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Аннотация
Цель работы — анализ современных зарубежных антенн для портативных и носимых радиостанций  

тактического звена и определение путей для разработки отечественных аналогов с превосходящими характе-
ристиками.

Методы исследования: сравнение параметров антенн по данным основных производителей, представ-
ленных на рынке для армий стран НАТО, а также компьютерное моделирование и практические испытания  
макетного образца-прототипа отечественной трёхдиапазонной антенны.

Результаты исследования: показано, что а) ассортимент предлагаемых зарубежными производителя-
ми портативных антенн значительно расширился, из-за появления новых, более высокочастотных диапазонов,  
которое вызвано массовым применением РЭБ и РЭР, БПЛА и переносных РЛС; б) в стремлении улучшить характе-
ристики своих антенн, зарубежные производители вынужденно ищут компромисс между габаритами, шириной 
полосы частот, коэффициентом усиления в направлении горизонта и т.д. Каждая фирма предпочитает выбирать 
целевым один-два основных параметра в конкретной модели. Это, в итоге, приводит к большому ассортименту 
антенн. В целях его сокращения появляются антенны с двумя и более поддиапазонами; в) отмечено, что разра-
ботчики «НПО АНГСТРЕМ», напротив, стремятся получить как можно больше оптимизированных параметров на 
каждой антенне при значительно меньшем ассортименте. В частности, весьма перспективным направлением  
оказалась разработка комбинированных антенн, состоящих из отдельных излучателей, имеющих отдельные  
согласующие устройства, и объединённых в единую конструкцию, с общим портом питания, что является  
новым методом сокращения номенклатуры антенн.

Практическая полезность заключается в предложенном методе создания многодиапазонных антенн 
комбинированного типа, опробованном на прототипе трёхдиапазонной антенны.34 
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Введение
В условиях массового применения средств 

радиоэлектронной борьбы (РЭБ) и разведки 
(РЭР) особое значение приобретают сверхширо-
кополосные средства радиосвязи. Современные 
портативные и носимые радиостанции требуют 
соответствующих антенн, способных эффек-
тивно работать в широкой полосе частот и при 
повышенном уровне мощности. Такие антенны 
должны быть согласованы в широкой полосе 
частот (или в нескольких, более узких, полосах), 
при этом иметь достаточно высокий коэффи
циент усиления в направлении горизонта (соот-
ветствующую диаграмму направленности).

Кроме того, к антеннам предъявляются 
требования малозаметности, удобства эксплуа
тации, а это означает ограничение по габаритам. 
Естественно, перечисленные характеристики 
являются во многом противоречивыми, и при 
разработке антенн, отвечающих этим требова-
ниям, всегда приходится идти на компромиссы.

Изменения в ассортименте антенн
за последнее время

Сверхширокополосные антенны предыду-
щего поколения строились, в основном, на ба
зе длинного ленточного полотна (излучателя)  
с возможностью складывания для удобной  
переноски, с согласующим устройством в осно-
вании. Поскольку при длине несимметричного 
штыря, либо каждого плеча дипольной антенны, 
превышающей примерно 5/8 лямбда, диаграмма  
направленности (ДН) по углу места начинает 
дробиться на несколько лепестков (причины 
описаны в разделе «проблемы разработки»), 
некоторые производители применяли различ-
ные приёмы для уменьшения данного эффек-
та. Например, деление полотна на отрезки  
с фазосдвигающими индуктивностями, которые 
шунтируются резисторами для возможности  
согласования в широкой полосе частот3.

Второй вариант4 — антенна с коротким излу
чателем, имеющая цельную ДН, но эффективная 
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только на верхних частотах диапазона. При этом 
для согласования короткого полотна на нижних 
частотах также применялись резисторы.

Все перечисленные методы имеют суще-
ственные недостатки и лишь частично решают 
проблему.

