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МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ
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СПИРАЛЬНАЯ АНТЕННА С ВОЗМОЖНОСТЬЮ ЮСТИРОВКИ
Іванько О.А., к.т.н. Мазор С.Ю.
ІСЗЗІ НТУУ “КПІ” 
На кафедре “Застосування засобів спеціальних телекомунікаційних систем” ІСЗЗІ НТУУ “КПІ” разработана связная спиральная антенна (СА) для диапазона 2400 – 2500 МГц с изменяемой геометрией [1, 24].

В этом диапазоне связная антенна должна работать с волной Т1.

Была изготовлена СА и измерены её электрические характеристики. Смысл работы антенны виден из формы диаграммы направленности (ДН), поэтому только она и будет рассматриваться. Ширина ДН составляет 53о в нижней части диапазона и 50о в верхней части. То есть ДН является достаточно узкой и для качественной связи желательна дополнительная ориентация и юстировка антенны. Ориентировать антенну по максимуму ДН не эффективно. При этом уровни сигнала в пределах ширины ДН могут быть достаточны для осуществления радиосвязи (см. рис. 1) не только, если корреспондент находится в направлении А, но и если мы будем работать с корреспондентом в направлении В на краю диаграммы направленности, то есть мы допускаем, что технический фактор позволяет уменьшение эффективной мощности в два раза.
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Рис. 3. Механизм изменения угла намотки
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Из рисунка видно, что есть смысл повернуть антенну максимумом в направлении на корреспондента.

При каплеобразной ДН (сплошная линия) определить по уровню сигнала, где находится корреспондент затруднительно. Для этого есть смысл использовать воронкообразную ДН (пунктирная линия) с достаточно крутым спадом уровня внутри воронки. При этом можно увеличить точность определения ориентации положения корреспондента на порядок.

Возможность получение воронкообразной ДН можно понять из рассмотрения диаграммы на рис. 2, где заштрихована область существования волны тока с одной вариацией по витку [1, 2, 3]. Из диаграммы также видно, что если изменить параметры, влияющие на величину и расположение заштрихованной области, можно перейти от спирали с каплеобразной ДН к спирали с воронкообразной ДН и наоборот. Изменять можно радиус спирали (α), шаг спирали (s), угол намотки (γ), радиус проводника спирали (ro). Самым простым техническим решением является, на наш взгляд, изменение угла намотки спирали. При этом неизбежно будет меняться и радиус спирали и шаг. С увеличением угла γ радиус α уменьшается, а шаг увеличивается. Эти изменения частично компенсируют влияние друг друга, но преобладающим фактором всё же будет увеличение угла намотки. Видно и не сложно посчитать из диаграммы, что, меняя угол наклона с 18о до 30о, мы получим уменьшение радиуса спирали в 1,1 раз. Это изменение на диаграмме незаметно. Исходный угол 18о выбран потому, что при таком угле область существования волны Т1 самая широкая. На диаграмме показано, как от точки 1 мы переходим к точке 2 для работы с волной Т2.

Спиральная антенна схематично изображена на рис. 3.
Здесь видно, что спираль 4 продета в продолговатые отверстия в диэлектрических стержнях 3. Эти отверстия эллиптической формы с наклоном осей эллипсов к оси спирали. Стержни жестко крепятся к диэлектрической трубке 1, закрепленной в экране 5. Внутри трубки проходит диэлектрический стержень 2, к концу которого крепится конец спирали. Спираль 4 намотана с углом намотки 22о. С помощью рычага 6 можно менять угол наклона от 18о (режим Т1) до 30о (режим Т2). Спираль, которая намотана из биметаллической проволоки, пружинит и надёжно фиксируется с помощью рычага 6 для двух конкретных углов.

Принцип работы такой антенны заключается в следующем. С помощью пеленгационной ДН определяется направление на корреспондента, затем включается каплеобразная ДН и осуществляется радиосвязь.
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Рис. 2. Выбор областей существования волн Т1 и Т2 .
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Рис.1. ДН СА в режимах Т1 (сплошная линия) и Т2 (пунктирная линия)
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