
лирования антенны используем только один 
входной порт, так как необходимо исследовать 
выходную мощность излучения.  
Разбиение сетки. Настройки для разбиения 

сетки находятся в группе Mesh вкладки 
Simulation (рис. 2, д): параметр Cell per 
wavelength определяет количество ячеек сетки 
для самой высокой частоты (минимум 10 реко-
мендуется); параметр Cell per max model box edge 
определяет минимальное число ячеек сетки по 
диагонали наименьшей грани объекта; параметр 
Fraction of maximum cell near to model определяет 
допустимое соотношение между наибольшим 
и наименьшим размерами ячейки сетки в модели.  
Запуск симуляции. Запуск моделирования 

производится из диалогового окна переходных 
процессов Solve -Transient Solver (рис. 2, е). 
В нем определяется, какой столбец S-матрицы 
должен быть вычислен. В поле Source type выби-
рается тот порт, для которого будут вычислены 
связи со всеми другими портами во время данно-
го моделирования. Для нашего примера, при ус-
тановке порта Port1 будут вычислены параметры 
S11 и S21. При установке порта Port2 – параметры 
S22 и S12. В тех случаях, когда необходимо вы-
числение полной S-матрицы, следует выбрать 
строку All ports. Заметим, что входное сопро-
тивление порта вычисляется автоматически. 
Однако импеданс можно изменить самостоя-
тельно (в расположенном ниже поле).  

Программа имеет встроенное проверочное 
устройство, которое останавливает анализ пере-
ходных процессов при понижении энергии до 
определенного уровня (обнуление временных 
сигналов порта). Отношение между максималь-
ной энергией и энергией, при которой будет ос-
тановлен анализ переходных процессов, опре-
деляется в поле accuracy (в данном случае «ми-
нус 40 dB»). Заметим, что решающее устройство 
будет возбуждающей структурой с частотно-
независимой мощностью 1 Вт. Все параметры 
поля, полученные во время имитации, будут 
нормализованы к этому уровню входной мощ-
ности. После установки всех этих параметров 
получим окно на рис. 2, е. 

Для запуска процесса имитации следует на-
жать кнопку Start. При этом будет отображаться 
следующий ход процесса моделирования: 
1) Checking model (проводится проверка модели 
на наличие ошибок); 2) Calculating matrix and 

dual matrix (составляется система уравнений для 
решения); 3) Calculating the port modes (опреде-
ляются распределение поля порта, характеристи-
ки распространения, а также полное сопротивле-
ние порта); 4) Processing excitation (входной сиг-
нал вводится в порт  вычисляются 
распределение поля в структуре и амплитуда мод 
колебаний во всех других портах  вычисляют-
ся частотно-зависимые S-параметры с использо-
ванием преобразования Фурье); 5) Transient field 
analysis (продолжение расчета после окончания 
импульса возбуждения до тех пор, пока энергия 
в структуре не уменьшится до определенного 
уровня, который зависит от параметров заданной 
точности моделирования). В нашем случае про-
цесс моделирования занимал несколько секунд. 
Анализ мод портов. Чтобы визуализировать 

определенную моду порта, надо выбрать реше-
ние из дерева навигации. Так, для мод порта 
Port1 открываются папки 2D/3DResults-
PortModes-Port1 дерева навигации. Выбирается 
режим отображения электрического (e1) или 
магнитного (h1) поля. Также можно наблюдать 
постоянную распространения волны (Beta) на 
средней частоте. Дополнительно автоматически 
будет вычислено полное сопротивление порта 
(полное входное сопротивление линии).  
Анализ S-параметров. Для наблюдения зави-

симости от времени амплитуд падающей (i1) 
и отраженной (о1,1) волны в сечении порта вы-
бирается папка 1DResults - Port signals (при 
этом медленный спад отраженного сигнала бу-
дет указывать на силу резонанса). А для визуа-
лизации S-параметров (рис. 1, e) выбирается 
папку 1DResults-|S| linear. 

После завершения проектирования, согласо-
вания и исследования антенного излучающего 
модуля переходим к разработке многоэлемент-
ного делителя мощности. 

