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ЭЛЕКТРИЧЕСКИ МАЛЫЕ АНТЕННЫ НА ОСНОВЕ МАГНИТО-

ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ И РЕЗОНАТОРОВ С 

СОСРЕДОТОЧЕННЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 

АННОТАЦИЯ 

 

Наряду с постоянным развитием мобильной радиосвязи, использование 

малых антенн в ряде систем считается первостепенным и актуальным 

вопросом. Помимо требований к размерам, большой интерес представляют 

широкополосные антенны, обеспечивающие ратиотехнической системе ряд 

преимуществ: низкое энергопотребление, высокая скорость передачи данных, 

низкая стоимость и т. д. Таким образом, в процессе проектирования 
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необходимо учитывать две основные характеристики: электрически малые 

размеры и широкополосность. Такие требования особенно предъявляются к 

системам беспроводной связи, биомедицине, радиолокации, 

радиоэлектронной защиты, спутниковой связи и другим системам. Однако, 

проектирование малых антенн считается конкурентной задачей, поскольку их 

характеристики (диапазон частот, эффективность излучения, коэффициент 

усиления) сильно зависят от соотношения размеров антенны и рабочей длины 

волны. В диссертации проведено исследование метода уменьшения размеров 

антенны на основе магнитодиэлектрических материалов. Такие материалы в 

последнее время привлекли внимание промышленности, и предпринимаются 

некоторые шаги по их производству. Магнитодиэлектрические материалы, 

обладающие одновременно электрическими и магнитными свойствами, 

уменьшают размеры антенны так же, как и диэлектрики, обеспечивая более 

широкий диапазон частот и более высокую эффективность. 

В работе выполнено проектирование микрополосковой антенны и 

фазированной антенной решетки с магнитодиэлектрическими подложками с 

различными характеристиками и показано влияние характеристик материала 

подложки на характеристики антенны и антенной решетки. 

Прототип электрически малой антенны был спроектирован на основе 

ферромагнетика YIG, для которого был улучшен диапазон частот антенны за 

счет применения внешнего магнитного поля. 

В диссертации продемонстрирована возможность получения 

сверхнаправленных антенн с помощью магнитодиэлектрических материалов 

различной структуры, что определяется сочетанием эквивалентных 

магнитных и электрических диполей. Таким образом были решены две 

важнейшие проблемы проектирования электрически малых антенн: 

достижение минимальной добротности и максимального значения 

коэффициента усиления. 

Основные результаты работы: 

1. Продемонстрировано возможность использования 

магнитодиэлектрических материалов для уменьшения размеров 

микрополосковой антенны при одновременном обеспечении широкого 

диапазона частот. 

2. Доказано повышение изоляции между излучающими элементами 

антенной решетки с помощью магнитодиэлектрических материалов. 

3. Под воздействием внешнего магнитного поля размеры электрически 

малой микрополосковой антенны на основе ферромагнетика YIG 

уменьшились в 4 раза, в тоже время обеспечив диапазон частот 500 МГц 

на центральной частоте 1,5 ГГц. 

4. Показано, что резонансная частота микрополосковой антенны с 

магнитодиэлектрическим резонаторным покрытием снизилась более чем 

в 5 раз, обеспечивая диапазон частот в 190 МГц, а коэффициент усиления 
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больше, чем у нередуцированной микрополосковой антенны того же 

типа. 

ELECTRICALLY SMALL ANTENNAS BASED ON MAGNETO-DIELECTRIC 

MATERIALS AND LUMPED ELEMENTS RESONATORS 

ABSTRACT 

With the continuous development of radio communication, using small antennas across 

various systems is considered a primary and topical issue. In addition to meeting size 

requirements, broadband antennas garner significant interest by offering multiple advantages 

to the system, such as low power consumption, high data rates, and cost-effectiveness. 

Therefore, two primary characteristics must be considered during the design process. These 

requirements are particularly crucial in wireless communication, biomedical applications, 

radar systems, electronic defense, satellite communication, and other related fields. 

However, designing small antennas poses a competitive challenge due to their characteristics 

(bandwidth, radiation efficiency, gain), which strongly depend on the antenna size-to-

operating wavelength ratio. 

The dissertation focused on researching methods for reducing antenna size using 

magneto-dielectric materials. These materials have recently attracted industry attention and 

some steps are being taken for their production. Magneto-dielectric materials, possessing 

both electric and magnetic properties, reduce the size of the antenna in the same way as 

dielectrics, providing a wider frequency band and higher efficiency. 

In this work, the design of a microstrip antenna and a phased antenna array utilizing a 

magneto-dielectric substrate with various characteristics is undertaken. The effects of 

substrate characteristics on both antenna and antenna array performance are presented. 

A prototype of an electrically small antenna is designed using a YIG-based ferromagnet, 

and the bandwidth of the antenna is enhanced by applying an external magnetic field. 

In this way, the two most important problems in the design of electrically small antennas 

are solved: achieving the minimum value of Q-factor and the maximum value of gain. 

The main findings of the study are as follows: 

1. The work demonstrates the miniaturization of microstrip antennas through the 

utilization of magneto-dielectric materials, achieving a wide frequency band. 
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2. Utilizing magneto-dielectric materials has been proven to increase isolation between 

elements in phased antenna array. 

3. Applying an external magnetic field resulted in a fourfold reduction in the size of 

electrically small microstrip antennas based on YIG ferromagnets, enabling a 500 MHz 

frequency band around a central frequency of 1.5 GHz. 

4. The study reveals that coating microstrip antennas with magneto-dielectric resonators 

reduces their resonant frequency by over five times, enabling a 190 MHz frequency 

band and higher gain compared to non-miniaturized microstrip antennas at the same 

operating frequency. 

 

 

 

 


