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Аннотация Ключевые слова 
Для решения задач ближней радиолокации 
при исследовании быстропротекающих газо-
динамических процессов широко применяют-
ся микроволновые радиоинтерферометры,  
позволяющие исследовать динамику движе-
ния и восстанавливать картину деформации 
фронта движущейся поверхности. Учитывая 
специфику газодинамических взрывных про-
цессов, радиоинтерферометры необходимо 
размещать на расстояниях в единицы метров  
от объекта диагностики, а излучатели его фи-
дерной линии — в непосредственной близости 
к объекту. Для минимизации потерь в фидер-
ной линии субмиллиметрового диапазона при 
расстоянии  1…1,5 мм от радиоинтерферомет-
ра до объекта предложено два варианта систем 
канализации зондирующего излучения. Пер-
вый вариант антенно-фидерной системы ра-
диоинтерферометра основан на уникальном 
свойстве сверхразмерных металлических вол-
новодов — при резком уменьшении погонных 
потерь увеличивается отношение поперечного 
размера волновода к длине волны. Предложе-
на фидерная линия, содержащая протяжен-
ные участки сверхразмерных металлических 
волноводов и короткие гибкие участки ди-
электрического волновода. Второй вариант 
антенно-фидерной системы радиоинтерферо-
метра основан на формировании в свободном 
пространстве сфокусированного волнового 
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пучка двухзеркальной длиннофокусной ан-
тенной с расщепленным фокусом. Рассмотрен 
вариант конструктивного исполнения антен-
но-фидерной системы с фокусировкой пучка 
на расстоянии 1 м от раскрыва антенны. 
На основании результатов численного моде-
лирования выбран оптимальный рупорный 
облучатель, обеспечивающий требуемую диа-
грамму направленности и соотношение между 
фокусами двух зеркал и рупорного облучателя. 
Применение предложенной квазиоптической 
антенно-фидерной системы в составе радио-
интерферометра позволит получить мини-
мально возможные потери в измерительном 
тракте, что расширит возможности диагности-
ки в субмиллиметровом диапазоне
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Введение. При исследовании быстропротекающих газодинамических про-
цессов широкое распространение получил метод микроволновой радио-
интерферометрии, основанный на зондировании объекта направленным 
излучением электромагнитных волн и его взаимодействии с объектом ис-
следования в процессе движения [1–7]. 

Одной из первых работ, в которой рассмотрены преимущества радио-
интерферометрии при диагностике быстропротекающих процессов, была 
работа Б. Коха [8]. Радиоинтерферометрический метод основан на фазо-
вой трактовке эффекта Доплера — измерение фазы отраженного сигнала  
в соответствии с изменением расстояния до цели. Указанный метод явля-
ется бесконтактным, не вносящим возмущение в исследуемый процесс  
и обеспечивающим практически непрерывное во времени прямое измере-
ние параметров движения. 

Специфика задач дистанционного зондирования газодинамических 
взрывных процессов состоит в том, что объект исследования находится  
в непосредственной близости к источнику зондирующего излучения, од-
новременно существует вероятность уничтожения измерительной аппара-
туры в условиях взрывного эксперимента [1, 2]. Это требует, с одной сто-
роны, размещения радиоинтерферометра (РИ) во взрывозащищенной 
зоне, например, во взрывозащитном контейнере в нескольких метрах  
от объекта диагностики, с другой стороны, — размещения излучателя фи-
дерной линии (ФЛ) РИ в непосредственной близости к объекту. 

В миллиметровом диапазоне в качестве ФЛ оптимально использовать 
гибкие диэлектрические волноводы (ДВ), получившие широкое распро-
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странение в измерительной технике [9]. Так, в трехмиллиметровом диапа-
зоне применяется ДВ прямоугольного сечения из фторопласта или поли-
этилена сечением 2 × 1 мм в одномодовом режиме распространения ос-
новной волны НЕ11. Погонные потери ДВ составляют 2…2,5 дБ/м, что  
при потенциале РИ (разработан в НИИИС им. Н.Ю. Седакова, Н. Новго-
род) позволит выполнять измерения при длинах ДВ до 10 м. При этом 
обеспечиваются гибкость волноводного тракта, допускающая радиусы из-
гибов не менее 10  без фазовой ошибки, простота изготовления и низкая 
стоимость, что важно в условиях уничтожения части фидера при взрыв-
ных экспериментах [2, 9–11]. 