Разработка волноводного делителя  
мощности для питания антенных  
излучателей в составе антенной решетки 
Конструктивно такой многоэлементный де-

литель мощности получается достаточно слож-
ным (рис. 3, a). Поэтому в целях лучшей увязки 
этапов проектирования, моделирования и изго-
товления его сначала построим в программе 
проектирования КОМПАС-3D, а потом для рас-
чета импортируем в программу электромагнит-
ного анализа CST Microwave Studio.  

В рассматриваемом шестнадцатиканальном 
делителе удобно выделять три конструктивных 
уровня из двухканальных делителей мощности 
(рис. 3, г). Первый уровень деления мощности 
в H-плоскости показан на рис. 3, б. Здесь суже-
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ние волновода в сечении а введено для согласо-
вания, а малый гребень в сечении б – для повы-
шения плавности деления мощности. Второй 
и третий уровни деления мощности выполняют-
ся уже в Е-плоскости (рис. 3, в). 

Сначала работаем в программе КОМПАС-
3D. С помощью функции элемента выдавлива-

ния и функции оболочки (преобразует тело 
в полый объект с заданной толщиной стенки) 
формируем 3D-модель Н-делителя (рис. 3, д). 
Аналогичные действия выполняем с двумя 
одинаковыми восьмиканальными делителями 
мощности в E-плоскости и получаем их 3D-
модели. 

 

 
 

а 
 

          
б                                                                                  в 

Рис. 3. Восьмиканальный волноводный делитель мощности: а – элементы конструкции; б – двухканальный  
делитель мощности в H-плоскости; в – четырехканальный делитель мощности в Е-плоскости; (продолжение на с. 75) 

Fig. 3. Eight-channel power waveguide divider: а) structural elements; б) two-channel power divider in the H-plane;  
в) four-channel power divider in E - plane; (continued on page 75) 
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Рис. 3. Продолжение: г – три уровня деления мощности; д – формирование 3D-модели Н-делителя; е – распределение 
магнитного и электрического поля в делителях мощности в Н (слева) и Е (справа) – плоскостях; ж, з – коэффициенты от-
ражения (S11 – нижние графики) и передачи (S21 – верхние графики) делителей мощности H-плоскости (ж) и E-плоскости 
(з) в дБ для полосы частот (28, 32) ГГц (окончание на с. 76) 

Fig. 3. Continued: г) three levels of power division; д) formation of a 3D model of the H-divider; е) the distribution of the mag-
netic and electric fields in the power dividers in the H (left) and E (right) planes; ж,з) reflection factors (S11 – bottom graphs) and 
transmission (S21 – top graphs) of power dividers H - plane (g) and E- plane (h) in dB for frequency band (28, 32) GHz (ending on 
page 76) 
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Рис. 3. Окончание: ж, з – коэффициенты отражения (S11 – нижние графики) и передачи (S21 – верхние графики) делите-
лей мощности H-плоскости (ж) и E-плоскости (з) в дБ для полосы частот (28, 32) ГГц (начало на с. 74) 

Fig. 3. Ending: ж, з – reflection factors (S11 – bottom graphs) and transmission (S21 – top graphs) of power dividers H - plane (g) 
and E- plane (h) in dB for frequency band (28, 32) GHz (beginning on page 74) 

 
Далее для выполнения электромагнитных 

расчетов импортируем эти 3D-модели из про-
граммы КОМПАС-3D в программу CST. В по-
следней при необходимости дополнительно 
производим подстройку геометрических пара-
метров построенной конструкции под требуе-
мый частотный диапазон. 
Моделирование волноводного Т-образного 

тройника в H-плоскости. Для этого выбираем 
проект Microwaves & RF/Optical, далее Circuit & 
Components, Waveguide Couplers & Dividers 
и задаем необходимые для решателя параметры. 
Для импорта модели из программы КОМПАС-
3D в программу CST во вкладке Modeling выби-
раем Import/Export и получаем модель, показан-
ную на крайнем правом рисунке (рис. 3, д). Для 
вычисления S-параметров (рис. 3, ж, з) устанав-
ливаем порты, через которые проходит входная 
(порт 1) и выходная (порты 2, 3) энергия (см. 
также рис. 3, е). 