К тому же применение РЭБ, РЭР, широкое 
распространение беспилотных летательных ап-
паратов (БПЛА), переносных радиолокационных 
станций (РЛС), вызвали появление новых, более 
высокочастотных диапазонов, вплоть до 18 ГГц. 
Теперь уже недостаточно иметь антенну, покры-
вающую полосу частот 30–520 МГц, что недавно 
считалось практически неофициальным стан-
дартом. Поэтому создать одну антенну, эффек-
тивно работающую во всех требуемых диапазо-
нах, оказалось невозможным.

В современных условиях стали всё чаще 
применяться антенны с широкой, но всё же огра-
ниченной полосой рабочих частот. Тем более, 
что устоявшиеся поддиапазоны уже сформиро-
вались для различных подразделений, исходя 
из специфики их работы, условий размещения 
и т. д. Таким образом, компромиссные реше-
ния в конструкции антенн всё чаще смещаются  
в сторону минимально необходимой ширины  
диапазона для одной антенны, с целью получе-
ния наилучших параметров.

При этом для минимизации количества 
применяемых антенн некоторые разработчики 
создают двухдиапазонные антенны, а иногда –  
работающие в трёх или даже четырёх диапа-
зонах. При этом, каждый диапазон достаточно  
узкий, сформирован под конкретную задачу. 
Они будут рассмотрены в обзоре портативных 
антенн ниже по тексту.

Наиболее частым вариантом среди двух-
диапазонных являются антенны, работающие на 
участках 140–170 МГц и 440–470 МГц. Дело в том, 
что обычный четвертьволновый штырь, уста-
новленный на портативной радиостанции, рас-
положенной в руках оператора, имеет входной 
импеданс, близкий к активному сопротивлению 
50 Ом, не только на основной, но и на утроен-
ной частоте, где его длина составляет ¾ лямбда. 
Этот вариант обычно применяется с двухдиапа-
зонными радиостанциями двойного назначения.

Конечно, на поддиапазоне 440–470 МГц 
главный лепесток ДН уже дробится из-за избы-
точной длины полотна, но простота конструк-
ции, включающей в себя только гибкий штырь 
(тросик) и антенный соединитель (разъём),  
в данном случае является определяющим фак-
тором. Некоторые производители идут на ком-
промисс, чтобы минимизировать искажение ДН,  
и снижают физическую длину излучателя антен-
ны (штыря), с дополнительным согласованием 
его с помощью так называемой удлинительной  
катушки в основании. Это исправляет ситуацию 
с ДН, но сужает полосу рабочих частот в каждом 
поддиапазоне. Подобные антенны появились 
достаточно давно, их много и на гражданском 
рынке, и мы не будем останавливаться на них  
в обзоре новинок.

Обзор зарубежных антенн
для портативных радиостанций

Рассмотрим, какая продукция появилась  
в последние годы у зарубежных производителей 
антенн для радиостанций тактического звена.  
Не будем брать во внимание сверхширокополос-
ные антенны диапазона 30–512 МГц, поскольку 
они уже достаточно подробно рассматрива-
лись5, не вполне отвечают современным требо-
ваниям по габаритам, и (или) имеют заведомо 
худшие параметры, чем антенны с ограниченной 
полосой частот.

Построим обзор снизу-вверх по частоте.  
На нижних частотах пока, в основном, использу-
ются однодиапазонные антенны. Здесь несколь
ко удивил (в отрицательную сторону) один из 
лучших производителей портативных широкопо-
лосных антенн – «Comrod»6.

В стремлении сделать малогабаритным 
(0,5 м) несимметричный штырь диапазона 30–88 
МГц, разработчик согласился на значительное 
снижение коэффициента усиления (КУ), который 
у антенны APX05 (рис. 1а) во всей полосе частот 
имеет значимо отрицательную величину (рис. 1б). 
Для расширения полосы частот малогабаритно-
го излучателя разработчик сделал его спираль-
ным. Добротность длинной катушки (спирали) 
снижается благодаря потерям на излучение, а не 
только из-за активных потерь на сопротивлении  
5	 https://wireless-e.ru/antenny/antenny-dlya-radiostantsij
6	 https://www.comrod.com, дата обращения 09.01.2025

Рис. 1а. Вид антенны APX05 («Comrod»)



провода. Естественно, между антенным разъё-
мом и излучателем есть и согласующее устрой-
ство (СУ), поскольку диапазон частот, в котором 
согласована антенна, достаточно широкий.

