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Анализ способов снижения влияния боковых излучений  
антенны станции спутниковой связи на качество связи 

 
С. В. Зинкин, кандидат технических наук, доцент, Пензенский государственный университет, Пенза, Россия 

 
Рассмотрены способы снижения бокового излучения антенны, которые преимущественно относятся к угловым на-

правлениям, непосредственно примыкающим к направлению главного излучения антенны станции спутниковой связи. 
Проанализированы способы подавления излучения антенны по детерминированным направлениям: подавление узкополос-
ных (широкополосных) сигналов, асимметричное уменьшение бокового излучения антенны. Эффект подавления узкопо-
лосных сигналов для представленной схемы определяется тем, что компенсационный канал имеет дополнительный отре-
зок прохождения электромагнитной волны, равный примерно 2F, где F – фокусное расстояние параболоидного рефлек-
тора. Поэтому эта схема позволяет эффектно подавить помеху только в том случае, если ее относительная полоса 
частот много меньше 2 .F  Схема широкополосного подавления сигнала подразумевает резкое увеличение полосы час-

тот, при которой эффективно срабатывает схема компенсации, и в результате выравниваются длины путей основного 
и компенсационного каналов. Для асимметричного уменьшения бокового излучения антенны рассмотрен способ целена-
правленной деформации профиля краевой области рефлектора, а именно схема параболического рефлектора с двумя до-
полнительными асимметричными рефлекторами, размещенными сверху и снизу основного отражателя. Наиболее прием-
лемые с практической точки зрения результаты будут соответствовать только той ситуации, когда выполняются два 
условия: 1) области деформации рефлектора, необходимые для достижения планируемого результата, полностью соот-
ветствуют конфигурациям из набора щитовых конструкций, образующих собственно отражающую поверхность; 
2) деформация профилей подчиняется линейному закону. Сочетание способов уменьшения ближнего бокового излучения 
антенны станции спутниковой связи на этапе их проектирования позволит улучшить качество связи. 
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Введение 
низить влияние боковых излучений антенны 
станции спутниковой связи на качество свя-
зи можно за счет проектирования антенн, 

настройки оборудования и использования экрани-
рующих конструкций. Эти методы направлены на 
минимизацию излучения по угловым направлениям, 
примыкающим к направлению главного излучения 
антенны. 

Этап проектирование антенн 
1. Устранение влияния аксиального затенения. 

Рост ближних боковых лепестков из-за затенения 
можно компенсировать с помощью дополнительного 
излучателя, фазовый центр которого в нужной плос-
кости совпадает с фазовым центром антенны. Ком-
пенсация теневого излучения осуществляется только 
в пучке областей, близких к плоскости, перпендику-
лярной прямой, соединяющей центры основной 
и вспомогательной антенн. 

2. Широкоугольная компенсация бокового излу-
чения. Для этого используются две вспомогательные 
антенны, расположенные параллельно плоскости 
подавления. Оптимизируется форма раскрыва вспо-
могательных излучателей, например, они выполня-
ются в виде прямоугольников длиной 0,290…0,300 
и высотой 0,110…0,120 от радиуса раскрыва основ-
ной антенны, а распределение в раскрывах вспомога-
тельных антенн косинусоидальное.  

3. Пространственное размещение элементов в ан-
тенной решетке. Например, используются простран-
ственные антенные системы с двойной гексагональ-
ной структурой, волнообразные, гребенчатые. Наи-

более простая форма – изгиб прямоугольного или 
круглого раскрыва, при этом уровень бокового излу-
чения снижается в плоскости изгиба. 

Этап настройки оборудования 
1. Затенение части раскрыва антенны дополни-

тельными отражателями для подавления излучения 
в помехоопасном направлении. Отражатели возбуж-
даются полем облучателя, их размеры и местополо-
жение подбираются опытным путем. 

2. Создание зон с пониженной чувствительно-
стью в области боковых лепестков либо методом 
минимизирующих множителей, либо изменением 
углового положения нулей диаграммы направленно-
сти фазовым методом. 

Этап использования экранирующих конструкций 
1. Установка цилиндрического экрана (бленды) 

по контуру антенны, что позволяет существенно (на 
4…11 дБ) снижать дальнее боковое излучение и из-
лучение в заднем полупространстве. Длину экрана 
обычно подбирают так, чтобы уровень возбуждения 
его кромки был близок к нулю. 

2. Использование поглощающих и метаматери-
альных экранов для уменьшения уровня излучения, 
принимаемого из областей пространства, и достига-
ют подавления сигналов на 4…16 дБ. Однако разме-
ры экранов должны быть не слишком большими, 
например, 0,4…0,7 м, то есть около 2,4…2,6 длины 
волны рабочего диапазона. 

В рамках настоящей статьи рассмотрены способы 
снижения бокового излучения антенны, которые 
преимущественно относятся к угловым направлени-
ям, непосредственно примыкающим к направлению 

С 



главного и
спутниково
не вызыва
диаграммн
области са
электромаг
спутниково

Рассмот
тенны по д

 подав
сигналов; 

 асимм
ния антенн

Цель с
собов сниж
тенн для зе

Научна
шения бли
ной станци
тирования
лосных (ш
вспомогате
и асиммет
антенны 
профиля к
D = 18Х…2

Подавл
сигнал
Схема 

рисунке 1. 
 

Рис

Fi

В раск
диск диаме
на расстоя
b. Принцип

 возбуж
полем диск
же, как обы

 рассто
мум диагра
онного дис
подавления

 диаме
таким, что
ем компен
нию чисто

излучения а
ой связи. Акт
ает сомнений
ной направле
амым сущес
гнитная совм
ой связи. 
трим способ
детерминиров
вление узкоп

метричное ум
ны. 
статьи – теор
жения ближ
емной станци
ая новизна 
ижнего боков
ии спутнико
: применени

широкополосн
ельных рефл
тричное умен
путем цел
краевой обл
20Х, F/D = 0

ление узкопо
ов 
узкополосно

с. 1. Схема узк

ig. 1. Narrowba

крыве антен
етром dк, сме
ние а и перп
п действия ко
жденный отр
к переизлуча
ычный облуч
ояние b выб
аммной напр
ска соответст
я бокового из
етр компенса
бы усиление
нсационного д
й антенны в н

антенны для 
туальность эт
й, так как и
енности (ДН)
твенным обр
местимость р

бы подавлени
ванным напр
полосных (ш

меньшение 

ретическое и
него боково
ии спутников
– сочетание 
вого излучен
овой связи на
ие схемы под
ных) сигнало
лекторов Dв =
ньшение бок
ленаправленн
асти рефлек
,46...0,48. 

