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ПРИЛОЖЕНИЕ 16.

ЦИЛИНДРИЧЕСКАЯ СПИРАЛЬНАЯ АНТЕННА
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Цилиндрическая спиральная антенна (рис. П16.1,а) состоит из проволочной спирали и металлического диска. Внутренний проводник питающего коаксиального фидера присоединяется к спирали, наружная оболочка – к диску.

Конструктивные параметры спирали на рис. П16.1,а,б обозначены следующими буквами:

L – длина спирали; 
R – радиус спирали; 
d – шаг спирали (расстояние между витками); 
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- длина одного витка спирали (см. развертку витка спирали на рис. П16.1,б); 
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 - угол подъема спирали (шаговый угол); 
n – количество витков; 
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- диаметр провода спирали; 
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- диаметр диска.

Для расчета конструктивных размеров и электрических параметров спиральной антенны основными исходными данными являются: ширина ДН (
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) и диапазон рабочих частот (
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,
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). Вместо ширины ДН может быть задан коэффициент направленного действия (D) антенны.

Методика расчета параметров антенны.
1.  Определяются крайние длины волн рабочего диапазона
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где  
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2.  Длина витка спирали принимается равной средней длине волны
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3. При заданном коэффициенте усиления длину антенны находим по формуле
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При заданной ширине ДН длина антенны равна
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4. Шаг спирали находится из условия
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если необходимо получить круговую поляризацию поля вдоль оси спирали; или из условия
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если необходимо получить от антенны максимальный КНД. В этом случае коэффициент неравномерности поляризационной характеристики в направлении оси спирали может быть найден из выражения m = 1/(1+1/2n).

5. Число витков спирали находится из выражения
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с коррекцией до целого числа n и должно быть больше 3. В дальнейших расчетах принимается L = nd. Если при этом 
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, то можно ограничиться одной спиралью. Если 
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, то следует использовать плоскую решётку из спиралей при их числе N = 4. Ориентировочно можно считать, что КНД решетки излучателей 
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. При этом расчет одной спирали надо вести для более низкого значения (в N раз) КНД или для большего значения ширины ДН (
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6.  Радиус спирали находится из выражения
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7.  Диаметр диска экрана выбирается равным
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8.  Диаметр провода спирали выбирается из соотношения
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9.  Входное сопротивление антенны определяется для средней и крайних длин волн
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10. Диаграмма направленности одиночной спирали рассчитывается по приближенной формуле для средней и крайней длин волн
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где  
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Для однородной решетки спиральных излучателей с синфазным питанием ДН имеет вид
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где N – число элементов в решетке; 
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- шаг решетки.

11. Производится расчет фидерной линии.

12. Общий КПД антенно-фидерной системы равен
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где 
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- КПД коаксиальной фидерной линии; 
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 - КПД спиральной антенны, который можно принять равным 0,9…0,95.
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Рис. П16.1,а
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Рис. П16.1,б
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