Причём, в схеме СУ, скорее всего, присут
ствует резистор и (или) низкодобротные реактивные  
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Рис.1б. Коэффициент усиления антенны APX05 в диапазоне частот

Таблица 1
Технические характеристики антенны APX05

Частотный диапазон 30–88 МГц

Импеданс 50 Ом, КСВН < 3.5

Допустимая мощность 5 Вт

Соединитель TNC Male (допускаются другие типы)

Конструкция Спиральный излучатель в резиновой оболочке

Длина 0,5 м

Масса 81 г

Покрытие Полиуретановый лак

Рабочая температура От –55 °C до +71 °C

Рис. 2а. Вид антенны MPMP45.76 («Hascall-denke»)

элементы. Не случайно допустимая мощность, по-
даваемая на антенну, составляет всего 5 Вт (табл. 1).

Другой, не менее известный производи-
тель, «Hascall-Denke»7, в антенне MPMP45.76 
(рис. 2а) пошёл по пути значительного сужения 
7	 https://www.hascall-denke.com, дата обращения 09.01.2025



в приведённых справочных данных отсутствуют 
основные электродинамические параметры.

Выше по частоте, от 100 до 200 МГц, всё 
ещё преимущественно встречаются одно
диапазонные антенны. Для примера посмотрим  
на антенну VHF100400HH-N с диапазоном  
100–400 МГц от «Comrod» (рис. 4а). Это – типич-
ный образец сверхширокополосной антенны  
предыдущего поколения, но с ограниченной  
полосой рабочих частот.

полосы частот для получения большего коэффи-
циента усиления, до 4,5 дБи (рис. 2в). Это обыч-
но достигается коллинеарной конструкцией, 
обладающей повышенным КУ и, к сожалению — 
узкополосностью.

Антенна МРМР45.76 работает, как заявле-
но производителем, даже в свёрнутом виде, при 
этом согласование по КСВН меняется совсем 
незначительно (рис. 2б). Конечно, этот факт  
заставляет немного задуматься над способом 
согласования излучателя антенны (на предмет 
наличия резистора в схеме СУ).

Также, нельзя не заметить, что нижний 
предел шкалы КСВН на графиках равен нулю, 
а не единице, но все характеристики антенн  
в этой статье приведены в точном соответствии 
с тем, как они даны на сайтах производителей, 
включая опечатки и технические нестыковки.  
В случае с данной антенной, например, непо-
нятна ещё и её высота в развёрнутом виде.  
В параметрах она указана как «overall», общая 
высота, но значение 0,51 м явно не соответ
ствует размеру коллинеарной антенны, которая 
по определению должна быть значительно длин-
нее четвертьволнового штыря, т. е. — намного 
более 1,5 м.

Видимо, указание КУ = 4,5 дБ относитель-
но «Stock antenna» в справочном листе совсем 
не случайно, и антенна вовсе не коллинеар-
ная, а значение КУ дано относительно какой-то  
«типовой» антенны, имеющейся на рынке. Это – 
маркетинговый приём, как и сохранение КСВН  
в свёрнутом виде. Ведь всем знакомы фото  
и видео, где военнослужащие показаны со сло-
женной антенной, видимо, вне зоны необходи-
мости нормальной дальности радиосвязи. Либо  
перед посадкой внутрь бронетехники. Но антен-
на, не чувствительная к длине и форме излуча-
теля, вряд ли может обладать высоким коэффи-
циентом усиления.

Следующая фирма, «Trival-Antene»8, тра-
диционно предпочитает выпускать линейку  
антенн разной длины на один диапазон (рис. 3).  
А заодно, и с разными типами разъёмов. Принци-
пиально новых изделий на частоты 30–108 МГц  
у этого производителя не обнаружено.

