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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

Актуальность темы. Широкое использование средств радиосвязи 

метрового диапазона волн обусловлено особенностями этого участка диапазона, 

позволяющими организовать связь на значительные расстояния, через 

труднодоступные районы и территории при минимальных затратах сил, средств 

и времени, обеспечив при этом высокую мобильность, возможность работы в 

движении или с коротких остановок.  

В настоящее время особую значимость приобретает мобильность средств 

связи при одновременном повышении требований по устойчивости управления 

силами и средствами в условиях сложной электромагнитной обстановки. 

Необходимость устойчивого функционирования радиосвязи в этих 

условиях предопределила усилия, направленные на изыскания новых способов 

повышения ее помехозащищенности, таких как применение частотной 

адаптации, частотно-разнесенных передачи и приема, программной перестройки 

рабочей частоты, компенсации помех. В настоящее время ведутся разработки 

аппаратуры, реализующей эти способы. Несмотря на несомненные успехи в 

разработке этой аппаратуры, антенные системы мобильных радиостанций по 

существу не изменились, что привело к определенному несоответствию 

характеристик этих антенн характеру предъявляемым к ним требований.  

За последние годы сделаны определенные шаги в направлении улучшения 

электрических характеристик антенн метрового диапазона волн, и в первую 

очередь их диапазонных свойств, однако и к настоящему времени эта проблема 

остается актуальной.  

В настоящее время в мобильных радиостанциях метрового диапазона волн 

в качестве антенн используются в основном антенны резонансного типа 

вертикальной поляризации. Основным их недостатком является узкополосность, 

что вызывает необходимость в одновременном развертывании нескольких 

типоразмеров антенны. Антенны же с развитой верхней нагрузкой обладают 

значительным временем развертывания, связанным со сложностью антенного 

полотна. 
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Таким образом, антенны, которыми укомплектованы мобильные 

радиостанции метрового диапазона волн, не в полной мере удовлетворяют 

современному уровню требований, предъявляемых к ним, и в первую очередь 

требованиям по широкополосности. 

Цель и задачи работы. Целью диссертационной работы является 

совершенствование электрических характеристик мачтовых антенн метрового 

диапазона волн существующих и перспективных мобильных средств радиосвязи 

за счет улучшения их диапазонных свойств. 

Известны различные способы улучшения диапазонных свойств антенных 

устройств. Это применение частотно-независимых антенн, использование 

принципа самодополнительности, уменьшение волнового сопротивления 

антенного полотна, включение в разрыв полотен антенн комплексных, активных 

или реактивных вставок, использование нескольких точек возбуждения. 

Антенны, построенные на основе двух первых способов, не могут быть 

использованы в мобильных радиостанциях из-за их низкой мобильности. 

Применение комплексных, активных и реактивных вставок в полотна 

антенн приводит к снижению надежности антенн даже в стационарных 

вариантах их применения. Использование этого пути для улучшения 

диапазонных свойств мачтовых антенн мобильных радиостанций 

представляется бесперспективным. 

Использование нескольких точек возбуждения для улучшения 

диапазонных свойств антенны по способу воздействия на ее электрические 

характеристики аналогично использованию реактивных вставок. Однако в 

отличие от последнего способа, в этом случае существует возможность избежать 

снижения надежности, связанного с включением в полотно антенны реактивных 

вставок. Кроме того, наличие нескольких точек возбуждения представляет 

дополнительные возможности воздействия на распределение тока, связанные с 

наличием скачка напряжения, независимого от величины тока в месте 

включения. 

Рассмотрение способов улучшения диапазонных свойств мачтовых антенн 

метрового диапазона волн средств радиосвязи показывает, что 
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совершенствование этих антенн может быть проведено за счет возбуждения его 

в нескольких точках. 

В средствах радиосвязи метрового диапазона волн традиционно 

используются антенны вертикальной поляризации. Исследования, проведенные 

в последнее время, показывают, что возможно увеличение энергетического 

потенциала радиолиний за счет использования антенн горизонтальной 

поляризации. Учитывая, что в населенных пунктах уровень вертикально 

поляризованной составляющей поля индустриальных помех больше, 

целесообразно использовать горизонтальную поляризацию. Горизонтально 

поляризованные волны также испытывают меньшее поглощение в лесу. 

