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Abstract — New radiators for slot stripline leaky-wave circularly polarized antennas have been developed. The main technical 

characteristics of the antennas with the new radiators have been studied theoretically. It is shown that the jump in the slot width per-
formed in a specific way decreases the axial ratio, increases the cross-polarization suppression and improves the phase center stability. 
The antennas are intended for the high accuracy GLONASS/GPS positioning in three frequency bands: L1, L2, and L3. 
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Аннотация — Разработаны новые излучатели щелевых полосковых антенн вытекающей волны круговой поляризации 

со скачком ширины щелей. Проведены теоретические исследования основных технических характеристик антенн с новыми из-
лучателями. Показано, что выполненный определенным образом скачок ширины щелей в излучателе антенны уменьшает ко-
эффициент эллиптичности, увеличивает подавление кроссполяризации и повышает стабильность фазового центра. Антенны 
предназначены для высокоточного позиционирования по сигналам ГЛОНАСС/GPS в трех частотных диапазонах: L1, L2, и L3. 

 
I. Введение 

Излучатели щелевых полосковых антенн вытека-
ющей волны с правой круговой поляризацией, пред-
назначенных для высокоточного позиционирования 
по сигналам ГЛОНАСС/GPS, постоянно совершен-
ствуются [1]. В [2] для улучшения коэффициента эл-
липтичности и подавления кроссполяризации пред-
ложены излучатели с дополнительными щелями, 
электрическая длина которых выполняется меньше 
электрической длины основных щелей излучателя. 
Дополнительные щели не соединены с основными и 
расположены определенным образом [3-7]. 

В настоящей работе описываются новые излуча-
тели щелевых полосковых антенн вытекающей вол-
ны круговой поляризации со скачком ширины щелей. 
Теоретически исследуется влияние введения нере-
гулярности ширины щели на коэффициент эллип-
тичности, подавление кроссполяризации и стабиль-
ность фазового центра антенны.  

II. Основная часть 
На рис. 1 показана верхняя сторона расчетной 

модели щелевой полосковой антенны вытекающей 
волны с правой круговой поляризацией со скачком 
ширины щелей в излучателе.  

Излучатель антенны спроектирован на диэлек-
трической подложке с двусторонней металлизацией 
(1). Толщина подложки равна 1.524 мм, диаметр 
145 мм, диэлектрическая проницаемость 3.3. В ме-
талле верхней стороны подложки выполнены щели 
(2). Они выполнены в виде отрезков спиралей, начи-
нающихся в центральной области антенны (3) и за-
канчивающихся на ее краю. Щели выполнены на 
волновой моде колебаний Н волны.  

 
Рис. 1. Верхняя сторона излучателя антенны. 

Fig. 1. The front side of the antenna radiator 

Электрические длины щелей настроены на диа-
пазоны рабочих частот антенны – L1 (ГЛО-
НАСС/GPS), L2 (ГЛОНАСС/GPS), L3 (ГЛОНАСС). 
Скачок ширины щелей выполнен в одной из пучно-
стей высокочастотного электрического поля Н волны, 
расположенной дальше от центра антенны (4). Для 
приема СВЧ сигнала с круговой поляризацией щели 
закручены по спирали вокруг геометрического центра 
излучателя.  

Для подавления заднего лепестка ДН и многолу-
чевой интерференции в данной антенне применен 
плоский малогабаритный проводящий экран. Выбор 
такого экрана обусловлен дальнейшим применением 
антенны в малоэлементной антенной решетке.  

На рис. 2 приведена рассчитанная ДН антенны в 
вертикальной плоскости на частоте 1602 МГц, где 1 - 
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правая, 2 - левая круговая поляризация. Из рис. 2 
видно, что ДН широкоугольная, с резким спадом. Па-
дение коэффициента усиления антенны от зенита к 
горизонту составляет около 11 дБ. 

 
Рис. 2. Рассчитанная ДН антенны. 

Fig. 2. The calculated radiation pattern of the antenna 

На рис. 3 приведено графическое представление 
изменения локального фазового центра антенны 
(PCV) в диапазоне углов Θ = ± 90° и ϕ = 360° на ча-
стоте 1.602 ГГц. Из рис. 3 видно, что PCV составило 
менее 2.5 мм. 

 
Рис. 3. Изменения локального фазового  

центра антенны. 
Fig. 3. The variation of the local phase center of the an-

tenna 

На рис. 4 представлены рассчитанные зависимо-
сти коэффициентов эллиптичности (AR) и уровней 
подавления кроссполяризации (X-pol) от угла возвы-
шения Θ, где Θ = 0 – зенит ДН антенны, (1, 2) - излу-
чатель без скачка, (3, 4) – излучатель со скачком ши-
рины щелей, (1, 3)  - частота 1.227 ГГц, (2, 4) – часто-
та 1.246 ГГц.  

 
Рис. 4. Зависимости коэффициентов эллиптично-

сти и уровней кроссполяризации от угла Θ. 
Fig. 4. The dependence of the axial ratio and cross-

polarization levels on the angle Θ 

Из рис. 4 видно, что в зените ДН на частоте 
1.2276 ГГц AR уменьшился с 1.2 дБ до 0.6 дБ, на ча-
стоте 1.246 ГГц с 1.1 дБ до 0.5 дБ. В других частот-
ных диапазонах (L1 и L3) эффект улучшения AR по-
добен. Подавление кроссполяризации на обеих ча-
стотах диапазона L2 увеличилось с 22 дБ до 30 дБ в 
зените ДН. В диапазонах частот L1 и L3 увеличение 
подавления кроссполяризации подобно. Наблюдае-
мое улучшение AR в разработанной антенне говорит 
о более качественном приеме навигационных сигна-
лов с правой круговой поляризацией. Увеличение 
подавления кроссполяризации в антенне с новым 
излучателем позволяет уменьшить влияние на ре-
зультаты измерений отраженных от окружающей 
местности навигационных сигналов, изменивших по-
ляризацию с правой круговой на левую круговую. 

Рассчитанный КСВ антенны в  диапазоне частот 
1.19 – 1.615 (ГГц) не превышает 1.5.  

III. Заключение 
Наблюдаемое улучшение технических характери-

стик антенны c новым излучателем связано с более 
равномерным распределением сверхвысокочастот-
ного электрического поля в щелях. Следует отме-
тить, что расширение щелей в области пучности вы-
сокочастотного магнитного поля Н-волны на концах 
щелей в центральной части излучателя приводит к 
снижению уровня подавления кроссполяризации, что 
обусловлено излучением подводящей микрополос-
ковой линии (МПЛ) сквозь щели. Поэтому в области 
связи щелей с подводящей МПЛ ширина щелей 
должна оставаться минимально возможной для со-
гласования волновых сопротивлений щелей с МПЛ. 
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