олосных (ши

ой компенса

кополосной ко

and compensati

ны установл
ещенный вдо
пендикулярно
омпенсатора:
раженным от
ает его, дейст
чатель, вынес
бирается таки
равленности (
твовал углов
злучения ант
ационного ди
 луча, образо
диска, соотве
направлении

Рад

земной ста
той проблема
именно повед
) антенны в 
разом опред
различных си

ия излучени
авлениям: 
широкополос

бокового из

исследование
го излучени
вой связи. 
способов ум
ния антенны
а этапе их п
давления узк
ов, при диаме
= 0,261D…0,
кового излуч
ной деформ
ктора в пред

ирокополосн

ации показан

 

омпенсации 

on scheme 

лен отражаю
оль фокально
о ей на рассто
: 
т зеркала ант
твуя примерн
сенный из фо
им, чтобы м
(ДН) компен
ому направл
тенны Θпом; 
ска dк выбир
ованного введ
етствовало у
и Θпом; 

диотехника и 

анции 
атики 
дение 
этой 

деляет 
истем 

я ан-

сных) 

злуче-

е спо-
я ан-

мень-
ы зем-
роек-
копо-
етрах 
,297D 
чения 
мации 
делах 

ных)  

на на 

ющий 
й оси 
ояние 

тенны 
но так 
куса; 
макси-
нсаци-
лению 

рается 
дени-
усиле-

соо
онн
[1–

обр

 

где
рас
бок

тал
к зе

лен
лин
к эк
онн

ляе
мой
пол

дис
кры

 

где
нос
сти
ног
рич
ант

дел

луч

 

где
поэ

ak

связь 

 расстояние
отношения ДН
ного диска ра
3]. 
Указанные п
разом. 
1. Расстояни

 v – коэффи
сстояние; Θпо

кового излуче
2. Расстояни
льным путем
еркалу или от
3. Более слож
нии диаметра
нейное увели
квивалентном
ного луча. 
Интенсивнос
ется двумя фа
й диском, и х
ля f(r) в раскр
Мощность, 
ском Рд по от
ыве антенны Р

дP

P
 

 Рд – перех
сть компенса
и в раскрыве а
го диска; D – 
чного поля 
тенны λ. 
Для обычно 
лений f(r) вел

Диаграмма н

ченного комп

F

 λ – длина во
этому апертур

0

2

0

2 tg
2

s


        







е a выбираетс
Н чистой ант
азнились на 

параметры оп

ие смещения b

F
b

v

 


ициент девиа
ом – угловое 
ения антенны
ие а можно 
м, передвигая
т зеркала в пр
жная ситуаци
а компенсац
ичение разм
му росту инт

сть компенс
акторами: мо
характером ра
рыве антенны
перехватыва
тношению к 
РΣ, определяе

2
д к0,5

d

D

   
 

хватываемая 
ционного ди
антенны; dк –
диаметр ант
в раскрыве

употребляем
ичина η сост

η ≈ 1,8...2,8

направленно

пенсационным

  1F


   


олны,  
рный коэффи

0

1

0
tan

2

sin 21
d


 

 
 

    



ся таким, что
тенны и ДН 
180° в напра

пределяются

b определяет

пом ,
v


 

ации луча; F
направление
ы. 
определить 
я диск по н
ределах ±λ/4.
ия возникает
ционного дис
мера диска н
тенсивности 

ационного л
ощностью, пе
аспределения
ы. 
аемая и пер
полной мощ
ется соотнош

 
1

0
rf r dr


 
  

и переизлуч
иска; РΣ – пол
– диаметр ко
тенны; f(r) – ф
е антенны; 

мых на практ
тавляет 

 
2

к .
d

D
 
 
 

 

сти поля F

м диском, им

к sin ,
d  

   
 

ициент испол

к
1

к

s

nsi

d

d
d

       

    

99

обы фазовые
компенсаци-
авлении Θпом

 следующим

тся как 

(1)

F – фокусное
е подавления

эксперимен-
направлению
. 
т при опреде-
ска, так как
не приводит
компенсаци-

луча опреде-
ерехватывае-
я вторичного

реизлучаемая
щности в рас-
шением 

1

,


 (2)

чаемая мощ-
лной мощно-
мпенсацион-
функция вто-
r – радиус

тике распре-

  ,  переиз-

меет вид 

(3)

льзования 

2

1

sin

). (4

d




 
 







9

е 
-
м 

м 

) 

е 
я 

-
ю 

-
к 
т 
-

-
-
о 

я 
-

) 

-
-
-
-
с 

-

-

) 

  



100

На рису
апертурного
размера ком
фокусной ан
для коротко

На рисун

симость фу

определить 
есть такие е
компенсаци

 

Рис. 2. Граф

ak  от электр

ψ0 = 82,2°,кри

Fig. 2. Graphs

of the spacec
(the curve 1 - ψ

Рис. 3. Завис

деления опти
ψ0 = 82,2°,кри

Fig. 3. The de

determine the 
ψ0 = 82,2°,the

ISSN 

унке 2 приве
о коэффици
мпенсатора (ш
нтенны 2ψ0 =
офокусной 2ψ
нке 3 для эт

ункции a
d

k

 

оптимальны
его размеры, 
онного поля 

ики зависимо
рического разм

ивая 2 – ψ0 = 6

s of the depende

craft on the el
ψ0 = 82,2°, the 

имость функц

имальных разм
ивая 2 – ψ0 = 6

ependence of th

optimal size o
 curve 2 - ψ0 = 

1813-7903. Ве

едены графи
ента kа от 
штриховая кри
= 120°, непре
ψ0 = 165°). 
тих условий 

2
кd 
 

 от кd 
  

ые размеры к
при которых
максимальна

ости апертурно
мера компенс

0°) 

ence of the aper

lectrical size o
curve 2 - ψ0 = 

ции 
2

к
a

d
k
 
  

 о

меров компенс
0°) 

he function ak

of the compens
60°) 

стник ИжГТУ

ики зависимо
электрическ

ивая для длин
ерывная крив

приведена з

,




 позволяю

компенсатора
х интенсивно
а [4]. 

ого коэффици
атора (кривая

rture coefficien

of the compen
60°) 

от кd 
  

 для о

сатора (кривая

2
кd 

  
 от кd

 
sator (the curve

У имени М. Т.