Перспективным направлением развития радиоинтерферометрическо-
го метода исследования быстропротекающих процессов является переход 
в субмиллиметровый диапазон длин волн зондирующего излучения, кото-
рый обеспечивает значительное улучшение пространственного разреше-
ния и увеличение точности измерения перемещений исследуемого объек-
та. Однако в субмиллиметровом диапазоне проблемным вопросом являет-
ся создание гибкой антенно-фидерной системы (АФС) длиной не менее  
1,5 м с приемлемыми потерями для связи РИ с объектом исследования. 

В диапазоне частот ~ 300 ГГц тангенс угла потерь фторопласта Ф-4 
увеличивается до значения tg  ≈ 4 ∙ 10–4 [12]. Погонный коэффициент 
ослабления волновода сечением 0,9 × 0,45 мм составляет ~ 12 дБ/м.  

При необходимой длине тракта не менее 1 м применение ФЛ из фто-
ропласта Ф-4 в субмиллиметровом диапазоне становится невозможным. 
Согласно [12], из доступных полимеров лучшие свойства у полиэтилена 
низкого давления  с tg  ≈ 2 ∙ 10–4. В результате численного моделирования 
в программе CST Microwave Studio выявлено, что применение этого мате-
риала позволяет снизить погонные потери ДВ до 8 дБ/м, что также недо-
статочно для создания протяженных трактов на ДВ. Таким образом, в ука-
занном диапазоне практически невозможно применять одномодовые ДВ 
указанной длины. Использование ДВ также ограничено короткими участ-
ками, обеспечивающими гибкость ФЛ и ее разрыв при воздействии удар-
ной волны. 

В субмиллиметровом и терагерцовом диапазонах активно развиваются 
линии передач на сверхразмерных металлодиэлектрических и металличе-
ских волноводах (МВ), обеспечивающих погонные потери менее 1 дБ/м  
в диапазоне  = 0,8…1,0 мм в прямоугольном МВ сечением 7,2 × 3,4 мм 
[13, 14]. Кроме того, активно развивается направление формирования зон-
дирующего излучения с помощью фокусирующих антенных систем [15]. 
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Цель настоящей работы — исследование возможности создания  
вариантов построения АФС для задач радиоинтерферометрических изме-
рений в субмиллиметровом диапазоне. В основу первого варианта канали-
зации зондирующего излучения положено уникальное свойство сверхраз-
мерных МВ (СРМВ) — резкое уменьшение погонных потерь с увеличени-
ем поперечного размера ДВ относительно длины волны. В связи с этим 
задачей исследования является построение комбинированной волновод-
ной ФЛ, содержащей протяженные участки СРМВ, обеспечивающие при-
емлемые потери, и короткие участки ДВ, обеспечивающие гибкость тракта. 

Второй вариант построения АФС РИ основан на формировании в сво-
бодном пространстве сфокусированного волнового пучка двухзеркальной 
длиннофокусной антенной с расщепленным фокусом. Рассматривается 
конструктивное исполнение АФС с фокусировкой пучка на расстоянии 1 м 
от раскрыва антенны и на основании результатов численного моделирова-
ния в программе CST Microwave Studio выбирается оптимальный рупор-
ный облучатель (РО), обеспечивающий требуемые диаграмму направлен-
ности (ДН) и соотношение между фокусами двух зеркал и РО. 

Материалы и методы решения задачи создания волноводной ФЛ.  
Результаты моделирования. Структурная схема комбинированной ФЛ 
субмиллиметрового диапазона (первый вариант АФС) приведена на рис. 1.  
На протяженном прямолинейном участке комбинированной ФЛ субмил-
лиметрового диапазона предлагается использовать прямоугольный СРМВ 5 
длиной 1 м со стандартным сечением волноводного канала 7,2 × 3,4 мм. 

Рис. 1. Структурная схема комбинированной ФЛ (первый вариант АФС):  
1, 3 — конические рупорные переходы; 2 — ДВ; 4 — пирамидальный рупорный переход; 

5 — СРМВ 

Расчетные зависимости погонного затухания    на прямом отрезке ДВ 
от длины волны  для двух мод H10 и H01 приведены на рис. 2. Видно, что 
при 1  мм расчетные  потери  в СРМВ составляют 0,8 дБ/м для  моды H10  
и 0,5 дБ/м для моды H01. В качестве рабочей моды ДВ выбрана мода H01.  

