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Целью работы является исследование проблем улучшения входных соп-
ротивлений и КСВН электрически малых антенн (ЭМА) различной конфи-
гурации путем включения необходимых сосредоточенных индуктивных 
или емкостных нагрузок (ИН или ЕН) в оптимальных точках ЭМА в раз-
рывы их излучающих ветвей.  

Рассмотрены результаты применения метода улучшения входных соп-
ротивлений и КСВН путем включения в ветви ЭМА ИН и ЕН на примерах 
симметричного вибратора и рамочной антенн. Под улучшением понимает-
ся доведение входных сопротивлений и КСВН ЭМА до значений близких к 
волновому сопротивлению питающего фидера и выходного сопротивления 
передатчика (или приемника), которое в большинстве систем телекомму-
никаций составляет 50 Ом.  

Отмечено, что для предварительного определения значений ИН и ЕН и 
точек их включения удобно пользоваться методиками, предложенными в 
многочисленных работах, например, в [1-4]. Окончательные значения 
КСВН могут быть уточнены экспериментально или расчетом строгим ме-
тодом, например, методом интегрального уравнения [4]. 

На рис. 1 и рис. 2 приведены значения входных сопротивлений вибрато-
рной и рамочной антенн в свободном пространстве для различных реакти-
вных сопротивлений, включаемых в ЭМА сосредоточенных нагрузок и то-
чек их включения. 

  

Рис. 1. Активная ( inR –сплош. лин.) и реактив-

ная ( inX –пунктир. лин.) составл. вход. сопро-

тивл. ( inZ ) вибраторной ЭМА (ka=0,75), уме-

ньшенной вдвое относительно обычного полу-
волнового вибратора (ka=1,57) за счет включе-

ния ИН 

Рис. 2. Активная ( inR ) и реактивная ( inX ) 

составл. вход. сопротивл. ( inZ ) рамочной 

ЭМА (ka=0,51), уменьшенной в 2,5 раза отно-
сительно обычной резонансной рамки 

(ka=1,25) за счет включения ЕН 
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Из приведенных графиков следует, что включение в излучающие ветви 

ЭМА сосредоточенных реактивных элементов значительно увеличивает 

эффективность ЭМА и позволяет не только скомпенсировать отрицатель-

ную составляющую inX , но и повысить малую активную составляющую 

inR  вплоть до полного согласования ЭМА с питающим фидером. 

Рассмотрена также возможность выполнения подобных ЭМА в мик-

рополосковом исполнении с последовательно включенными ИН и ЕН, в 

том числе с комбинированной подложкой из обычного диэлектрика и ме-

таматериала (рис. 3 и рис. 4).  

Исследования показали, что характер зависимостей входных сопроти-

влений и КСВН микрополосковых ЭМА от значений включаемых реакти-

вных елементов и точек их включения подобен зависимостям, приведен-

ным на рис. 1 и рис. 2, однако активная составляющая входного сопротив-

ления ЭМА снижается. Применение вставок в диэлектрическую подложку 

из метаматериала подлежит дополнительному исследованию.  

 

  
Рис. 3 Микрополосковая П-образная антенна 

с комбинированной подложкой  

(диэлектрик + метаматериал 

Рис. 4 Рамочная микрополосковая 

антенна с двумя сосредоточенными 

емкостными нагрузками 
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