Понятно, что характеристики антенн в ли-
нейке AD-25/CW улучшаются по мере удлине-
ния полотна, поскольку самое большое из них  
не превышает 5/8 длины волны на верхней ча-
стоте диапазона.

У «Trival antene» имеются линейки антенн  
и с большим рядом длин полотна, но, к сожалению, 
8	 https://www.trivalantene.si (дата обращения 09.01.2025)
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Рис. 2б. КСВН антенны в развёрнутом и в свёрнутом виде

Рис.2в. КУ антенны в диапазоне частот



10

АЛЬШЕНЕЦКИЙ В. А., КРУГЛОВ А.С.

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ И СВЯЗЬ №3 (06) 2025

Рис.3. Параметры линейки антенн AD-25/CW («Trival antene»)

Рис.4а. Внешний вид антенны VHF100400HH-N

Частотный диапазон 100–400 МГц

КСВН < 3.5 (см. график на рис. 4б )

КУ см. график на рис. 4б

Импеданс 50 Ом

Максимальная мощность
5 Вт непрерывная 10 Вт в течение 30 мин при 20°C и 10 Вт
в течение 10 мин при 50°C, 10 Вт в течение 5 мин при 70°C

Соединитель N Type male (возможны другие)

Конструкция
Несимметричный штырь из гибкой ленты,
со встроенным согласующим устройством.

Длина 62.5 см

Вес 200 г

Покрытие
Ленточное полотно — полиолефиновая термоусадочная трубка

AMU-краска

Температурный диапазон –55 °C, +71 °C

Таблица 2
Параметры антенны VHF100400HH-N



всё же выше, чем в направлении горизонта  
на верхних частотах, ясно, что здесь также играет  
роль излишняя длина излучателя (по отношению 
к 5/8 длины волны на верхней части диапазона).

Интересные новинки появились в диапазо-
не ДМВ1 у «Hascall-denke». Это – относительно 
малогабаритная антенна MPMP225X2AD, рабо
тающая в полосе частот 225–450 МГц, с тон-
ким полотном круглого сечения (рис. 5). Здесь  
достигнуты довольно неплохие параметры,  
например КУ находится в пределах от минус 1 
до плюс 2 дБи. В данной модели фирма ушла  
от традиционных форм-факторов (ленточное 
полотно или полотно увеличенного диаметра  
на гибкой ножке). Параметры антенны показаны 
ниже (табл. 3).

Параметры антенны показаны в табл. 2.
Если сопоставить невысокую мощность 

(5  Вт), которую можно в непрерывном режиме 
подавать на антенну, и невысокий КУ в нижней 
и в верхней частях диапазона (рис. 4б), можно  
с уверенностью сказать, что в составе согласую-
щего устройства (СУ) этой антенны есть активное 
сопротивление, создаваемое либо резистором  
в схеме, либо потерями в сердечнике трансфор-
матора. Также, возможно, катушки индуктив-
ности в составе СУ имеют низкую добротность 
(за счёт активного сопротивления провода).  
Неудивительным будет и наличие конденсато-
ров с большим тангенсом угла потерь на вы-
соких частотах (из личного опыта авторов).  
А, поскольку КУ в направлении максимума ДН  
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Рис.4б. Графики КСВН и Ку антенны VHF100400HH-N («Comrod»)

Рис.5. Внешний вид антенны MPMP225X2AD («Hascall-denke»)

Таблица 3
Параметры антенны MPMP225X2AD

Частотный диапазон 225–450 МГц

Коэффициент усиления От минус 1 до плюс 2 дБи

КСВН 3,0: 1 максимум

Входной импеданс 50 Ом номинально

Допустимая мощность 10 Вт

Поляризация Вертикальная

Диаграмма направленности
По азимуту 360 град.

По углу места 90 град.

Соединитель SMA розетка

Общая высота 0,46 м

Вес 120 г



12

АЛЬШЕНЕЦКИЙ В. А., КРУГЛОВ А.С.