В целях обеспечения гибкости фидерного тракта в состав ФЛ введен 
отрезок одномодового ДВ сечением 0,9 × 0,5 мм и минимально возможной 
длиной 30 см. Разработанные переходы с МВ стандартного и сверхразмер-
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ного сечений на ДВ обеспечивают эффективное преобразование волны 
НЕ11 в волну Н01, и  наоборот. Потери составляют не более 0,5 дБ [16]. 
Связь СРМВ с волноводным выходом РИ осуществляется отрезком ДВ, 
возбуждаемым коническими рупорными переходами [16, 17]. Для наилуч-
шего согласования возбуждение рабочей моды в СРМВ осуществляется 
пирамидальным рупорным переходом длиной не менее 100 .  Общие по-
тери ФЛ (см. рис. 1), с учетом потерь на всех участках и волноводных 
переходах, составляют 4,4 дБ. 

Рис. 2. Расчетные зависимости погонного затухания   
на прямом отрезке ДВ сечением 7,2 × 3,4 мм от длины волны   

для двух мод  

Участок СРМВ 5 (см. рис. 1) может быть реализован с плавным изгибом, 
обеспечивая расположение ФЛ под углом 90  к вектору разрушений ударной 
волны. Это решение позволит исключить участки 1–3 и неизбежные высо-
кие потери на них, особенно при изгибах ДВ. Однако потребует разработки 
разъемного фланца на СРМВ на выходе ФЛ из взрывозащитного контейне-
ра РИ для обеспечения разрыва при воздействии ударной волны. 

Здесь и далее численное моделирование составных частей РИ и харак-
теристик облучателей проводилось в программе трехмерного электромаг-
нитного моделирования СВЧ-структур CST Microwave Studio. Использо-
ванный метод расчета во временной области позволяет возбуждать волно-
водную структуру широкополосным сигналом (гауссовым импульсом)  
и рассчитывать переходные процессы в заданном частотном диапазоне, 
используя дискретное преобразование Фурье, а также вычислять дальнее 
поле антенн и их характеристики излучения. Основу решения трехмерных 
задач электродинамики временным вычислителем составляет моделиро-
вание электромагнитного поля с использованием метода конечных эле-
ментов, основанного на дискретизации пространства. Метод остается 
устойчивым, когда шаг не превышает определенного предела, при этом 
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находят компромисс между желаемой точностью расчета (числом элемен-
тов разбиения) и доступными вычислительными ресурсами либо исполь-
зуют адаптивную сетку. Это особенно актуально при расчете поля в даль-
ней зоне и дискретизации большой области пространства [18].  

В качестве РО в комбинированном варианте построения АФС рас-
смотрены открытый конец СРМВ, а также открытый конец СРМВ с ди-
электрическими вставками. Диаграммы направленности открытого конца 
СРМВ в Е- и Н-плоскостях приведены на рис. 3. 

Рис. 3. Диаграммы направленности открытого конца СРМВ                                       
в Е- (а)  и  Н-плоскостях (б)          

В результате моделирования выявлено, что в E-плоскости ширина ДН 
РО составляет 7,4 , уровень боковых лепестков (УБЛ) ДН —  –13,2 дБ.  
В H-плоскости ширина ДН равна 20,9 , УБЛ — –24,7 дБ. 

Для РИ трехмиллиметрового диапазона в НИИИС им. Н.Ю. Седакова 
разработаны и применяются излучатели с такими диэлектрическими вы-
ступающими вставками, как пирамида, усеченное острие и др. [19, 20]. При 
моделировании РО с диэлектрическими вставками в СРМВ на рабочей 
длине волны 1 мм вне зависимости от формы стержня значительно увели-
чивается УБЛ в обеих плоскостях, что является следствием неэффективно-
го преобразования моды H01 СРМВ в моду НЕ11 диэлектрической вставки. 
Таким образом, в качестве РО АФС предлагается использовать открытый 
конец СРМВ  как наиболее простой в реализации и имеющий приемлемые 
характеристики излучения. 