Исследования антенн в указанных направлениях сдерживается 

отсутствием расчетного аппарата, обладающего достаточной степенью 

адекватности. Так, в работах Мичалски, Батлера, Саркара, Миллера приведены 

численные результаты расчета электрических характеристик для частных 

случаев расположения вибраторов над землей. Электродинамический анализ 

рассматриваемых в этих работах случаев проводится с помощью метода 

интегральных уравнений. Описания используемых при расчетах алгоритмов в 

упомянутых работах носят неполный, фрагментарный характер. В работах 

Захарова Е.В., Ильинского А.С., Крылова Г.Н. так же для электродинамического 

анализа проволочных структур вблизи земли используется метод интегральных 

уравнений, а содержащиеся в них сведения позволяют разработать численные 

алгоритмы расчета электрических характеристик антенн, представляющих собой 

систему вибраторов, имеющих точки соединения и произвольно расположенных 

над реальной землей. 

Для достижения цели диссертационной работы необходимо решить 

следующую научную задачу: исследование путей построения эффективных 

мачтовых антенн метрового диапазона волн горизонтальной поляризации на 

основе вибраторов с несколькими точками возбуждения. 

Поставленная научная задача предполагает решение следующих вопросов: 
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- разработку алгоритмов расчета электрических характеристик системы 

вибраторов, произвольно расположенных над реальной землей; 

- исследование и оптимизацию электрических характеристик мачтовых 

антенн метрового диапазона волн на основе вибраторов с несколькими точками 

питания; 

- исследование технических путей создания мачтовых антенн метрового 

диапазона волн с улучшенными электрическими характеристиками для 

перспективных мобильных средств радиосвязи.  

Научная новизна состоит в следующем: 

1. Предложен новый тип антенны горизонтальной поляризации с 

реализацией возбуждения вибраторов в нескольких точках, обеспечивающих 

требуемые направленные свойства и широкополосность, а также конструкция, 

отвечающая требованиям быстрого развертывания.  

2. Составлен алгоритм расчёта характеристик согласования и 

излучения антенн горизонтальной поляризации с произвольным (заданным) 

размещением тонких проволочных излучателей над полупроводящей 

поверхностью Земли. 

3. Выявлена возможность оптимизации электрических характеристик 

предлагаемых к использованию антенн с точки зрения обеспечения 

максимальной широкополосности при заданных характеристиках согласования. 

Основные новые результаты, полученные в диссертационной работе, 

состоят в проведении исследований мачтовых антенн метрового диапазона длин 

волн мобильных средств радиосвязи на основе вибраторов с двумя точками 

возбуждения, включающих в себя разработку численных алгоритмов расчета 

электрических характеристик системы вибраторов, имеющих точки соединения 

и произвольно расположенных над реальной землей, оптимизацию 

электрических характеристик предлагаемых к использованию антенн, а также в 

исследовании технических путей создания мачтовых антенн метрового 

диапазона волн для существующих и перспективных мобильных средств 

радиосвязи. 
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На защиту выносятся следующие основные положения: 

1. Возможность построения ненаправленных антенн горизонтальной 

поляризации, размещаемых над землей, для метровых линий мобильной 

радиосвязи, что позволило обеспечить большую помехоустойчивость и 

широкополосность в сравнении с использованием антенн вертикальной 

поляризации.  

2. Новый тип антенн горизонтальной поляризации с реализацией 

возбуждения вибраторов в нескольких точках, что позволило обеспечить 

требуемые направленные свойства и широкополосность, а также конструкция, 

отвечающая требованиям быстрого развертывания. 

3. Схема построения широкодиапазонной мачтовой антенны 

метрового диапазона волн горизонтальной поляризации для мобильных средств 

радиосвязи, которая позволила расширить рабочий диапазон антенны 30…120 

МГц. 

4. Расширение диапазона рабочих частот в 1,5…2 раза в зависимости 

от параметров земли путём введения дополнительного пассивного вибратора в 

конструкцию излучающего элемента антенной решетки. 

Практическая значимость состоит в следующем:  

1. Исследованы технические пути создания мачтовых антенн 

метрового диапазона волн для существующих и перспективных мобильных 

средств радиосвязи. 

2. Разработана конструкция мачтовых антенн метрового диапазона 

волн для существующих и перспективных мобильных средств радиосвязи. 

3. Составлены алгоритм и программа расчёта электрических 

характеристик антенн, представляющих систему вибраторов, произвольно 

расположенных над реальной землей. 