ости 
кого 
нно-
ая – 

ави-

ющая 

а, то 
ость 

 

иента 
 1 – 

nt ak  

nsator 

 

опре-

я 1 – 

к 



 to 

e 1 - 

Н
чист
с ком
раме
откр

 

Рис. 
чисто
с ком

Fig. 4
(line 
tor (li

О
b = 1
кости
мыка
инте
мерн
ковы

В
фект
тем, 
тельн
волн
стоян
схем
в том
мног

Р
сигн
часто
комп
тей о

Д
веден
этим

О
рива

 
орие
разом
рова
излу

 
ны т
новн

Н
Осно
ния 

. Калашников

На рисунке 4 
ой антенны 
мпенсатором 
етры антенны
ытый конец в

4. Эксперимен
ой антенны (ли
мпенсатором (л

4. Experimental
1 - D = 49λ, 2ψ
ine 2 - dк = 0,98

Основные пар
1,1λ и а = 0,3
и Н. Как вид
ающих к на
енсивное под
но на 20 дБ), 
ых направлен
В заключение
та подавлени
что компен
ный отрезок
ны, примерно
ние парабол
ма позволяет 
м случае, есл
го меньше λ/2
Рассмотрим с
ала. Общая 
от, при кото
пенсации, зак
основного и к
Два основных
ны на рисун
м же буквам н
Отметим при
аемых схем: 
дополнитель
ентированы о
м, чтобы их 
но по напра
учения основн
габариты вс
таким образо
ного рефлекто
Несколько сло
ованием для 
является сле

ва. 2025. Т. 28

 приведены 
(непрерывн
(штриховая

ы: D = 49λ, 2
волновода ди

нтальные диаг
иния 1 – D = 4
линия 2 – dк = 

l diagrammatic 
ψ0 = 165°) and a
8λ, b = 1,1λ, а =

раметры ком
32λ. Измерен
дно из рисунк
аправлению 
давление бок
причем иска
иях невелики
е отметим, ч
ия для данно
нсационный 
к прохожде
о равный 2F,
лоидного реф
эффектно п
ли ее относи
2F. 
схему широк
идея резко

орой эффекти
ключается в 
компенсацио
х варианта сх
нке 5, a, b (в
на рис. 6–8). 
нципиальные

ьные (вспомо
относительно
основное из
авлению под
ного отражат
спомогательн
ом, чтобы ум
ора по направ
ов, поясняющ
выбора непо
едующее обст

8, № 4 

эксперимент
ная линия) 
я линия). Осн
ψ0 = 165°, об
иаметром 0,7

граммные нап
49λ, 2ψ0 = 165
0,98λ, b = 1,1λ

 directions of a
an antenna with
= 0,32λ) 

мпенсатора: 
ния проводил
ка, в секторе 
Θ = 2,5°, н
кового излуч
ажения ДН в 
и. 
что узкополо
ой схемы оп
канал имеет

ения электро
, где F – фок
флектора. П
подавить пом
ительная пол

кополосного 
го увеличен
ивно срабаты
выравнивани
нного канало
хемы компен
варианты соо

е особенност

огательные) р
о облучателя
злучение был
давления Θпо

теля; 
ных отражате
меньшить изл
влению Θпод 
щих последн
олной глубин
тоятельство 

тальные ДН 
и антенны 
новные па-
блучатель – 
7λ. 

 

правленности 
°) и антенны 
λ, а = 0,32λ) 

a pure antenna 
h a compensa-

dк = 0,98λ, 
лись в плос-
углов, при-
аблюдается 
чения (при-
других бо-

осность эф-
пределяется 
т дополни-
омагнитной 
кусное рас-
оэтому эта 
меху только 
лоса частот 

подавления 
ния полосы 
ывает схема 
ии длин пу-
ов [5–7]. 
нсации при-
ответствуют 

ти рассмат-

рефлекторы 
я таким об-
ло ориенти-
од бокового 

елей выбра-
лучение ос-
в τ раз, дБ. 
нее условие. 
ны подавле-
[8, 9]. Ши-



рина основ
тора во мн

ше ширины
ля. Следов
строго по н
роста боко
чительно 
Поэтому о
выбирается

На рису
проведенно
эффективн
рисунке 6,
лектора пр

Для вар
отношение
новного ре
облучения
минус 10 д
соответств
пестка, со
и τ = 10 д
тельных ре
ДН рассма

 

Fi

вного лепест
ного раз (при

ы бокового л
вательно, по
направлению
ового излуче
отстающим 
ослабление 
я равным при
унках 6 и 7 п
ого токовым
ность схемы 
, а. При рас
ринимался D 
рианта, соот
е фокусного
ефлектора со
я края рефл
дБ. Как видно
вующее макс
оставляет 2,
Б, были опр
ефлекторов D
атриваемой с

Рис. 6. Резуль

ig. 6. The result

Р

Fig

тка вспомога
имерно в 2 D

лепестка осн
олучив полн
ю Θпод, можно
ения по напр
от указанно
бокового из
имерно 10 дБ
приведены ре
 методом и п
компенсации
счете диаметр
= 50λ. 
тветствующег
о расстояния
оставляет F/
лектора отно
о из рисунка 
симуму перв
15°. Приним
ределены диа
Dв = 0,297D.
системы при

ьтаты расчета,

ts of the calcula

Рис. 7. Результ
(Θпо

g. 7. The results
(Θпод

Рад

ательного реф

вD D  раза) 

новного отраж
ую компенс
о ожидать ре
равлениям, н
ого направл
злучения об
Б. 
езультаты рас
подтверждаю
и, приведенно
р основного 

го рисунку 6
я и диаметр
/D = 0,5, уро
осительно це
6, а, направл
вого боковог
мая Θпод = 
аметры вспо
 Результирую
иведена на р

а 

 проведенного

ation performed

а 

таты расчета, п
од = 2,15°, τ = 1

s of the calculat
д = 2,15°, τ = 10

диотехника и 

флек-
боль-

жате-
сацию 
езкого 
незна-
ления. 
бычно 

счета, 
ющего 
ой на 
реф-

6, со-
а ос-
овень 
ентра 
ление, 
го ле-
2,15° 
мога-
ющая 
исун-

ке 6
пер
мин
при

Рис
рефл
допо
новн

Fig.
insta
insta

о токовым мето

d by the current

проведенного т
10 дБ, Dв = 0,2

tion performed 
0 dB, Dв = 0,29

связь 

6, b. Из срав
рвого боковог
нус 34,8 дБ, 
имерно 9 дБ [
 

а 

с. 5. Варианты
лекторы устано
олнительный ре
ного отражателя

. 5. Compensati
alled at the edges
alled in the centra

одом при F/D 

t method at F/D

токовым метод
97D, Θ = 0…4

by the current m
97D, Θ = 0…4 d

внения обеих
го лепестка с
то есть уров
[10, 11]. 