Материалы и методы решения задачи построения АФС на основе 
двухзеркальной антенны. Принятые допущения. Такой вариант постро-
ения АФС основан на формировании в свободном пространстве осесим-
метричной двухзеркальной длиннофокусной антенной с эллиптической 
образующей малого зеркала волнового пучка [21]. 
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К системам канализации излучения от РИ до исследуемого объекта 
предъявляются требования высокого пространственного разрешения, 
высокой концентрации излучения вдоль линии визирования объекта 
(низкий уровень фонового излучения), согласования с входом приемопе-
редатчика РИ и объектом исследования. При этом система должна обес-
печить минимально возможные потери в измерительном тракте. Затуха-
ние энергии электромагнитных волн в виде направленного сфокуси-
рованного волнового пучка в свободном пространстве определяется  
поглощением в воздухе, которое увеличивается с ростом частоты, однако  
на расстояниях в несколько метров затухание даже в субмиллиметровом 
диапазоне пренебрежимо мало. Так, на частоте 300 ГГц затухание не пре-
вышает 0,02 дБ/м. 

Предъявленным требованиям оптимально удовлетворяет квазиопти-
ческая двухзеркальная антенна с расщепленным фокусом. Рассмотрим 
возможность создания квазиоптической антенны в субмиллиметровом 
диапазоне. 

Специфика применения АФС в радиоинтерферометрии заключается  
в необходимости совпадения линии визирования исследуемых объектов  
с траекторией их движения. В связи с этим для защиты зеркальной антен-
ны от разрушения при газодинамических экспериментах в АФС вводится 
разрушаемое плоское зеркало, разделяющее в пространстве оптическую 
ось антенны и вектор разрушений, совпадающий с направлением движе-
ния объекта. Схема измерений приведена на рис. 4. 

 Рис. 4. Схема измерений при использовании квазиоптической АФС:  
1–3 — большое, малое и плоское зеркала; 4 — взрывозащита антенны;  

r — расстояние от апертуры до фокуса 
 
Антенна возбуждает квазиоптическую направляющую систему с плос-

ким зеркалом, которое позволяет в зависимости от размеров и дальности 
нахождения исследуемого объекта перенаправить падающий пучок и сфо-
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кусировать его на объекте. Взрывозащита обеспечивает защиту антенны  
от ударной волны и осколков, возникающих при взрыве. В качестве  
демпфера связи РИ с антенной может использоваться отрезок ДВ длиной 
40…60 мм. 

При анализе работы антенны можно пользоваться геометрооптическим 
представлением (лучевой трактовкой распространения волн), поскольку 
выполняются условия ближней и промежуточных зон: 22 / ,r D   
где D  — апертура антенны. Ширина формируемого фокального пятна l   
на уровне половины максимальной интенсивности излучения определя-

ется формулой Рэлея:   1, 21 / ,l r D  
а глубина резкости по уровню 0,9 мак-
симума, соответствующего фокусу, 
для длиннофокусных антенн состав-
ляет примерно (30–50) . Фокусное 
расстояние равно 3D  апертуры и для 
фокусировки на расстоянии 1 м до-
статочно, чтобы D  = ~ 30 см. 

Схема рассматриваемой двухзер-
кальной антенны с расщепленным 
фокусом приведена на рис. 5. 

Малая фокальная ось В–В боль-
шого зеркала, выполненного в виде 
осесимметричной вырезки из эллип-
соида вращения, смещена относи-
тельно оси антенны, и внутренний 
фокус зеркала   nF  в пространстве об-
разует фокальное кольцо, так называ-
емый расщепленный фокус. След это-
го кольца в плоскости сечения антен-
ны обозначен как   nF – .nF  Диаметр 
малого зеркала d  определяется из ус-
ловия равенства расстояний между 

фокусами nF  и   .nF  Малое зеркало выполняется в виде цилиндра, у которо-
го обращенный к РО торец профилирован как осесимметричная вырезка 
из эллипсоида вращения. Один  из фокусов (т. O ) лежит на оптической оси 
антенны и должен совпадать с фазовым центром РО. 

В качестве второго фокуса эллипса выбирается фокус  nF (и симмет-
ричный фокус ).nF  При этом точка пересечения эллипсов малого зеркала  

Рис. 5. Схема двухзеркальной 
антенны с расщепленным фокусом 
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с осью симметрии должна лежать на одной прямой с фокусом nF  и краем  
зеркала Q. В этом случае фокус nF  может рассматриваться как точечный 
источник, облучающий большое зеркало. 

Малое зеркало на оси симметрии имеет коническое острие. Отсутствие 
отраженной энергии от острия в раскрыв РО позволяет располагать малое 
зеркало непосредственно перед его раскрывом. 