Достоверность полученных результатов подтверждается 

использованием общей теории антенн и численных электродинамических 

методов расчёта, а также апробированного адекватного математического 
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аппарата. Полученные результаты многократно подтверждены 

вычислительными и натурными экспериментами. 

Реализация результатов работы. Результаты исследований и разработки 

широкодиапазонных мачтовых антенн метрового диапазона волн 

горизонтальной поляризации, а также рекомендации по их построению 

внедрены в ОКР «Нейтралитет-В» в АО «ВНИИ «Эталон» (г. Москва). 

Внедрение результатов подтверждено соответствующим актом о 

внедрении. 

Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы 

докладывались на: 

59-й научно-технической конференции МТУСИ (Москва, 19-23 апреля 

2004г.); 

60-й научно-технической конференции МТУСИ (Москва, 11-15 апреля 

2005г.); 

10-й конференции Национальной радиоассоциации «Актуальные вопросы 

повышения эффективности использования национального радиочастотного 

ресурса» (Нижний Новгород-Казань, 2-5 июня 2010г.). 

Публикации. Основные содержание диссертации опубликовано в 5 

статьях в изданиях, входящих в рекомендуемый перечень ВАК России, и 4 

тезисах докладов.  

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из 

введения, 4 глав, заключения и списка литературы. Общий объем диссертации - 

104 стр., в том числе: машинописного текста - 98 стр., иллюстраций - 5 стр., 

таблиц - 1 стр. В библиографический список входит 70 наименований. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обосновывается актуальность темы исследования, 

формулируются цель и научная задача. Приводятся краткое содержание 

диссертационной работы и основные положения, выносимые на защиту. 

В первой главе проводится разработка численных алгоритмов расчета 

электрических характеристик системы вибраторов, имеющих точки соединения 
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и произвольно расположенных над реальной землей. Алгоритм является 

развитием работ Ильинского А.С., Захарова Е.В., Бережной И.В. 

Рассматривается изотропная среда, состоящая из 2 полупространств, 

разделенных плоской границей раздела, в каждом из которых электромагнитные 

параметры εi, μi, σi, i=1,2 постоянны, где ε - диэлектрическая проницаемость, μ - 

магнитная проницаемость, σ - проводимость среды. В верхнем 

полупространстве, характеризуемым волновым числом к, располагается система, 

состоящая из N произвольно расположенных линейных вибраторов. Вибраторы 

могут быть либо изолированными, либо соединенными между собой. Каждый 

m-ый вибратор представляет собой идеально проводящий тонкостенный 

цилиндр. Положение вибраторов задается координатами их начал и 

направляющими косинусами. В качестве источника возбуждения 

рассматривается ЭДС, подключенная в точках излома или ветвления системы 

вибраторов. 

Существо разработанного алгоритма состоит в нахождении решения 

системы уравнений Максвелла для верхнего полупространства, 

удовлетворяющего граничным условиям на поверхности вибраторов и на 

поверхности раздела двух сред и условию излучения на бесконечности. 

Исходная краевая задача для системы уравнений Максвелла сводится к 

системе интегральных уравнений Фредгольма I рода типа Галлена. Решение 

системы интегральных уравнений осуществляется с использованием метода 

саморегуляризации Тихонова А.Н. При этом дискретизация интегральных 

уравнений с целью достижения простоты программной реализации численного 

алгоритма проводится методом коллокаций при кусочно-линейном базисе 

разложения токовой функции ω, заданным разбиением каждого вибратора с 

неравномерным шагом, т.е. в виде:  

         ;)()(
1

)()(



KM

n

k

n

k

nkk II                 (1) 

где   )()(  k
n - базис кусочно-линейных функций на к-ом вибраторе; 

Мk  - число отрезков разбиения к-ого вибратора. 
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Выбор неравномерной сетки связан с характером поведения искомого тока 

в районе точки подключения ЭДС и на концах вибраторов. Если вибраторы 

имеют точки соединения, то для устранения неинтегрируемых особенностей в 

ядрах уравнений, возникающих при расчете в месте стыка, используется 

специальная методика выбора точек разбиения вблизи стыка, заключающаяся в 

их отступе от места стыка на величину порядка радиуса вибраторов и 

интерполяции потенциала в окрестности стыка. 