ы схемы компе
овлены по края
ефлектор устано
я 

ion scheme opt
s of the main ref
al part of the main

b 

= 0,5 (Θ = 0…4

D = 0,5 (Θ = 0…

b 

дом при F/D = 
4 град) 

method at F/D 
degree) 

х ДН видно, 
снизился с м
ень подавлен

енсации: a – д
ям основного о
овлен в централ

tions: a – additio
flector; b – addit
n reflector 

 

4 град, D = 50λ

…4 degree, D = 

 

1,0  

= 1,0  

101

что уровень
минус 25,9 до
ния составил

 

b 

дополнительные
отражателя; b –
льной части ос-

onal reflectors are
tional reflector is

λ) 

50λ) 

ь 
о 
л 

е 
– 
-

e 
s 



 

102

Для вари
ношение фо
рефлектора 

ния края реф
Как видно и
вующее мак
ставляет 2,0
определены

 

Рис.

Здесь ди
50 длин вол
На рисунке 
с блокирова
Для направл
вил 23,0 дБ
ного раскры
носационны
рован по н
приведенног
уровень изл
ление излуч

Приведем
позволяющи
рефлекторов
одиночного 

Итак, по
образом. 

1. Заданы
коэффициен

2. Требу
в направлен
ка, имеюще
излучения в

Плотност
лектора в на

 P

где Р – полн

ISSN 

ианта, соотве
окусного расс
составляет 
флектора отно
из рисунка 7
ксимуму пер
0°. Принимая
 диаметры вс

 8. Диаграммн

Fig. 8. D

иаметр осно
н, а фокусно
8,а приведе

анной центра
ления 0 = 2,
и. На рисунк
ыва с аксиаль
ым зеркалом, 
направлению 
го рисунка, 
лучения соста
чения 10,0 дБ
м вывод пр
их оценить 
в. Ограничи
вспомогател
остановка за

ы диаметр ос
нт использова
уется осущес
нии максимум
его уровень 
в главном нап
ть мощности
аправлении n

0 0

P

P PG



 

ная мощность

1813-7903. Ве

етствующего 
стояния и диа

  1,0,F D   

осительно це
7, а, направл
рвого боково
 Θпод = 2,0° и
спомогательн

ные направленн

Diagrammatic d

овного рефле
ое расстояние
ена ДН указа
альной частью
1° уровень и
ке 8,b привед
ьно располож
максимум к
Θпод = 2,1°
по направле
авил 14,0 дБи
. 
риближенных
размер ко

имся случае
льного рефлек
адачи выгляд

сновного реф
ания поверхн
твить подавл
ма для n-го б
излучения σ

правлении [15
и излучения 
n-го бокового

2

и.п

24

D
P K

R

   



ь излучения. 

стник ИжГТУ

рисунку 7, с
аметра основн
уровень обл

ентра минус 6
ление, соотве
ого лепестка,
и τ = 10 дБ, б
ных рефлекто

а 

ности, подтвер
(Θпод = 2,0°

directions confir
(Θпод = 2,0°

ектора соста
е – 20 длин в
анного раскр
ю радиуса 5,
излучения со
дена ДН ука
женным комп
которой ориен
°. Как видно
ению Θпод = 
и, то есть по

х соотношен
омпенсацион
ем аксиальн
ктора [14]. 
дит следующ

флектора D и
ности Kи.п. 
ление излуче
бокового леп
σn относител
5]. 
основного р

о лепестка 

п

,

n


 

  

У имени М. Т.

соот-
ного 
луче-

6 дБ. 
етст-
 со-
были 
оров 

Dв =
систе
ДН 
снизи
уров

Н
эффе
пред

рждающие эфф
°, τ = 10 дБ, Dв

rming the effec
°, τ = 10 дБ, Dв

авил 
олн. 
рыва 
05λ. 
оста-
азан-
пен-
нти-
о из 
2,1° 
дав-

ний, 
нных 
ного 

щим 

и его 

ения 
пест-
льно 

реф-

(5) 

П
го р
ванн
лепе

 

где G
мощ
лекто

 

П
деля

 

А
б
Р

вого 
сниж
отно
ны [1

1
цион
тора 
ется 
или 
нием

. Калашников

= 0,261D. Рез
емы приведен
видно, что у
ился с мину
ень подавлен
На рисунке 8
ективность 
дставленной н

фективность п
в = 0,261D) 

ctiveness of the 
в = 0,261D) 

Плотность мо
ефлектора в
ном по напр
стка основно

Gв – усиление
ность, перех
ором,  

Приравнивая 
ющую диаме

D

Асимметричн
окового излу
Рассмотрим ещ
излучения ан

жения уровня
сительно нап
16]. Такая сит
) при асимм
нарной орбит
ретранслято
основным и
который мож
м антенны для

ва. 2025. Т. 28

зультирующа
на на рисунке
уровень перв
ус 21,25 до м
ния составил п
8 приведены
применения 
на рисунке 5,

b 

применения схе

compensation 

ощности излу
в главном на
равлению изл
ого рефлектор

в
в

4

P G
PP

R




е вспомогате
хватываемая 

в в 2

P
P P

D
 

(5) и (6), по
етр компенса

 в и.пD D K

ное уменьше
учения анте
ще одну возм
нтенны, при 
я бокового и
правления гла
туация возник
метричном ра
те относитель
ора «чужой» 
источником м
жет быть пор
я ЗССС; 

8, № 4 

ая ДН рассм
е7,b. Из сравн
вого боковог
минус 31,12 
примерно 10 
ы ДН, подтве

схемы ко
, b. 

 

емы компенсац

scheme  

учения вспом
аправлении, 
лучения n-го
ра, 

в
2

,
G

R
 

льного рефле
вспомогател

2
в

2
и.п

.
PD

K
 

олучаем форм
ационного зер

0,5 0,25.n  

ение  
енны 
можность сниж
которой угло
излучения аси
авного излуч
кает в двух слу
асположении
ьно «своего»
системы, кот
мешающего в
ражен боков

матриваемой 
нения обеих 
го лепестка 
дБ, то есть 
дБ [12, 13]. 
ерждающие 
мпенсации, 

ции  

могательно-
ориентиро-
о бокового 

(6) 

ектора; Рв – 
льным реф-

(7) 

мулу, опре-
ркала: 

(8) 

жения боко-
овой сектор 
имметричен 
ения антен-
учаях: 
и на геоста-

 ретрансля-
торый явля-
воздействия 
ым излуче-



2) для 
антенны д
рые при м
в угломест
и во много
тенны для 

 

Рис. 9. С
дополни

Fi
w

Технич
можна раз
ным спосо
деформаци

Способ
вого излуч
ческого ци
задача [17–
болическог
асимметри
сверху и сн
даны резул
нения анте

А – осн
рефлектора

В – еди
С – реф

шим уровн
 

нижнего сек
для ЗССС в у
малых углах
тной плоскос
ом определяю
ЗССС. 

