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Аннотация — В работе исследуются характеристики 
линз с переменным показателем преломления на примере 
линз Люнеберга и Максвелла. Произведены моделирова-
ние и анализ характеристик указанных антенных систем. 

1. Введение
В своих работах на основе квазиоптического при-

ближения Люнеберг показал, что сферическая линза, 
возбуждаемая в какой-либо точке ее поверхности, 
преломляет все лучи таким образом, что они выхо-
дят из линзы параллельно соответствующему диа-
метру, если коэффициент преломления удовлетво-
ряет условию [1].  

2. Основная часть
На основе математической модели линз [1] спро-

ектированы прототипы, которые отражают физиче-
ские свойства указанных линз. В реальных условиях 
практически невозможно добиться требуемого зако-
на объемного изменения коэффициента преломле-
ния в линзе, поэтому при расчетах исходим от того, 
что линзы изготавливаются послойно из полимеров с 
разной диэлектрической проницаемостью. 

Для расчетов используются следующие парамет-
ры модели: 

— диаметр линз D=100 мм; 
— для линзы Максвелла n0=2 
Частота на которой производится расчет опреде-

ляется из оптимального соотношения 
D = 2—3 λ [2], при этом получим λ=50 мм, f=6 ГГц.  

Характеристики модели линзы рассчитывались в 
САПР HFSS [3]. 

Результаты моделирования линзы Люнеберга по-
казаны на рис. 1. 

Рис. 1 

Результаты моделирования линзы Максвелла по-
казаны на рис. 2. 

Рис. 2 

Из полученных результатов можно сделать вы-
вод, что такая линза лишь пропускает через себя 
сигнал, и фокусирует его на противоположной точке. 
Для получения плоского фронта волны необходимо 
оставить только половину линзы т.е. отсекая поло-
вину ее, расположенную противоположно нашему 
облучателю. 

Результаты расчета характеристик модифициро-
ванной линзы показаны на рис. 3. 

Рис. 3 

Можем отчетливо различить то, что фронт волны 
плоский, что и предполагалось. 

3. Заключение
Из результатов моделирования видно, что и лин-

за Максвелла (полусфера) и Люнеберга позволяют 
получить плоскую волну. У линзы Максвелла ограни-
чено сканирование луча из-за того, что она пред-
ставляет из себя полусферу. 
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Abstract — The characteristics of lenses with a variable re-
fractive index, using the Luneberg and Maxwell lenses as an 
example, are studied. The modeling and analysis of the anten-
na systems characteristics are made. 
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