Полученная система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) имеет 

следующий вид: 

;
...1

...1

1

)()())((

1

 




KM

n l

l
m

k
n

kl
mn

N

k Mm

Nl
fIA                   (2) 

где    N - число вибраторов в системе; 
)(l

mf - значение правой части интегрального уравнения для l - ого вибратора 

в узлах его сетки разбиения; 
))(( kl

mnA - ядра интегральных уравнений, представляющие собой интегралы 

типа Зоммерфельда; 

n - номер точки разбиения на к-ом вибраторе. 

При вычислении значений ядер интегральных уравнений используется 

асимптотический метод седловой точки, рассмотренный в [1]. Достигаемая при 

этом точность расчетов оценивается путем сопоставления полученных 

результатов с известными результатами, полученными с использованием 

квадратурных формул. 

Решение СЛАУ для сокращения затрат времени на проведение 

вычислений и используемого при этом объема оперативной памяти проводится 

многошаговым методом минимальных невязок [2] (в отличие от прямых 

методов). Кроме того, использование этого метода позволяет избежать 

необходимости расчета матричных элементов с высокой точностью, согласуя ее 

с требуемой величиной невязки решения системы, учесть при составлении 

алгоритма специфику ядер интегральных уравнений, исключить процесс 

накопления ошибок округления, обусловленных конечностью разрядной сетки 

ЭВМ. 
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Найденное распределение тока используется для расчета входного 

сопротивления антенн и коэффициента бегущей волны. При расчете поля в 

дальней зоне используется разложение найденного тока вдоль вибраторов на 

горизонтальные и вертикальные составляющие. Коэффициент усиления антенны 

определяется путем сравнения значений полей, излучаемых исследуемой и 

эталонной антеннами в заданном направлении при равенстве подводимых к ним 

мощностей. 

В соответствии с изложенным алгоритмом был разработан пакет 

программ, адаптированный для ЭВМ, совместимых с IBM PC AT. Проведено 

сравнение полученных с помощью разработанных программ результатов расчета 

входного сопротивления, диаграмм направленности с известными расчетными и 

экспериментальными данными. 

Во второй главе формулируются тактико-технические требования к 

мачтовым антеннам метрового диапазона волн для перспективных мобильных 

средств радиосвязи. В соответствии с этими требованиями с помощью 

разработанных алгоритмов и программ проводится исследование и оптимизация 

электрических характеристик антенн с двумя точками возбуждения. При 

исследовании антенны с двумя точками возбуждения ставилась задача создания 

широкодиапазонной антенны для перспективных мобильных средств 

радиосвязи. 

Антенна представляет собой техническую реализацию принципа 

построения антенн с несколькими точками возбуждения для случая 2 точек 

возбуждения, поскольку увеличение количества точек возбуждения приводит: 

 с одной стороны, к существенному усложнению конструкции антенного 

полотна;  

 с другой стороны, не приводит, как будет показано ниже, к 

существенному увеличению полосы рабочих частот.  

Проведенный анализ показал, что применительно к антеннам мобильных 

радиостанций увеличение количества точек возбуждения более двух не 

целесообразно.  
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Схема антенны с двумя точками возбуждения изображена на рис.1. Здесь 

искусственные точки возбуждения образуются за счет совместного 

использования активного и пассивного вибраторов, располагаемых параллельно 

друг другу на расстоянии d, много меньшем длины волны. В этом случае длина 

плеча пассивного вибратора  определяет места подключения генераторов 

напряжений. Электрические характеристики антенны определяются 

соотношением длин плеч активного l и пассивного  вибраторов и расстоянием 

между ними d. 

 
Рис.1 Конструкция антенны с двумя точками возбуждения 

На рис.2 и 3 представлены результаты расчета нормированных диаграмм 

направленности в плоскости Е в рабочем диапазоне частот для вибраторов с 

одной (рис.2) и двумя (рис.3) точками возбуждения. Параметры  и d при 

расчетах имели значения: =0.3*l, d=(0,77*10-2)*l. Как видно из рисунков, при 

отношении длины плеча l к длине волны , равном 0.87, вибратор с одной 

точкой возбуждения обеспечивает формирование максимума диаграммы 

направленности в направлении =40 , где  - угол, отсчитываемый от нормали 

к вибраторам. При этом излучение в направлении угла =0 практически 

отсутствует. В то же время вибратор с двумя точками возбуждения обеспечивает 

формирование максимума диаграммы направленности в направлении =0 

вплоть до отношения l/=1.0, чем и объясняется улучшение диапазонных 

свойств предлагаемых к использованию антенн. 
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Рис. 2. Диаграмма направленности в плоскости Е 