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ И СВЯЗЬ №3 (06) 2025

Но самая необычная форма обнаружилась 
у антенны MPHP300-380, предназначенной для 
спутниковой связи SOTM-MUOS в диапазоне 
300–380 МГц (рис.6).

Параметры антенны приведены в табл. 4.
Антенна, судя по описанию, форме корпуса 

и разъёму TNC-male, может прикручиваться не-
посредственно, или через переходники, на под-
ходящие по конструкции модели портативных  
и носимых радиостанций. В комплекте идёт один 

переходник в формате TNC-розетка – N-вилка, 
выполненный в виде «гусиной шейки» длиной 
150 мм, и второй, аналогичный по типу соедини-
телей, но представляющий собой отрезок кабе-
ля длиной 610 мм.

Многодиапазонные антенны для портатив-
ных и носимых радиостанций чаще встречаются 
на диапазоны выше 200 МГц. Особенно боль-
шим ассортиментом таких антенн отличается 
«COMROD» (рис. 7, 8).

Рис.6. Внешний вид, ДН и КСВН антенны MPHP300-380 («Hascall-denke»)

Таблица 4
Параметры антенны MPHP300-380

Частотный диапазон 300–380 МГц

Коэффициент усиления От 0 до плюс 2 дБс (гибридная поляризация)

КСВН 3,0: 1 максимум

Входной импеданс 50 Ом номинально

Допустимая мощность 40 Вт

Поляризация Гибридная

Диаграмма направленности
По азимуту 360 град.

По углу места 170 град. (полусфера)

Соединитель TNC вилка

Общая высота 585 мм

Ширина 585 мм

Вес 120 г
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Рис. 7. Параметры двухдиапазонной антенны UHF2252600DB-HH

Рис. 8. Параметры четырёхдиапазонной антенны UHF427HH

Конечно, строгое деление на частотные 
интервалы в подобных антеннах трудно осуще-
ствить, и поддиапазоны формируются подгон-
кой размеров полотна и элементов СУ, иногда 
просто плавно перетекая один в другой.

Движемся ещё выше по частоте, здесь  
интересные новинки есть у фирмы «Harris»9,  
например, антенна на диапазон 1,6–5,9 ГГц  
(рис. 9).
9	 https://www.l3harris.com (дата обращения 09.01.2025)
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Рис. 9. Параметры портативной антенны «Harris» на диапазоны C, L, S

Р ис. 10. Параметры спиральной антенны «Harris» на диапазон 8–18 ГГц
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Назначение данной антенны не раскрывает-
ся подробно, но, вероятно, для управления дрона-
ми, либо для их обнаружения. Обычно, в данной по-
лосе частот находится видеосигнал с камер БПЛА.

Другая портативная антенна «Harris», на ди-
апазон 8–18 ГГц (рис.10), имеет круговую поляри-
зацию (левую или правую, по выбору), и применя-
ется в приёмниках предупреждения об облучении 
радиолокатором. Антенна представляет собой спи-
ральную конструкцию.

Проблемы разработки

Основная трудность при создании эффек-
тивных сверхширокополосных антенн – устра-
нение или уменьшение дробления лепестка 
ДН, чтобы он во всём частотном диапазоне был  
направлен в горизонт. Она тесно связана с про-
блемой согласования антенны во всей полосе 
рабочих частот. 

Авторами изучались различные перспек-
тивные способы согласования полотна антенны, 
например, [1], [2], [3]. Но пока согласование с по-
мощью трансформатора (под трансформатором 
здесь понимается не только устройство, полу-
ченное намоткой на ферритовом сердечнике, 
но и различные согласующие LC-цепи [4]), как 
самое практичное, применяется в подавляющем 
большинстве сверхширокополосных антенн для 
портативных радиостанций, работающих в МВ 
и ДМВ1 диапазонах. Как правило, трансформа-
тор преобразует 200-омный импеданс полотна 
в 50-омный импеданс, соответствующий порту 
питания антенны. Соответственно, вместе с ак-
тивной составляющей и реактивная часть им-
педанса полотна уменьшается в сторону порта 
антенны. Но для того, чтобы активная составля-
ющая импеданса излучателя в большей части 
диапазона была около 200 Ом, нужно выбирать 
длину полотна, которая значительно превышает 
¼ длины волны [5]. 

