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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Удосконалення характеристик мікрохвильових патч-антен за рахунок використання підкладок з пасивних та
керованих метаматеріалів

Назва роботи англійською:
Improving the characteristics of microwave patch antennas due to the use of passive and controlled metamaterial
substrates

Реферат українською:
У роботі запропоновано підходи та методи оптимізації патч-антени з точки зору її масогабаритних і
експлуатаційних характеристик. Ці підходи можуть бути використані і для розробки антен із параметрами,
близькими до вимог замовника. Суть методу полягає у використанні як підкладки штучного діелектрика у
вигляді метаматеріалу. Мініатюризація патча досягається завдяки високому значенню ефективної
діелектричної проникності підкладки, тоді як складна конфігурація ближнього поля метаматеріалу дає змогу
контролювати паразитну ємність і,відповідно,рівень випромінювання антени Також приділено увагу теорії
метаматеріалів. З одного боку побудовано теорію технологічно простого метаматеріалу, що складається з
періодичного масиву циліндричних провідників. Така підкладка є відносно простою у виготовленні та
придатною для створення недорогих патч-антен, параметри яких можуть оптимізуватися з урахуванням
матеріальних властивостей доступних діелектриків і провідників. З іншого боку розвинуто теорію
складніших метаматеріалів, які також є технологічними, але потребують спеціалізованого обладнання та
використання сучасних матеріалів. Антени на їх основі є дорожчими, однак за своїми характеристиками
можуть перевищувати відомі світові аналоги і знайти комерційне застосування у мобільному та захищеному
зв’язку, системах наведення тощо Розроблено методику виготовлення патч-антен з метаматеріальною
підкладкою із застосуванням технології 3D-друку. Експериментальні дослідження параметрів виготовлених
зразків підтвердили валідність запропонованих математичних моделей і програмного забезпечення та
теоретичні передбачення щодо підвищення ефективності патч-антен завдяки використанню такої підкладки
Крім того,у роботі побудовано модель біфункціонального «плаща невидимки», здатного маскувати об’єкти як
від мікрохвильового випромінювання, так і від теплового випромінювання, розроблено модель
метахвилеводу та показано можливість генерації хвилі з орбітальним кутовим моментом у мікросмужковій
антені

Реферат англійською:
We proposes approaches and methods for optimizing a patch antenna in terms of its mass, dimensions and
operational characteristics. These approaches can also be used to develop antennas with parameters close to the
customer's requirements. The essence of the method is to use a metamaterial as a substrate. Miniaturization of the
patch is achieved due to the high value of the effective permittivity of the substrate, while the complex
configuration of the metamaterial near field allows you to control the parasitic capacitance and the radiation level
of the antenna Attention is also paid to the theory of metamaterials. On the one hand, a theory of a technologically
simple metamaterial consisting of a periodic array of cylindrical conductors has been built. Such a substrate is
relatively simple to manufacture and suitable for creating inexpensive patch antennas, the parameters of which
can be optimized taking into account the material properties of available dielectrics and conductors. On the other
hand, a theory of more complex metamaterials has been developed, which are also technological, but require
specialized equipment and the use of modern materials. Antennas based on them are more expensive, but their
characteristics can exceed known world analogues and find commercial application in mobile and secure
communications, guidance systems, etc A fabrication technique for patch antennas with a metamaterial substrate
using 3D printing technology has been developed. Experimental studies of the parameters of the antenna samples



confirmed the validity of the proposed mathematical models and software and the theoretical predictions
regarding the improving the efficiency of patch antennas with metamaterial substrate In addition, the work
develops a model of a bifunctional “cloak” capable of masking objects from both microwave radiation and thermal
radiation and of a meta-waveguide, and demonstrates generating a wave with orbital angular momentum in a
microstrip antenna
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Принципи мініатюризації мікрохвильових патч-антен на метаматеріальних
підкладках з приростом ефективних відносних діелектричної та магнітної проникностей для довільної
форми елементарної комірки. Макет НВЧ патч-антени з метаматеріальною підкладкою, яка виготовлена за
технологією 3Д друку

Назва НТП англійською: Principles of miniaturization of microwave patch antennas on metamaterial
substrates with an increase in effective relative dielectric and magnetic permeability for an arbitrary unit cell
shape. Model of a microwave patch antenna with a metamaterial substrate, which is manufactured using 3D
printing technology

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, гіпотези, Інше (макети антен)

Галузь застосування: радіолокація та машинобудування

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Запропоновано удосконалений підхід до мініатюризації патч-антени з метаматеріальною
підкладкою, що ґрунтується на аналітичній моделі з розв’язанням рівняння 4-го порядку та аналітичним
урахуванням ефективної діелектричної проникності метаматеріалу. Для перевірки ефективності методу
виконано оптимізацію стандартної патч-антени з підкладкою у вигляді частого періодичного масиву
циліндричних провідників. Показано, що підхід дозволяє зменшити машинний час оптимізації, досягти
більшого рівня мініатюризації антени та покращити її експлуатаційні характеристики. Запропонований
метод покладено в основу алгоритму проєктування компактних мікрохвильових патч-антен із заданими
параметрами (робочою частотою, коефіцієнтом мініатюризації, товщиною метаматеріальної підкладки). На
його основі оптимізовано геометричні та матеріальні параметри антени для виготовлення за технологією
3D-друку, розроблено методику виготовлення, створено макетні зразки та експериментально підтверджено
теоретичні результати.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія енергоресурсів, Зменшення зносу
обладнання, Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: Державне підприємство «Харківське Конструкторське Бюро з Машинобудування
(ХКБМ) імені О.О.Морозова», Радіоастрономічний інститут НАН України (м. Харків), Інститут радіофізики та
електроніки ім. О. Я. Усикова НАН України (м. Харків), Державне конструкторське бюро «Південне» імені М.
К. Янгеля (м. Дніпро), Харківський національний університет Повітряних Сил імені І. Кожедуба (ХНУПС).
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