Во вкладке 1D Results в папке Port signals 
можно открыть графики входного и выходного 
сигнала и определить его задержку в нс. Для 
изучения S-параметров необходимо открыть во 
вкладке 1D Results папку S – parameters. А для 
изучения распределения магнитного поля  
в H-плоскости требуется открыть во вкладке H – 

Field. Вариант полученного распределения по-
казан на левом рис. 3, е. В расчетах на частоте 
31 ГГц напряженность магнитного поля дости-
гала 13,7405 А/м (при фазе 225o). Если же инте-
рес представляет поток электромагнитной энер-
гии, тогда следует открыть вкладку Power flow 
(здесь результат будет изображаться в единицах 
измерения VA/m2). В нашем примере поток 
энергии в делителе мощности делился поровну 
и достигал максимума плотности потока энер-
гии 70969,1 Вт/м2.  
Моделирование восьмиканального делителя 

мощности в E-плоскости (см. правый рис. 3, е) 
проводится аналогично. Здесь задержка порта 
составила примерно 0,3 нс. Коэффициент отра-
жения структуры составлял менее минус 15 дБ 
при 30–31 ГГц. Для анализа распределения 
электрического поля E-плоскости использова-
лась вкладка E – Field. Вариант полученного 
распределения показан на правом рис. 3, е. 
На частоте 30 ГГц напряженность электриче-
ского поля достигала 7111,68 В/м (при фазе 
303,75o); на частоте 30,5 ГГц – до 7208,71 В/м 
(при фазе 33,75o); а на частоте 31 ГГц – до 
7025,55 В/м (при фазе 292,5o). Для изучения по-
тока энергии необходимо открыть вкладку 
Power flow. 
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Рис. 4. Волноводно-щелевая антенная решетка в сборе: а – общий вид; б – распределение мощности электромагнит-
ного поля; в – диаграмма направленности в H-плоскости (ширина основного лепестка 17,5 град); г – диаграмма направлен-
ности в Е-плоскости (ширина основного лепестка 4,3 град); д – частотное распределение КСВ 

Fig. 4. Wave-slit antenna array assembly: а) general view; б) distribution of the power of the electromagnetic field;  
в) radiation pattern in the H-plane (the width of the main lobe is 17.5 degrees); г) the radiation pattern in the E plane (the width of 
the main lobe is 4.3 degrees); д) frequency distribution of SWR  
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Объединение антенных модулей  
и разветвленного делителя мощности  
в эффективную волноводно-щелевую  
антенную решетку с уточняющей  
настройкой параметров их согласования  
В предыдущих пунктах с целью упрощения 

процесса выбора конструктивных параметров 
для заданной рабочей частоты построение рас-
смотренной сложной конструкции волноводно-
щелевой антенной решетки было проведено  
через раздельное проектирование антенных из-
лучателей и многоканального делителя подво-
димой мощности излучения. Такой подход зна-
чительно облегчил нахождение большого числа 
эффективных конструктивных параметров ком-
плексной СВЧ-решетки.  

В нем сначала на заданную частоту настраи-
вались типовые излучающие модули. А потом 
под них уже пошагово подстраивался «обрат-
ным ходом» волноводный делитель мощности 
тоже с типовыми конструкциями на каждом 
уровне деления мощности (рис. 3, г). 

Однако важно отметить, что данный пошаго-
вый подход (от излучателя к генератору излуче-
ния) часто нельзя считать окончательным. 
А полученные здесь результаты могут потребо-
вать дополнительного уточнения через малую 
донастройку конструктивных параметров уже 
на полной электромагнитной модели всего уст-
ройства. 

Так, в нашем примере после окончательной 
сборки в программе CST полная модель волно-
водно-щелевой антенной решетки с 64 щелевы-
ми излучателями изображена на рис. 4, а. Полу-
ченное для нее распределение энергии элек-
тромагнитного поля показано на рис. 4, б. При 
этом рассчитанные диаграммы направленности 
антенной решетки (рис. 4 в, г) подтвердили 
требуемый веерный характер распределения 
излучения.  

Однако частотное распределение КСВ 
(рис. 4, д) оказалось чуть сдвинутым к частоте 
30,756 ГГц (вместо 30,5 ГГц). Причем его зна-
чение тоже несколько ухудшилось до величины 
1,89. Эти результаты объясняются тем, что 
увязка моделей антенных излучателей и волно-
водного распределителя мощности выполнялась 
«по идеальным портам». В то же время реаль-
ные значения входных сопротивлений в указан-
ных плоскостях могут несколько отличаться от 
идеальных. 