Тогда и возникает проблема сохранения 
правильной ДН, чтобы её основной лепесток был 
направлен в горизонт во всём диапазоне частот.

Из теории распределения тока вдоль излуча-
теля известно10, что искомая форма ДН в угломест-
ной плоскости получается при условии, что длина 
излучателя (несимметричного штыря или одного  
из плеч диполя) не превышает 5/8 длины волны. 
При дальнейшем увеличении размера на поверх-
ности излучателя появляются противофазные 
токи, и основной лепесток ДН начинает отклонять-
ся от горизонта и делиться на побочные лепестки. 
При значительном увеличении длины излучате-
ля, неизбежном в сверхширокополосной антенне  
10	 Кубанов В. П., Ружников В. А., Сподобаев М. Ю., Сподобаев Ю. М.  

Основы теории антенн и распространения радиоволн: Учебное пособие / 
Под ред. В. П. Кубанова. – С.: ИНУЛ-ПГУТИ, 2016., С. 78–81.

портативной радиостанции (по крайней мере,  
на диапазонах МВ и ДМВ1), ДН дробится на множе-
ство лепестков и получается «изрезанной».

Таким образом, при использовании одно-
го излучателя в широком диапазоне частот, ДН 
только в нижней части диапазона сохраняет нуж-
ную форму, а с ростом частоты становится много-
лепестковой и коэффициент усиления в горизонт 
значительно падает, на некоторых частотах – до 
двухзначных отрицательных значений.

Опыт «НПО АНГСТРЕМ»

Для разработки сверхширокополосных ан-
тенн по современным требованиям у специали-
стов АО «НПО АНГСТРЕМ» накоплен достаточ-
ный опыт, и имеются свои «фирменные» ноу-хау.  
В том числе, – оформленные патентами на изоб
ретения и полезные модели для конкретных ти-
пов антенн.

Разработчиками предложены несколько 
методов, которые по отдельности или в сочета-
нии могут решить описанную выше проблему:

	Увеличение диаметра излучателя до прием-
лемых значений. Это расширяет полосу со-
гласования и несколько укорачивает физиче-
скую длину излучателя по отношению к длине 
волны. При этом используется ступенчатая 
конструкция излучателя11, что смещает фазу 
тока в нужной точке вдоль излучателя и ча-
стично устраняет появление противофазных 
участков.

	Использование нескольких, коаксиально или 
аксиально расположенных излучателей12, 
каждый из которых работает в своей полосе 
частот, вплоть до разделения на отдельные 
антенны, с применением (в случае необходи-
мости) диплексера (для варианта из 2-х излу-
чателей) в основании антенны, для работы на 
один общий порт.

	Применение не только согласующего транс-
форматора13, но и отдельной цепи согла-
сования14 для нижней части диапазона, что 
уменьшает необходимую длину полотна. В раз
работанном СУ не содержится резисторов 
или реактивных элементов с заметными ак-
тивными потерями.

Все перечисленные методы могут приме-
няться для создания антенн с несколькими под-
диапазонами, что является актуальным сегодня. 
В частности, был разработан и испытан прото-
тип трёхдиапазонной антенны.

11	 Патент RU2629893
12	 Патент RU2634801
13	 Лондон С. Е, Томашевич С. В Справочник по высокочастотным трансформа-

торным устройствам, М., Радио и связь, 1984, с. 14–48
14	 Б. В. Чернышев. Широкополосное согласование укороченных антенн.  

Журнал радиоэлектроники [электронный журнал]. 2017. № 7.  
Режим доступа: http://jre.cplire.ru/jre/jul17/1/text.pdf
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Постановка задачи

Создание антенны с 3-мя поддиапазонами 
на востребованных участках МВ и ДМВ диапазо-
нов: 70–80 МГц, 160–180 МГц, 400–490 МГц.