Схема парабол
ительными аси

ig. 9. The schem
with two addition

ческая реали
личными спо
обом можно
ию профиля к
б асимметрич
чения отнесе
илиндра, то е
–20]. На рис
го рефлектор
ичными реф
низу основно
льтаты расче
енн: 
новной рефл
а; 
иничный осно
флектор с уве
нем облучения

 

ктора боковы
угломестной 
х ориентации
сти ориентир
ют шумовую

лического рефл
имметричными

me of a parabol
nal asymmetric

изация такой
особами. Наи
о считать ц
краевой обла
чного снижен
н к антенне 
есть анализи
унке 9 приве
ра с двумя д
флекторами, 
ого отражате
ета ДН трех 

лектор и два 

овной рефлек
еличенным ра
я кромок. 

Рис. 11

Fig. 11. A

X

Рад

ых лепестков
плоскости, 
и максимума
рованы на з
ю температур

 

лектора с двум
и рефлекторам

ic reflector  
c reflectors 

й проблемы 
иболее эффе
целенаправле
сти рефлекто
ния уровня 
в виде параб

ируется двуме
едена схема 
дополнительн

размещенн
еля, на рисун
вариантов и

вспомогател

ктор; 
азмером и с м

1. Рефлектор ан

Antenna reflect

Z

диотехника и 

в ДН 
кото-
а ДН 
емлю 
ру ан-

мя  
ми 

воз-
ектив-
нную 
ора. 
боко-
боли-
ерная 
пара-
ными 
ными 
нке 10 
спол-

льных 

мень-

Рис
трех

ψF

Fig.
dire

= 0,

ант
чен
ний
чес

и ди

чет

чес
в ви
мац
доп
реф
с р
и н
нит
цил

нтенны в виде 

tor in the form 

Y

связь 

с. 10. Результа
х вариантов и

 2ψ cos ψ)  

. 10. The resu
ectivity of the th

,47,  ψ coF 

Из приведен
те В достигае
ния примерно
й сектора угл
ского цилин

иаграмме об

т производилс
Полученный
скому цилинд
иде параболо
ция легко уяс
полнительный
флектор, сост
азличными п
нижней часте
тельных рефл
линдра. 

параболоида в

of a paraboloid

X

аты расчета ди
исполнения ан

ults of the calc
hree versions of

2s ψ)  

нных диаграм
ется снижени
о на 10 дБ дл
лов. Расчет п
ндра размер

блучателя в в

ся токовым м
й результат, о
дру, авторы 
оида вращен
сняется с пом
й фланец, о
тоит из двух п
профилями, п
й фланца по
лекторов для

вращения 

d of rotation 

Ве
фл

О
ре

Н
ф

иаграммной на
нтенн (F = 20λ

culation of the
f the antennas (F

мм видно, чт
ие уровня бо
ля положител
проводился дл
ром 20λ, F

виде  ψF 

методом. 
относящийся
переносят н
ия. Указанна
мощью рисун
обрамляющи
половинок, в
причем проф
вторяют про
я случая пара

 

ерхний
ланец

сновной
ефлектор

Нижний
ланец

103

 

аправленности
λ, F/D = 0,47,

e diagrammatic
F = 20λ, F/D =

то при вари-
кового излу-
льных значе-
ля параболи-

F/D = 0,47
2cos ψ.  Рас-

я к параболи-
на рефлектор
ая трансфор-
нка 11. Здесь
ий основной
выполненных
фили верхней
офили допол-
аболического

3

и 
, 

c 
= 

-
-
-
-
7 

-

-
р 
-
ь 
й 
х 
й 
-
о 



 

104

На рисун
чета ДН дву

1) непре
в виде параб

2) штрих
тельный фла

Диаграм
сунке 13, от
ся для пара

 

Рис. 12. Резу
двух варианто
единичный ре
2 – основной 

Fig. 12. The r
of two version
in the form of 
and additional

 
Следует 

решение по
ризационной

И еще дв
1. Данны

как исчерпы
ся, что путе
ра, примыка
лучить и бол

2. При п
связанных с
ДН антенн
иметь в вид
приемлемые
ты будут соо
выполняютс

 области
для достиж
стью соотве
вых констр
жающую по

 деформ
закону. 

Выводы
После ра

жения боков
ковой связи 

ISSN 

нках 12 и 13
ух вариантов 
ерывная крив
болоида вращ
ховая – осно
анец. 
мы направле
тносится к Y-
аболоидного 

ультаты расчет
ов исполнения
ефлектор в вид
рефлектор и д

results of the ca
ns of antennas (X
f a paraboloid o
l flange 

отметить, 
ложительно 
й ДН, снижая
ва замечания.
ые результат
ывающее реш
ем деформац
ающей к гра
лее впечатляю
постановке и 
с улучшение
ы по боков
ду следующе
е с практиче
ответствоват
ся два услови
и деформаци
жения планир
етствуют кон
рукций, обр
оверхность; 
мация профи

ы 
ассмотрения 
вых излучен
на качество 

1813-7903. Ве

3 приведены 
исполнения 
вая – единич
щения; 
овной рефлек

енности, при
-плоскости. Р
рефлектора 

та диаграммно
я антенн (X-пло
де параболоид
дополнительны

alculation of th
X-planes): line 

of revolution; lin

что указанн
сказывается 
я ее интенсив
. 
ты не следуе
шение задачи
ии профиля 
анице отража
ющие резуль
решении ко

ем (полным 
вым направл
ее обстоятел
ской точки з
ть только той
ия: 
ии рефлектор
руемого рез
фигурациям 
азующих со

илей подчиня

всех способ
ий антенны 
связи следуе

стник ИжГТУ

результаты 
антенн: 
чный рефлек

ктор и допол

веденные на
Расчет провод
диаметром 2

ой направленн
оскости): лини
да вращения; л
ый фланец 

he directional p
1 - a single ref
ne 2 - main ref

ное техничес
и на кроссп
вность. 

ет рассматрив
и. Представл
части рефле
ателя, можно
ьтаты. 
онкретных за
или частичн
лениям, след
льство. Наибо
зрения резул
й ситуации, ко

ра, необходи
зультата, пол
из набора щи
обственно о

яется линейн

бов влияния с
станции спут
ет:  

У имени М. Т.

