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АНТЕННАЯ НАСАДКА ДЛЯ АНТЕННО-ФИДЕРНОГО УСТРОЙСТВА 

ТЕЛЕКОМАНДНОЙ СИСТЕМЫ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА 
 

А. Г. Генералов, Д. А. Кокорин 

Работа посвящена разработке антенной насадки для проектируемого антенно-фидерного устройства телекомандной 

системы космического аппарата. Разработка антенной насадки является составной частью проектирования испыта-
тельного комплекта, входящего в состав данного антенно-фидерного устройства. Антенное изделие относится к ра-
диотехнике, а именно к антенной технике и технике антенных измерений дециметрового диапазона с эллиптической по-
ляризацией. При разработке антенно-фидерного устройства первоначально проводятся измерения на антенном изделии, 
которые позволяют оценить взаимовлияние между приѐмными и передающими антенно-фидерными устройствами. При-
менение антенных насадок позволяет при комплексных испытаниях космического аппарата оценить работу телекоманд-
ной системы в целом. В работе приведены примеры ранее разработанных антенных насадок, а также результаты испы-
таний антенной насадки, разрабатываемой в данный момент, ее возможности и преимущества. 
Ключевые слова: антенно-фидерное устройство, антенная насадка, антенное изделие, космический аппарат, комплекс-
ные испытания. 

 
Введение 

Антенные насадки широко используются при 

комплексных испытаниях радиоаппаратуры, в част-

ности, на космических аппаратах (КА). Под каждый 

тип антенн необходимо проектировать насадку, учи-

тывающую электрические свойства антенны, рабо-

чую частоту, ее габариты, способ крепления и пода-

ваемую мощность для передающих антенн. Некото-

рые из разработанных антенных насадок представле-

ны на рис. 1. 

Данные антенные насадки обеспечивают высо-

кую повторяемость характеристик, требуют боль-

шого количества операций при изготовлении и, 

следовательно, имеют низкую технологичность. 

 

Основная часть 

Антенная насадка состоит из корпуса цилиндри-

ческой формы, являющегося круглым волноводом, с 

одной стороны которого имеется фланец для присо-

единения к испытываемой антенне винтами. С дру-

гой стороны отрезок волновода закорочен. На этой 

стороне корпуса имеется излучающий элемент, ко-

торый подключается к измерительной аппаратуре         

с помощью коаксиального кабеля [1]. 

Антенная насадка, включающая в себя экрани-

рующий корпус цилиндрической формы, один то-

рец которого открыт и имеет конструктивную воз-

можность установки и закрепления насадки над 

испытываемой антенной, на другом торце соосно 

корпусу установлен коаксиальный соединитель с 

центральным проводником, внутри корпуса пер-

пендикулярно его оси установлен элемент связи в 

виде плоского излучателя, выполненного на печат-

ной плате, отличающийся тем, что плоский излуча-

тель имеет форму однозаходной спирали, выпол-

ненной печатным способом на металлизированной 

диэлектрической подложке, которая делит экрани-

рующий корпус на две зоны по вертикали, причем 

нижняя зона – пустая, а верхняя содержит аттенюа-

тор, установленный с внутренней стороны торца 

корпуса насадки и электрически соединенный с 

центральным проводником коаксиального соедини-

теля и началом спирали излучателя, конец которой 

через согласующий резистор закорочен на корпус 

антенной насадки [1]. 

Традиционно плоские спиральные антенны выпол-

нены двухзаходными с противофазной запиткой [2]. 

Данные антенны характеризуются осесимметричной 

диаграммой направленности (ДН), однако требуют 

применения симметрирующего устройства, которое 

усложняет конструкцию и сужает рабочий диапазон 

частот [3 – 5].  
 

 
Рис. 1. Антенные насадки 
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С целью повышения уровня технологичности 

конструкции данной антенной насадки в качестве 

альтернативы была выбрана однозаходная плоская 

спиральная антенна, не имеющая указанных выше 

недостатков. Ее характеристики в свободном про-

странстве были измерены в полубезэховой камере 

и представлены на рис. 2, 3.  

Коэффициент эллиптичности (рис. 2) определя-

ется как разница между наибольшим и наимень-

шим значениями графиков на каждой частоте. 

У данной однозаходной спиральной антенны не 

идеальная ДН с точки зрения симметрии, но это не 

влияет на характеристики антенной насадки в целом. 

Полоса частот определяется как характеристика-

ми спиральной антенны испытываемого антенно-

фидерного устройства (АФУ), так и существовани-

ем основного типа волн в круглом волноводе. 

Низшим типом волн для прямоугольного волно-

вода является ТЕ01, а для круглого волновода ТЕ11.  

В волноводе возможно распространение поперечно-

электрических волн ТЕ, называемых также магнит-

ными или Н-волнами, и поперечно-магнитных волн 

ТМ, называемых также электрическими или     

Е-волнами [6 – 17]. 

Плоский излучатель выполнен на однослойной ди-

электрической металлизированной (фольгированной) 

подложке круглой формы из стеклотекстолита. С це-

лью расширения рабочего диапазона частот по вход-

ному сопротивлению со стороны насадки и испытыва-

емой антенны, а также устранения влияния подключа-

емой измерительной аппаратуры на входное сопро-

тивление АФУ в состав насадки введены резисторы, 

образующие аттенюатор и резистор, закорачивающий 

конец излучателя на корпус. Коаксиальный соедини-

тель насадки использован типа III и может присоеди-

няться к аппаратуре без дополнительных переходов. 

