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Работа посвящена созданию инженерной методики синтеза планарных 

спиральных антенн СВЧ и расчету их электродинамических характеристик. 

Предложена конструкция масштабного макета для исследования планарной спирали с 

возможностью его дальнейшей интеграции в интегральную схему. Для макета также 

приведены результаты моделирования в электродинамическом программном пакете и 

проведен физический эксперимент. Сделан сравнительный анализ различных вариантов 

планарных спиралей для оценки эффективности их излучения. 
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В современной литературе, посвященной планарным спиральным излучателям, 

затрагиваются проблемы связанные со способом питания многозаходных спиралей, 

влиянием подложки на параметры излучения, изменением усиления и направленности 

спиральных излучателей от частоты. А также изучается влияние формы контура спирали 

на электродинамические характеристики. [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] 

Вопрос проектирования спиральных планарных антенн остаётся не решенной 

задачей. Исследование зависимости между геометрическими параметрами, и 

электродинамическими характеристиками был представлен в [8]. В [8] были исследованы 

следующие геометрические параметры эквиугольной спирали: 

 угол, определяющий ширину рукава спирали; 

 коэффициент развертки спирали; 

 количество витков спирали. 

Уравнение эквиугольной спирали в полярной системе координат выглядит 

следующим образом (1):  

 

𝑟(𝜑) = 𝑟0𝑒
𝑎𝜑+𝜔,    (1) 

 

где r0 – начальный радиус спирали; a – коэффициент развертки спирали; 

φ – угол поворота спирали; ω – угол, определяющий ширину рукава планарной 

спирали. 

Для решения задачи проектирования эквиугольной планарной спирали в [8] был 

предложен следующий алгоритм проектирования конструкции планарной спиральной 

антенны: 

 задание начальной f1 и конечной f2 частоты, 
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 вычисление начального радиуса r0 по следующей формуле (2): 

 

𝑟0 =
с

4𝑓2
,     (2) 

 

где c – скорость света, 
м

с
; f2 – конечная рабочая частота, ГГц, 

 расчёт коэффициента развертки a спирали по формуле ниже (3): 

𝑎 =
𝑓1∙ln⁡(

𝑓2
𝑓1
)

𝑓2−𝑓1
,     (3) 

 

где f1,f2 – начальная и конечная рабочая частота, ГГц, 

 угол поворота определяется следующим соотношением для частотно-

независимых антенн (4): 

 

𝜑 =
1

𝑎
ln⁡(

𝑓2

𝑓1
),    (4) 

 

где а – коэффициент развертки спирали; f1,f2 – начальная и конечная рабочая частота, ГГц, 

 ширина рукава планарной спирали 𝑤 определяется по формуле (5): 

 

𝑤 =
1

ln⁡(
𝑓2
𝑓1
)
,     (5) 

 

где f1,f2 – начальная и конечная рабочая частота, ГГц. 

На основе данного алгоритма была получена антенная структура, Антенная структура 

была рассчитана в диапазоне от 1 ГГц до 10 ГГц. Результаты моделирования представлены 

на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 1. Конструкция антенны. 

 
  

С помощью предложенной методики расчёта и проведенного электродинамического 

моделирования были изготовлены планарные спиральные антенны, которые были 

исследованы в диапазоне от 2 ГГц до 5.2 ГГц. Выбор диапазона определялся доступностью 

оборудования в Лаборатории синтеза СВЧ устройств СПбГУТ. Изготовленные образцы 

представлены на рисунке 3. 

Эти образцы были выполнены согласно методике, представленной в [9] и 

исследованию, проведенному в [10]. На основании решений, представленных в [10] удалось 

уменьшить ширину рукава спирали, и сохранить излучающие характеристики антенны. 
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Варианты изготовленных планарных антенн отличались по способу питания. Образец 

представленный на рисунке 3а использует оригинальное питающее устройство, которое 

состоит из двух типов линий - двухпроводной и микрополосковой. Второй образец, 

представленный на рисунке 3б, питался с внешней части спирали, с конца "рукава" спирали. 

Результаты измерений представлены на рисунке 4 и рисунке 5. 

 

  
 

Рис. 2. Результат моделирования: а – КСВН разработанной антенны; 

б – импеданс разработанной антенны; в – диаграмма направленности на 1 ГГц; 

г – диаграмма направленности на 10 ГГц. 

 
  

 

Рис. 3. Изготовленные макеты.  
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Рис. 4. Осциллограмма образца а. 

 

 

Рис. 5. Осциллограмма образца б. 

 

Первый образец лучше второго и имеет КСВН меньше во всей полосе частот, это 

объясняется хорошим согласованием тракта первого образца. Различия рассчитанных и 

экспериментальных значений КСВН объясняется погрешностью геометрии реальных 

макетов (неточность изготовления). В работе [10] описываются результаты исследования 

контурных спиральных антенн, которые показывают значение точности изготовления краев 

структуры и её определяющую роль при достижении заданных характеристик. 

Предложенная методика позволяет рассчитывать геометрические размеры планарных 

спиральных излучателей СВЧ, используя лишь рабочий диапазон частот. Она создана для 

проектирования планарных спиралей на первоначальных этапах разработки. Методика 

была проверена в электродинамической программе Feko SE, где был создан по 

произвольному ТЗ макет спирального излучателя. Макет также был изготовлен и проведен 

реальный эксперимент, который подтвердил эффективность данной методики.  
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