рас-

ктор 

лни-

а ри-
дил-
20Х, 

F/D 

ψF

тора 
ляла 
тодо
плос
боко
сниж

 

ности 
ия 1 – 
линия 

attern 
flector 
flector 

Рис. 1
сти д

при D

Fig. 1
antenn

 ψF

ское 
оля-

вать 
ляет-
кто-
 по-

адач, 
ным) 
дует 
олее 
льта-
огда 

мые 
лно-
ито-
отра-

ному 

сни-
тни-

1
ных)
необ
копо
тельн

2
излу
бом 
проф
D = 1

Д
детер
ного
звол
ближ
стан
для п
чело

 

1
ников
блемы

2
земно
скани
тушн
гии. 2

. Калашников

= 0,47 и 

 2ψ cos ψ,  пр

составляло м
1,25λ [21–25
м. Как видн
кости наблю
овых лепестко
жение боковог

13. Результат
двух варианто

D = 20Х, F/D = 

3. The results 
na designs (Y-p

2cos ψ  

. Для подавл
) сигналов по
бходимо прим
олосной) ком
ных рефлекто
. Для асимм
учения антен
можно счита
филя краевой
18Х…20Х, F/
Дальнейший 
рминированн
о уменьшени
ит выбрать 
жнего боков
ции спутник
применения 
овека. 

Библ

. Рыбков А. В.
вой связи на п
ы авиации и ко
. Исследовани
ой станции сп
ирования / А. 
няк, О. Б. Гриц
2021. № 7. С. 8

ва. 2025. Т. 28

диаграмме

ри которой о

минус 10 дБ. 
5]. Расчет про
но из приве
юдается асим
ов (рис. 12), а
го излучения

ты расчета ди
ов исполнени

0,47,  ψ cF 

of calculating 
lane) are as fol

ления узкопо
о детерминир
менять схему
мпенсации пр
оров Dв = 0,2
метричного 
нны наиболе
ать целенапр
й области р
/D = 0,46...0,4
анализ под
ным направл
ия бокового и

необходим
ого излучен
ковой связи п
в различных

лиографическ

., Бурмакин В.
подвижных об
осмонавтики. 2
ие направленны
путниковой св
Б. Гладышев, 
цан // Журнал 
830–838. 

8, № 4 

е облучател

облучение кр

Ширина фла
оизводился т
еденных граф
мметричное 
а в Y-плоскос
 антенны (ри

иаграммной н
ия антенн (Y

2cos ψ  

the radiation p
llows: D = 20Х

олосных (ши
рованным нап
у узкополосн
ри диаметрах
261…0,297D.
уменьшения
е эффективн
равленную де
рефлектора в
48. 
давления изл
лениям и ас
излучения ан
мый способ 
ния антенн д
при их проек
х областях де

кие ссылки 

. В. Анализ пр
ъектах // Акту
2021. Т. 2. С. 4
ых характерис
вязи методом 
Д. Д. Дмитри
СФУ. Техник

ля в виде 

рая рефлек-

анца состав-
оковым ме-
фиков, в X-
подавление 
сти – общее 
с. 13). 

 

аправленно-
Y-плоскости) 

pattern of two 
Х, F/D = 0,47, 

ирокополос-
правлениям 
ной (широ-
х вспомога-

я бокового 
ным спосо-
еформацию 
в пределах 

лучения по 
симметрич-
нтенны по-
снижения 

для земной 
ктировании 
еятельности 

роблем спут-
уальные про-
47–49. 
стик антенны 
спирального 

иев, В. Н. Ра-
ка и техноло-



Радиотехника и связь 105

3. Gerard Maral, Michel Bousquet, Zhili Sun (2020) Satel-
lite Communications Systems: Systems, Techniques and Tech-
nology: 6th Edition. John Wiley & Sons Ltd. Published, 2020, 
792 p. 

4. Тайгин В. Б., Лопатин А. В. Разработка зеркальной 
антенны космического аппарата с ультралегким высоко-
точным размеростабильным рефлектором // Космические 
аппараты и технологии. 2019. № 3 (29). С. 121–131. 

5. Liu F., Su M., Li J., Li Y., Chen M. (2019) Research on 
Satellite Communication System for Interference Avoidance: 
Space Information Networks (SINC 2019). Communications in 
Computer and Information Science, vol. 1169. Singapore: 
Springer, 2019. 

6. Бузанов Р. А., Широких С. А., Шишаков К. В. Раз-
работка микрополосковых антенн дециметрового диапа-
зона с круговой поляризацией // Вестник ИжГТУ имени 
М. Т. Калашникова. 2022. Т. 25, № 3. С. 47–61. DOI: 
10.22213/2413-1172-2022-3-47-61 

7. Довкша Д. В., Лешкевич С. В., Саечников В. А. Разра-
ботка внефокусного облучателя на основе фазированной 
антенной решетки для параболической зеркальной антен-
ны космической связи // Приборы и методы измерений. 
2019. № 3. С. 233–242. 

8. Titovets P.A. (2020) Technique for increasing the antenna 
gain-to-noise-temperature of satellite communications Earth 
stations with axisymmetric reflectors. T-Comm, no. 2, рр. 45-51. 

9. Antonov Y.G., Sugak M.I., Ballandovich S.V., Kosti-
kov G.A., Liubina L.M. Design of Wideband Reflectarray An-
tennas: 14-th European Conf. on Antennas and Propagation. 
Copenhagen, Denmark Publ., 15-20 March 2020. Piscataway, 
IEEE, 2020, pp. 1-5. 

10. Стенд для измерения направленных характеристик 
антенн спутниковых систем связи / А. Б. Гладышев, 
Д. Д. Дмитриев, В. Н. Ратушняк, А. В. Жгун, О. Б. Грицан // 
Космические аппараты и технологии. 2020. № 4 (34). 
С. 201–208. 

11. Двухполяризационные решетки широкополосных 
печатных излучателей для приложений X- и Ku-диапазонов / 
В. В. Головин, Ю. Н. Тыщук, И. Л. Афонин, А. Л. Поляков, 
Г. В. Слезкин // РЭНСИТ. 2022. № 1. С. 3–10. 

12. Моделирование линейной антенной решетки для 
спутниковой связи современных телекоммуникационных 
систем / С. А. Антипов, В. Н. Кострова, П. В. Николаев, 
Ю. Г. Пастернак, К. А. Разинкин, В. И. Чугуевский // Вест-
ник ВГТУ. 2020. № 4. С. 64–69. 

13. Huang J., Cao J. (2020) Recent Development of 
Commercial Satellite Communications Systems. In: Liang Q., 
Wang W., Mu J., Liu X., Na Z., Chen B. (eds) Artificial Intel-
ligence in China. Lecture Notes in Electrical Engineering, 
vol. 572. Singapore: Springer, 2020. 

14. Пастернак Ю. Г., Пендюрин В. А., Сафонов К. С. 
Математическая модель излучающей апертуры фар, со-
стоящей из сегменто-параболических антенн // Вестник 
ВГТУ. 2020. № 6. С. 69–78. 