Характеристики всей антенны во многом определяют ДН первичного 
источника — РО. При этом важны форма основного лепестка в секторе 
облучения малого зеркала, крутизна ДН и УБЛ вне сектора. К РО для со-
здания оптимального распределения поля на апертуре антенны предъяв-
ляются следующие требования: 

– четко выраженный фазовый центр РО, который должен совпадать  
с фокусом малого зеркала по оси антенны; 

– осесимметричная ДН в Е- и Н-плоскостях; 
–  уровень облучения  внешней  кромки  малого  зеркала  должен  быть  

не более  –15...–13  дБ  от максимального значения главного лепестка ДН 
во избежание утечки энергии за пределы малого зеркала и для минимиза-
ции дифракционных эффектов на кромке. 

Этим требованиям удовлетворяет расфазированный конический РО  
с изломом конической образующей с углом 40...50  между образующей  
и осью симметрии. Фазовый центр у таких РО лежит у устья рупора. 

В квазиоптической антенне, разработанной для конкретной частоты 
миллиметрового диапазона, система зеркал может быть использована 
также на любой другой, более высокой частоте. Это справедливо при обес-
печении РО заданных соотношений фокусов ( nF  и т. О), а также требова-
ний к РО, приведенных ранее. 

В работе [22] дано описание разработанной квазиоптической антенны 
трехмиллиметрового диапазона для радиоинтерферометрической диагно-
стики газодинамических взрывных процессов. Диаметры D  и d  большого 
и малого зеркал составляют 320 и 20 мм. Антенна фокусирует излучение  
на расстоянии 984 мм от апертуры с разрешающей способностью по попе-
речной координате 10,5 мм и глубиной резкости (по уровню 0,9) 100 мм.  
В связи с широкополосностью система зеркал антенны может работать  
и в субмиллиметровом диапазоне, в частности на длине волны  = 1 мм, 
однако требует разработки соответствующего РО, эквивалентного облуча-
телю трехмиллиметрового диапазона по электрическим характеристикам  
и конструктивному исполнению. 

Обсуждение полученных результатов. Выполнена оценка размеров 
РО субмиллиметрового диапазона. Рупорные облучатели миллиметрового 
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и субмиллиметрового диапазонов и их взаимное расположение относи-
тельно малого зеркала приведены на рис. 6.  

Рис. 6. Рупорные облучатели миллиметрового 1 = 3,2 мм (штриховая)  
и субмиллиметрового 2  = 1 мм (сплошная) диапазонов  

и их взаимное расположение относительно малого зеркала  
 
Параметры РО трехмиллиметрового диапазона взаимосвязаны с фо-

кусами большого и малого зеркал. Угол  полураскрыва излучающего 
расфазированного РО равен 45  и совпадает с углом отрезка  nОF  отно-
сительно оси симметрии. Диаметр фокального кольца nF – nF  равен  
диаметру  малого зеркала  (d = 20 мм). Требуемое соотношение фазового 
центра РО и фокусов зеркал выполняется при расстоянии OT  = 9,1 мм. 
Близкая к симметричной ДН РО с уровнем облучения внешней кромки 
малого зеркала не более –13 дБ от максимума ДН обеспечивается  
при 1d  = 13,5 мм. 

Для достижения взаимосвязи фокусов зеркал и геометрических разме-
ров РО, работающего на длине волны 2  = 1 мм, необходимо сохранить 
угол ,  расстояние  OT от фазового центра O  до конического острия  
T  малого зеркала и диаметр фокального кольца nF – .nF  Чтобы получить  
на 2  = 1 мм ДН, идентичную ДН трехмиллиметрового РО, диаметр апер-
туры 2d  должен быть равен 4,45 мм и выбран из соотношения 1 1/d

2 2 ./d  Расстояние 2L  от апертуры РО до острия малого зеркала увели-
чивается от 2,35 до 6,85 мм. 

Результаты численного моделирования в программе CST Microwave 
Studio  характеристик  излучения  обоих  РО на  рабочей  длине волны   = 
= 3,2 мм приведены на рис. 7, а. 
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Рис. 7. Диаграммы направленности РО миллиметрового диапазона  
на рабочей длине волны  = 3,2 мм (а) и предлагаемого однорупорного 

облучателя субмиллиметрового диапазона  
на рабочей длине волны  = 1 мм (б) в Е- и Н-плоскостях 

Рупорный облучатель формирует практически симметричную ДН ши-
риной 39 и 42,5  в Е- и Н-плоскостях. Уровень облучения кромки  
малого зеркала не более –20 дБ (Е-плоскость) и –13 дБ (Н-плоскость).  
Эти уровни на ДН отмечены точками. 