Для решения была предложена следую-
щая схема построения антенны (рис.11):

Рис. 11.Эскиз конструкции трёхдиапазонной антенны

1, 3 – плечи дипольного излучателя, работаю
щего в 2-х верхних поддиапазонах (160–180 МГц  
и 400–490 МГц). В качестве нижнего плеча ди-
поля 3 используется отрезок трубки, через ко-
торый проложен коаксиальный кабель питания 
диполя (7).

Согласование диполя выполнено с по-
мощью СУ в виде Г-образного LC-звена (2). На 
кабеле (7) после выхода его из трубки (3) сфор-
мированы два дросселя (кабель несколькими 
витками намотан на ферритовое кольцо (4). Ниже 
сформирован ещё один аналогичный дроссель 
(5), после которого кабель заходит внутрь труб-
чатого излучателя 6, который работает в подди-
апазоне 70–80 МГц как несимметричный штырь. 
На выходе излучателя (6) кабель (7), после  
ещё одного дросселя (8), приходит на плату  
диплексера (9), на которой также расположена 
согласующая катушка индуктивности для излу-
чателя (6), поскольку излучатель (6) несколько 
укорочен по отношению к четверти длины волны.

Таким образом, на поддиапазоне 70–80 МГц  
излучателем является укороченный (600 мм)  
несимметричный штырь, а на поддиапазонах 
160–180 и 400–490 МГц – диполь, имеющий дли-
ну плеч, компромиссную между четвертями длин 
волн на этих поддиапазонах (около 300 мм).

∎	 Назначение дросселей (4, 5, 8) – отсечка  
токов по внешней стороне оплётки кабеля.

∎	 Диплексер (9) объединяет излучатели  
(1, 3, и 6) и выводит их общее, изначаль-
но разделённое по частоте, питание, через  
коаксиальный кабель (11) на антенный соеди-
нитель (12).

∎	 Заградительный интервал диплексера  
находится в пределах 100–130 МГц.

∎	 Коаксиальный кабель (11) проходит внутри 
гибкой ножки («гусиной шейки»), необхо-
димой для защиты антенного соединителя  
от поломок при изгибе антенны.

На рис. 11 не показаны крепёжные дета-
ли, необходимые для механической прочности  
антенны.

∎	 Моделирование было выполнено с помощью 
ПО Ansys HFSS.

∎	 Расчётные параметры антенны показаны на 
рис. 12, 13, 14, 15.

Для поддиапазонов 160–180 и 400–490 МГц  
моделировался коэффициент усиления в гори-
зонт (излучатель на этих участках дипольный,  
и поднят выше головы оператора):
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Рис. 12. КСВН на поддиапазоне 70–80 МГц

Рис. 13. КСВН на участках 160–180 и 400–490 МГц

Поскольку на участке 70–80 МГц в каче-
стве излучателя применён укороченный несим-
метричный штырь, можно сделать вывод, что 
ДН по азимуту в реальных условиях может быть  

несколько искажена на поддиапазоне 70–80 МГц.  
Поэтому, отдельно для данного диапазона ДН по 
азимуту моделировалась на компьютере, в мо-
дели присутствовало условное тело оператора.
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Рис. 14. ДН по азимуту на участке 70–80 МГц, с учётом тела оператора

Рис.15. КУ в горизонт на участках 160–180 и 400–490 МГц

Для поддиапазонов 160–180 и 400–490 
МГц моделировался коэффициент усиления в го-

Был построен макет антенны для практи-
ческих измерений. Измеренные графики КСВН 
следующие (рис. 16, 17). Измеренные значения 

ризонт (излучатель на этих участках дипольный, 
и поднят выше головы оператора):

достаточно близки к полученным результатам 
моделирования.
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Рис. 16. Измеренный КСВН на участке 70–80 МГц

Рис. 17. Измеренный КСВН на участках 160–180 и 400–490 МГц

Проведены измерения КУ в полевых ус-
ловиях, на макете антенны, установленном на 
корпусе носимой радиостанции, закреплённом 
на туловище оператора. Измерения проводи-

лись по 3-м направлениям по азимуту. Результат 
(рис.18) показал, что такая схема построения ан-
тенны вполне перспективна для практического 
применения.
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Рис.18. Измеренный КУ макета трёхдиапазонной антенны

Вопрос неравномерности ДН по азимуту 
при практическом использовании портативных  
и носимых радиостанций вполне заслуживает 
отдельной статьи.