Поэтому для завершения процесса конструк-
тивного синтеза антенно-щелевой решетки сле-
дует использовать еще два шага: 1) при необхо-
димости сдвига рабочей частоты лучше провес-

ти дооптимизацию конструктивных параметров 
по критерию улучшения согласования; 2) для 
уменьшения значения КСВ проще улучшить 
согласование антенной решетки на ее входе пу-
тем донастройки согласующего устройства.  

Заключение  
В представленной статье на примере конструк-

тивно-сложной волноводно-щелевой антенной 
решетки Kа диапазона с размерами (117  30 мм) 
и массивом из 64 щелевых излучателей пошагово 
представлен общий методический подход по раз-
работке комплексных волноводно-щелевых уст-
ройств СВЧ сложной геометрии. Для этого пока-
зано удобство взаимодополняющего применения 
программ КОМПАС-3D и CST Microwave Studio.  

Для повышения наглядности и понятности 
синтеза конструктивных параметров таких ре-
шеток СВЧ подтверждена необходимость при-
менять трехэтапный процесс: 1) проектирование 
щелевых антенных излучающих модулей с на-
стройкой на заданный частотный диапазон ра-
боты; 2) разработка для них согласованного 
многоканального делителя мощности; 3) объе-
динение антенных модулей и разветвленного 
делителя мощности в эффективную антенную 
решетку с дополнительной подстройкой пара-
метров их согласования.  

Описанный методический подход позволяет 
перевести процесс разработок новых сложных 
волноводно-щелевых антенных решеток повы-
шенных частот СВЧ на уровень типовых инже-
нерных расчетов с ориентацией на технологию 
изготовления с помощью 3D-принтеров. 
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Slotted-Waveguide Antenna Array Development by Means of Complementarity оf CST Microwave Studio  
and Compass 3D Programs 
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E. M. Zaitseva, PhD in Education, Associate Professor, Kalashnikov Izhevsk State Technical University, Izhevsk, 

Russia 
K. V. Shishakov, DSc in Engineering, Associate Professor, Kalashnikov Izhevsk State Technical University,  

Izhevsk, Russia 
 
The main steps of the methodology for complex slotted-waveguide antenna arrays development using the comple-

mentary application of the COMPASS 3D design program and electromagnetic modeling CST Microwave Studio are 
considered. The presentation of the technique steps is carried out on the example of a structurally complex slotted-
waveguide antenna array of the Ka-band with dimensions (117 mm  30 mm) and two-dimensional array of 64 (2  8  4) 
slotted emitters. 

To facilitate the synthesis of the design parameters of such grids, it is proposed to use a three-stage process: 1) de-
sign of slotted antenna emitting modules with adjustment to a given operation frequency range; 2) development of 
harmonized multichannel power divider for them; 3) combining the antenna modules and the branched power divider 
into an effective antenna array with additional adjustment of their coordination parameters. 

According to this sequence, in the illustrated example, on the first step, the antenna emitter module with four slits 
is designed in the CST Microwave Studio program. Afterwards, on the second stage, a complex multi-channel 
waveguide power divider was designed. It is first drawn in COMPASS 3D and then imported and analysed in CST 
Microwave Studio. On the final third stage, the entire slotted-waveguide antenna array was assembled and simulated 
in CST Microwave Studio. 

At the same time, the obtained radiation pattern of the antenna array, the functions of electromagnetic field 
distribution in the waveguide path and other electromagnetic characteristics corresponded to the required ones. 
Equally, there was a slight shift in the standing wave ratio (SWR) of the operating frequency matching, as well as 
some deterioration in the SWR. This is explained by the fact that the links between the models of antenna emitters and 
the waveguide power distributor were carried out "in ideal ports". Meanwhile, the real values of the input resistances 
in these planes of the assembled structure are somewhat different from the ideal ones. Therefore, to complete the 
process of structural synthesis of the antenna-slot array, two approaches should be used: 1) it is better to complete 
design parameter optimization according to the criterion of improving the harmonization, if required to shift the 
operating frequency, 2) to reduce the SWR value, it is better to improve the coordination of the antenna array at its 
input by adjusting the matching device.  

 
Keywords: microwave devices, slotted-waveguide antenna array, multichannel power distributer, electromagnetic 

modeling, matching, standing wave ratio. 
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