Результаты моделирования ДН предлагаемого РО, работающего на ча-
стоте 2  = 1 мм, приведены на рис. 7, б.  Конструкция РО была оптимизи-
рована вследствие, исключения синфазного рупора с меньшим диаметром 
раскрыва и соединения излучающего расфазированного рупора непосред-
ственно с круглым МВ диаметром 1,77 мм. Применение такого решения 
упростило технологию изготовления и улучшило характеристики (даже 
УБЛ) РО. 

Сравнение ДН двух рассмотренных РО показывает практически пол-
ное их совпадение. Ширина ДН предлагаемого РО составила 37,3 и 44,4   
в Е- и Н-плоскостях. Уровень облучения кромки малого зеркала не более  
–25  и –13 дБ в соответствующих плоскостях. Обеспечена идентичность 
характеристик излучения двух РО, что позволит применять предложен-
ную конструкцию на длине волны  = 1 мм для облучения трехмиллимет-
ровой двухзеркальной АФС без перерасчета конструкций эллиптических 
поверхностей. 

Частотная зависимость коэффициента стоячей волны (КСВН) предла-
гаемого РО, полученная по результатам численного моделирования в про-
грамме CST Microwave Studio, приведена на рис. 8. Метод расчета во вре-
менной области заключается в расчете параметров в широком диапазоне 
частот по единственному расчету переходного процесса с использованием 
преобразования Фурье.  
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Рис. 8. Частотная зависимость КСВН предлагаемого РО,  
полученная в программе CST Microwave Studio  

по результатам численного моделирования  

На рабочей длине волны РИ 2  = 1 мм значение КСВН составляет 
1,035, что подтверждает высокое качество предлагаемого РО.  

Заключение. Предложены два варианта построения АФС для РИ суб-
миллиметрового диапазона длин волн.  

Первый вариант, основанный на применении СРМВ, несмотря на до-
статочно высокие потери в тракте, технологически достаточно прост.  
Он пригоден для однократного использования в постановках разрушаю-
щего эксперимента, когда защита АФС нецелесообразна или невозможна. 

Второй вариант применим при наличии защиты антенны от воздей-
ствия ударной волны и осколочного поражения. Квазиоптическая АФС, 
хотя технологически более сложна, позволяет реализовать пространствен-
ное разрешение порядка длины волны и получить минимальные потери  
в измерительном тракте, что расширяет возможности диагностики и уве-
личивает точность измерений параметров газодинамических процессов  
в субмиллиметровом диапазоне длин волн.  
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Abstract Keywords 
Microwave radio interferometers are widely used 
to solve the short-range radar problems in stu-
dying the fast gas-dynamic processes; they make  
it possible to analyze the motion dynamics and 
reconstruct the deformation picture of the moving 
surface front. Taking into account specifics of the 
gas-dynamic explosive processes, radio inter-
ferometers should be placed at distances of several 
meters from the diagnostics object, and its feed 
line emitters should be positioned in close proxi-
mity to the object. To minimize losses in the  
submillimeter range feeder line at distances  
of 1–1.5 mm from the radio interferometer to the 
object, the paper proposes two options for testing 
the radiation channeling systems. The first option 
is based on the unique property of the supersized 
metal waveguides, i.e., sharp decrease in linear 
losses with the increasing ratio of the waveguide 
transverse size to the wavelength. A feeder line  
is proposed that contains extended sections of the 
supersized metal waveguides and short flexible 
sections of the dielectric waveguide. The second 
option of the radio interferometer antenna-feeder 
system is based on formation of the focused wave 
beam in free space by a two-mirror long-focus 
antenna with the split focus. Design option for the 
antenna-feeder system with beam focusing at the 
distance of 1 m from the antenna opening is con-
sidered. Based on the numerical simulation re-
sults, the optimal horn feed was selected providing 
the required radiation pattern and the ratio be-

 Submillimeter range, supersized  
 metal waveguide, dielectric wave       
 guide, quasi-optical antenna, EHF  
 inter-ferometer 
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tween the two mirrors foci and the feed. Introduc-
tion of the proposed quasi-optical antenna-feeder 
system as part of the radio interferometer makes  
it possible to obtain minimum possible losses  
in the measuring path and expand diagnostics 
capabilities in the submillimeter range 
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