Необходимо также учитывать, что на ниж-
нем поддиапазоне использовался укороченный 
по отношению к четверти длины волны излуча-
тель. С целью уменьшения общей высоты антен-
ны. При построении подобной антенны на более 
высокочастотные поддиапазоны все излучатели 
могут быть выполнены полноразмерными.

Выводы

1. Обзорное исследование новинок в ас-
сортименте основных производителей антенн 
для портативных радиостанций тактического 
звена показало следующее:

∎	 Частотный диапазон необходимых антенн 
расширился вплоть до 18 ГГц.

∎	 В стремлении улучшить характеристики своих  
антенн, зарубежные производители вынуж-
денно ищут компромисс между габарита-
ми, шириной полосы частот, количеством 
поддиапазонов, коэффициентом усиления 
в направлении горизонта. Каждая фирма 
предпочитает выбирать целевым один-два  
из указанных параметров в конкретной мо-
дели. В итоге это приводит к очень большому 
ассортименту выпускаемых изделий.

2. Анализируя собранную информацию,  
с учётом опыта собственных наработок, разра-
ботчики «НПО АНГСТРЕМ» напротив, стремятся 
получить как можно больше оптимизированных 
параметров на каждом спроектированном из-
делии, при значительно меньшем разнообразии 
антенн.

Одним из возможных решений видится 
разработка связной антенны с тремя поддиа-
пазонами, которые лежат в пределах наиболее 
востребованных участков МВ и ДМВ диапазо-
нов. Компьютерное моделирование и практи-
ческие измерения макета выявили перспектив-
ность построения трёхдиапазонной антенны 
путём объединения нескольких антенн с акси-
ально расположенными излучателями.

3. Для полного перекрытия всех необходи-
мых частотных поддиапазонов необходима до-
полнительно разработка одной — двух антенн, 
предназначенных для специальных задач, таких 
как управление БПЛА и их обнаружение, или ра-
бота детекторов облучения сигналом носимой 
РЛС. 

4. Ещё одна насущная потребность – ак-
сессуары для портативных антенн, позволяю-
щие выносить их за пределы укрытий и уста-
навливать на различные виды опор (мачт), с 
возможностью формирования направленности 
по азимуту, когда это необходимо (рефлекторы, 
директоры и т. п.).
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Abstract
The purpose of the work is to analyze modern foreign antennas for portable and portable tactical radio stations 

and to determine ways for the development of domestic analogues with superior characteristics.
Research methods: comparison of antenna parameters according to the data of the main manufacturers 

available on the market for the armies of NATO countries, as well as computer modeling and practical tests of a prototype 
prototype of a domestic three-band antenna.

Results of the study: it is shown that a)  the range of portable antennas offered by foreign manufacturers  
has significantly expanded, due to the emergence of new, higher frequency ranges, which is caused by the mass use  
of electronic warfare and radar, UAVs and portable radars; b) in an effort to improve the characteristics of their 
antennas, foreign manufacturers are forced to look for a compromise between dimensions, frequency bandwidth, gain  
in the direction of the horizon, etc. This, as a result, leads to a large assortment of antennas. In order to reduce it, 
antennas with two or more subbands appear; c) it is noted that the developers of NPO ANGSTREM, on the contrary, strive  
to obtain as many optimized parameters as possible on each antenna with a much smaller assortment. In particular,  
the development of combined antennas consisting of separate emitters with separate matching devices, and combined 
into a single design, with a common power port, which is a new method of reducing the range of antennas, turned out  
to be a very promising direction.

Practical usefulness lies in the proposed method for creating multi-band antennas of a combined type, tested 
on a prototype of a three-band antenna.
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