15. Антенные системы с широкоугольным механоэлек-
трическим сканированием / А. В. Станковский, С. В. По-
ленга, Е. А. Стригова, Ю. П. Саломатов // Известия вузов 
России. Радиоэлектроника. 2023. № 5. С. 50–62. 

16. Rogerio Atem de Carvalho, Jaime Estela, Martin Lan-
ger (2020) Nanosatellites: Space and Ground Technologies, 
Operations and Economics. John Wiley & Sons Ltd. Published, 
2020, 712 p. 

17. Cheng S., Gao Y., Cao J., Guo Y., Du Y., Hu S. (2020) 
Application of Neural Network in Performance Evaluation of 
Satellite Communication System: Review and Prospect. Artifi-
cial Intelligence in China: Lecture Notes in Electrical Engi-
neering, vol. 572. Singapore: Springer, 2020. 

18. Кувалкин Е. С., Захаров А. И., Пец А. В. Оценка зату-
хания радиосигнала для построения трассы связи «Земля – 
космос» // Вестник Балтийского федерального университе-
та имени И. Канта. Серия: Физико-математические и тех-
нические науки. 2019. № 3. С. 99–109. 

19. Двухдиапазонная отражательная антенная решетка 
Ka/Q-диапазонов частот / С. В. Поленга, А. А. Ерохин, 
Р. О. Рязанцев, А. Д. Полигина, Р. М. Крылов, Е. А. Литин-
ская, Е. Р. Гафаров, А. М. Александрин, Ю. П. Саломатов, 
И. Ю. Данилов // Известия вузов России. Радиоэлектрони-
ка. 2022. № 5. С. 18–31. 

20. Martinez-de-Rioja E., Encinar J.A., Pino A., Gonzalez-
Valdes B. (2019) Design of Bifocal Dual Reflectarray Anten-
nas in Ka-Band to Generate a Multi-Spot Coverage from Geos-
tationary Satellites: 13-th European Conf. on Antennas and 
Propagation, Krakow, Poland, 31 March 2019 - 5 April 2019. 
Piscataway, IEEE, pp. 1-5. 

21. Polenga S.V., Erokhin A.A., Krylov R.M., Stan-
kovsky A.V., Litinskaya E.A., Hudonogova A.D., Danilov I.Y., 
Salomatov Yu.P. (2019) A Ka-Band Shaped-Beam Circularly 
Polarized Reflectarray Antenna. Radiation and Scattering of 
Electromagnetic Waves, Divnomorskoe, Russia, 24-28 June 
2019. Piscataway, IEEE, pp. 281-284. 

22. Kang E., Yang J., Park Y., Kim J., Shin W., Park Y.B., 
Choo H. (2023) Analysis of a low-earth orbit satellite downlink 
considering antenna radiation patterns and space environment 
in interference situations. Remote Sens., 15, 1748. DOI: 
10.3390/rs15071748 

23. Jinyuan Liu, Lixun Li, Yong Zuo, Huaming Chen, Shaojie 
Ni. Analysis of performance degradation introduced by radome 
for high-precision GNSS antenna. DOI: 10.1155/2019/1529656 

24. Akan V. (2021) Choke ring horn antenna design for sa-
tellite payload data transmitters. Microw. Opt. Technol. Lett., 
63, 1913-1919. 

25. Arnaud E., Dugenet J., Elis K., Girardot A., Guihard D., 
Menudier C., Monediere T., Roziere F., Thevenot M. (2020) 
Compact isoflux X-band payload telemetry antenna with simul-
taneous dual circular polarization for LEO satellite applica-
tions. IEEE Antennas Wirel. Propag. Lett., 19, 1679-1683. 

 
Reference 

1. Rybkov A.V., Burmakin V.V. (2021) [Analysis of satel-
lite communication problems on mobile objects]. Aktual’nye 
problemy aviacii i kosmonavtiki, vol. 2, pp. 47-49 (in Russ.). 

2. Gladyshev A.B., Dmitriev D.D., Ratushnyak V.N., Grit-
san O.B. (2021) [Investigation of directional characteristics of 
the antenna of the Earth station of satellite communications by 
the method of spectral scanning]. Zhurnal SFU. Tekhnika 
i tekhnologii, no. 7, pp. 830-838 (in Russ.). 

3. Gerard Maral, Michel Bousquet, Zhili Sun (2020) Satellite 
Communications Systems: Systems, Techniques and Technolo-
gy: 6th Edition. John Wiley & Sons Ltd. Published, 2020, 792 p. 

4. Taigin V.B., Lopatin A.V. (2019) [Development of 
a mirror antenna of a spacecraft with an ultralight high-
precision dimensionally stable reflector]. Kosmicheskie appa-
raty i tekhnologii, no. 3, pp. 121-131 (in Russ.). 

5. Liu F., Su M., Li J., Li Y., Chen M. (2019) Research on 
Satellite Communication System for Interference Avoidance: 
Space Information Networks (SINC 2019). Communications in 
Computer and Information Science, vol. 1169. Singapore: 
Springer, 2019. 

6. Buzanov R.A., Shirokikh S.A., Shishakov, K.V. (2022) 
[Development of microstrip antennas of the decimeter range 
with circular polarization]. Vestnik IzhGTU imeni M.T. Ka-
lashnikova, vol. 25, no. 3, pp. 47-61. DOI: 10.22213/2413-
1172-2022-3-47-61 (in Russ.). 



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ имени М. Т. Калашникова. 2025. Т. 28, № 4 106

7. Dovksha D.V., Leshkevich S.V., Saechnikov V.A. 
(2019) [Development of out-of-focus irradiation based on 
a phased array antenna for a parabolic mirror antenna of space 
communications]. Instruments and measurement methods, 
no. 3, pp. 233-242 (in Russ.). 

8. Titovets P.A. (2020) Technique for increasing the antenna 
gain-to-noise-temperature of satellite communications Earth 
stations with axisymmetric reflectors. T-Comm, no. 2, рр. 45-51. 

9. Antonov Y.G., Sugak M.I., Ballandovich S.V., Kosti-
kov G.A., Liubina L.M. (2020) Design of Wideband Reflectar-
ray Antennas: 14-th European Conf. on Antennas and Propaga-
tion. Copenhagen, Denmark Publ., 15-20 March 2020. Pisca-
taway, IEEE, 2020, pp. 1-5. 

10. Gladyshev A.B., Dmitriev D.D., Ratushnyak V.N., 
Zhgun A.V., Gritsan O.B. (2020) [Stand for measuring di-
rectional characteristics of antennas of satellite communica-
tion systems]. Space apparatuses and technologies, no. 4, 
pp. 201-208 (in Russ.). 