Указанные элементы представлены на рис. 4. 

На схеме представлены следующие элементы: 

1 – плоский излучатель; 

2 – коаксиальный соединитель; 

3 – аттенюатор; 

4 – согласующий резистор. 

Конструкция антенной насадки представлена     

на рис. 5. 

Конструкция антенной насадки состоит из сле-

дующих элементов: экранирующий корпус, плоский 

излучатель (элемент связи), коаксиальный соедини-

тель, аттенюатор, первый резистор аттенюатора, вто-

рой резистор аттенюатора, центральный проводник, 

согласующий резистор. 

 
 

Рис. 2. Коэффициент эллиптичности однозаходной 

спиральной антенны в диапазоне частот 
 

 

 
 

 

Рис. 3. Ненормированная диаграмма направленности 

однозаходной спиральной антенны в четырех  

плоскостях поляризации на частоте 2,2 ГГц 

 

 
 

Рис. 4. Принципиальная электрическая схема 

антенной насадки 
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Рис. 5. Конструкция антенной насадки 

 

Аттенюатор выполнен на базе двух последова-

тельно соединенных резисторов, один из которых 

размещен на оси насадки между центральным про-

водником и началом спирали излучателя, а второй 

заключен в собственный корпус, обеспечивающий 

возможность закрепления на корпусе насадки и со-

единен с центральным проводником и «землей». 

Использование аттенюатора позволяет в широ-

ком диапазоне частот иметь хорошее согласование 

как по выходу антенной насадки, так и по входу 

испытываемого АФУ, нагруженного на антенную 

насадку. Для получения коэффициента стоячей 

волны (КСВ) на выходе антенной насадки не более 

1,5 во всѐм диапазоне частот сопротивление перво-

го резистора аттенюатора и второго резистора ат-

тенюатора берѐтся равным 75 Ом. Тогда при нуле-

вом входном сопротивлении спирали первый рези-

стор 4.1 аттенюатора будет параллелен второму 

резистору аттенюатора и его сопротивление равно 

75/2 = 37,5 Ом (КСВ = 1,33), а при бесконечном 

входном сопротивлении спирали плоского излуча-

теля входное сопротивление будет равно сопротив-

лению второго резистора 4.2 аттенюатора (КСВ = 1,5). 

При выборе значения сопротивления второго рези-

стора аттенюатора ближе к 50 Ом КСВ насадки при-

ближается к единице, но растет затухание аттенюа-

тора. Для устранения влияния индуктивности второ-

го резистора 4.2 на КСВ он помещѐн в трубку, зако-

роченную на конце, образуя коаксиальную линию. 

От значения сопротивления первого резистора атте-

нюатора зависит КСВ испытываемого АФУ. Согла-

сующий резистор служит для снижения отражений 

от конца спирали и выбирается порядка 100 Ом. 

Все детали антенной насадки имеют простую 

форму, что существенно упрощает процесс изготов-

ления и сборки, тем самым повышается техноло-

гичность изготовления. 

Данный тип антенных насадок обеспечивает вы-

сокую повторяемость характеристик, хорошую тех-

нологичность, низкую стоимость изготовления. 

Антенная насадка способна работать с антеннами 

радиосистем правой или левой эллиптической поляри-

зации (при переворачивании спирального излучателя). 

Данная антенная насадка не содержит радиопо-

глощающего материала, хотя его применение воз-

можно в необходимых случаях.  

Получены следующие электрические характе-

ристики лабораторного образца антенной насадки: 

− полоса рабочих частот не менее 2 – 2,3 ГГц  

(от 2,02 до 2,115 ГГц для приѐмного АФУ и от 2,195 

до 2,295 ГГц для передающего АФУ); 

− КСВ на входе насадки не более 1,5; 

− КСВ на входе АФУ с установленной антен-

ной насадкой не более 1,6 при КСВ самого АФУ 

не более 1,4; 

− затухание между входом насадки и входом 

АФУ не более 30 дБ при затухании в фидерном трак-

те АФУ около 5 дБ. 
 

Заключение 

Использование антенных насадок повышает надеж-

ность аппаратуры КА. 

Таким образом, поставленная задача создания ан-

тенной насадки успешно решена. Представленная в 

данной статье антенная насадка удовлетворяет требо-

ваниям, заданным в техническом задании, обладает 

высокой технологичностью изготовления. Также при 

изготовлении не требуются дефицитные дорогостоя-

щие материалы и материалы импортного производства. 
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THE USE OF AN ANTENNA ATTACHMENT WHEN MEASURING 
ON-BOARD ANTENNA-FEEDER DEVICES 

 
A. G. Generalov, D. A. Kokorin 

This work is devoted to the development of an antenna attachment for the projected antenna-feeder device of the telecommand system of 

the Canopus-V-O spacecraft. The development of the antenna attachment is an integral part of the design of the test kit included in this an-
tenna feeder device. When developing an antenna-feeder device, measurements are initially carried out on the antenna device, which make 
it possible to assess the mutual influence between receiving and transmitting antenna-feeder devices. The use of antenna attachments 
makes it possible to evaluate the operation of the telecommand system as a whole during complex tests of the spacecraft. The paper pro-
vides examples of previously developed antenna attachments, as well as the test results of the antenna attachment currently being devel-
oped, its capabilities and advantages. 
Key words: antenna-feeder device, antenna attachment, antenna product, spacecraft, complex tests. 
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