11. Golovin V.V., TyschukYu.N., Afonin I.L., Polya-
kov A.L., Slezkin G.V. (2022) [Two-polarization lattices of 
broadband printed emitters for applications of X and Ku 
bands]. RENSIT, no. 1, pp. 3-10 (in Russ.). 

12. Antipov S.A., Kostrova V.N., Nikolaev P.V., Paster-
nak Yu.G., Razinkin K.A., Chuguevsky V.I. (2020) [Modeling 
of a linear antenna array for satellite communications of mod-
ern telecommunication systems]. Bulletin of the VSTU, no.4, 
pp. 64-69 (in Russ.). 

13. Huang J., Cao J. (2020) Recent Development of Com-
mercial Satellite Communications Systems. In: Liang Q., 
Wang W., Mu J., Liu X., Na Z., Chen B. (eds.) Artificial Intel-
ligence in China. Lecture Notes in Electrical Engineering, 
vol. 572. Singapore: Springer, 2020. 

14. Pasternak Yu.G., Pendyurin V.A., Safonov K.S. (2020) 
[A mathematical model of the radiating aperture of headlights 
consisting of segmental-parabolic antennas]. Vestnik VGTU, 
no. 6, pp. 69-78 (in Russ.). 

15. Stankovsky A.V., Polenga S.V., Strigova E.A., Saloma-
tov Yu.P. (2023) [Antenna systems with wide-angle mechanoe-
lectric scanning]. Izvestiya vuzov Rossii. Radioelektronika, 
no. 5, pp. 50-62 (in Russ.). 

16. Rogerio Atem de Carvalho, Jaime Estela, Martin Lan-
ger (2020) Nanosatellites: Space and Ground Technologies, 
Operations and Economics. John Wiley & Sons Ltd. Published, 
2020, 712 p. 

17. Cheng S., Gao Y., Cao J., Guo Y., Du Y., Hu S. (2020) 
Application of Neural Network in Performance Evaluation of 
Satellite Communication System: Review and Prospect. Artifi-
cial Intelligence in China: Lecture Notes in Electrical Engi-
neering, vol. 572. Singapore: Springer, 2020. 

18. Kuvalkin E.S., Zakharov A.I., Petz A.V. (2019) [Eval-
uation of radio signal attenuation for the construction of the 
Earth-Space communication route]. Vestnik Baltijskogo feder-
al’nogo universiteta imeni I. Kanta. Seriya: Fiziko-matemati-
cheskie i tekhnicheskie nauki, no. 3, pp. 99-109 (in Russ.). 

19. Polenga S.V., Erokhin A.A., Ryazantsev R.O., Polygi-
na A.D., Krylov R.M., Litinskaya E.A., Gafarov E.R., Alexan-
drin A.M., Salomatov Yu.P., Danilov I.Yu. (2022) [Two-band 
reflective antenna array of Ka/Q frequency bands]. Izvestiya 
vuzov Rossii. Radioelektronika, no. 5, pp. 18-31 (in Russ.). 

20. Martinez-de-Rioja E., Encinar J.A., Pino A., Gonzalez-
Valdes B. (2019) Design of Bifocal Dual Reflectarray Anten-
nas in Ka-Band to Generate a Multi-Spot Coverage from Geos-
tationary Satellites: 13-th European Conf. on Antennas and 
Propagation, Krakow, Poland, 31 March 2019 - 5 April 2019. 
Piscataway, IEEE, pp. 1-5. 

21. Polenga S.V., Erokhin A.A., Krylov R.M., Stan-
kovsky A.V., Litinskaya E.A., Hudonogova A.D., Danilov I.Y., 
Salomatov Yu.P. (2019) A Ka-Band Shaped-Beam Circularly 
Polarized Reflectarray Antenna. Radiation and Scattering of 
Electromagnetic Waves, Divnomorskoe, Russia, 24-28 June 
2019. Piscataway, IEEE, pp. 281-284. 

22. Kang E., Yang J., Park Y., Kim J., Shin W., Park Y.B., 
Choo H. (2023) Analysis of a low-earth orbit satellite downlink 
considering antenna radiation patterns and space environment 
in interference situations. Remote Sens., 15, 1748. DOI: 
10.3390/rs15071748 

23. Jinyuan Liu, Lixun Li, Yong Zuo, Huaming Chen, Shaojie 
Ni. Analysis of performance degradation introduced by radome 
for high-precision GNSS antenna. DOI: 10.1155/2019/1529656 

24. Akan V. (2021) Choke ring horn antenna design for sa-
tellite payload data transmitters. Microw. Opt. Technol. Lett., 
63, 1913-1919. 

25. Arnaud E., Dugenet J., Elis K., Girardot A., Gui-
hard D., Menudier C., Monediere T., Roziere F., Thevenot 
M. (2020) Compact isoflux X-band payload telemetry anten-
na with simultaneous dual circular polarization for LEO 
satellite applications. IEEE Antennas Wirel. Propag. Lett., 
19, 1679-1683. 

 
Analysis of Methods to Reduce Side Radiation Influence from a Satellite Communication Station Antenna  
on Communication Quality 
 
S.V. Zinkin, PhD in Engineering, Associate Professor, Penza State University, Penza, Russia 
 

The article discusses ways to reduce the side radiation of the antenna, which mainly relates to the angular directions adjacent 
to the main radiation direction of the satellite communication station antenna. The methods of antenna radiation suppression in 
deterministic directions are analyzed: suppression of narrowband (broadband) signals, asymmetric reduction of antenna side radi-
ation. The effect of narrowband signal suppression for the presented circuit is determined by the fact that the compensation channel 
has an additional passage length of the electromagnetic wave, approximately equal to 2F, where F is the focal length of the para-
boloid reflector. Therefore, this scheme allows to suppress interference effectively only if its relative frequency band is much less 
than 2 .F  The broadband signal suppression scheme implies a sharp increase in the frequency band at which the compensation 

scheme is effectively triggered, and as a result, the path lengths of the main and compensation channels are aligned. To reduce 
antenna side radiation asymmetrically, a method for purposefully deforming the reflector edge region profile is considered, namely, 
a parabolic reflector circuit with two additional asymmetric reflectors placed on top and below the main reflector. The most ac-
ceptable results from a practical point of view will correspond only to the situation when the two conditions are met: 1) reflector 
deformation areas necessary to achieve the planned result fully correspond to the configurations from the set of shield structures 
forming the reflecting surface itself, 2) the deformation of the profiles obeys a linear law. A combination of methods to reduce the 
near-field radiation of a satellite communication station antenna at the design stage will improve the quality of communication. 
 
Keywords: method of reduction, side radiation of antenna, satellite communication station. 
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