для симметричного вибратора с одной точкой 

возбуждения 

 Рис.3. Диаграмма направленности в плоскости Е 

для симметричного вибратора с двумя точками 

возбуждения  

Задачу синтеза оптимальной геометрической структуры антенны с двумя 

точками возбуждения формулируется следующим образом: требуется 

определить геометрические параметры  , d , l и Н, при которых обеспечивается 

максимальная полоса рабочих частот F при обеспечении требуемых 

характеристик согласования. Значение рабочей полосы будем оценивать по 

снижению коэффициента усиления на величину, превышающую 3 дБ 

относительно максимума. Сформулированная оптимизационная задача имеет 

вид: 

 ki
x

HldxFxФ 2,,,,,)( max 
     (3) 

где )(xФ  - целевая функция, которая имеет вид частотной зависимости 

коэффициента усиления антенны G(F) от внутренних параметров системы, т.е. 

задача состоит в определении максимально возможной полосы рабочих частот 

при обеспечении коэффициента усиления антенны не ниже требуемого (G0=5 

dBi) в зависимости от внутренних параметров системы  kHldx 2,,,,   при 

выполнении условий: 

  H = 4…12 м; 

 F = 3…120 МГц; 
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 l ≤ 2,175 м; 

 ε2к = {(ε2=20; σ2=10-1 См/м),(ε2=10; σ2=10-2 См/м),(ε2=5; σ2=10-3 См/м)}; 

 )()( 0 xКxК ББi            (4) 

где )(0 xК Б  - заданное значение коэффициента бегущей волны ( )(0 xК Б  = 0.2). 

С целью сокращения затрат машинного времени в начале было получено 

решение для случая свободного пространства, а затем проведено уточнение 

внутренних параметров оптимизационной задачи с учетом влияния реальной 

земли. Для сопоставления предлагаемых к использованию антенн с табельными 

антеннами получены геометрические соотношения антенны с двумя точками 

возбуждения. 

На рис.4 показаны результаты расчета зависимостей коэффициента 

усиления в диапазоне рабочих частот оптимально сконструированной антенны с 

двумя точками возбуждения для случая земли средней проводимости с 

параметрами: ε2 = 10, 2 = 10-2 См/м. Здесь же приведены результаты расчетов 

аналогичных характеристик симметричного вибратора. Анализ характеристик, 

приведенных на рисунке, показывает, что применение предлагаемых 

технических решений позволяет увеличить коэффициент перекрытия по частоте 

приблизительно до 5.0. Здесь же для примера показаны результаты расчета 

вибратора с 4 точками возбуждения. Видно, что как отмечалось ранее, 

увеличение количества точек возбуждения не приводит к существенному 

увеличению полосы рабочих частот, однако приводит к существенному 

усложнению конструкции антенного полотна, что неприемлемо для антенн 

мобильных станций радиосвязи. 

0

5

10

15

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
l / lamda  

G, dBi     1 т.в.
    2 т.в
    4 т.в.

 
Рис.4. Зависимость коэффициента усиления антенн с 1 (пунктирная линия), 2 (сплошная линия) и 4 

(штрих-пунктирная) точками возбуждения 
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На рис.5-6 показаны ненаправленные антенны горизонтальной 

поляризации, выполненные на основе симметричного вибратора с одной и 

двумя точками возбуждения соответственно.  

  

Рис.5 Антенна, выполненная на основе 

симметричного вибратора с одной точкой 

возбуждения 

Рис.6. Антенна, выполненная на основе 

симметричного вибратора с двумя точками 

возбуждения 

Для наглядности вдоль полотен проводов показано распределение тока 

для случая полуволнового вибратора. Стрелками показана фазировка питания 

активных вибраторов. Таким образом, предлагаемая антенна является антенной 

с круговым обходом тока. В отличие от рамочной антенны периметр антенны 

может превышать значение /4, поскольку за счет разрыва проводником и 

увеличения точек питания появляется возможность обеспечить равномерность 

распределения тока при больших значениях периметра, что позволяет 

существенно увеличить значение коэффициента усиления антенн. Из рисунков 

отчетливо видно, как за счет более равномерного распределения тока вдоль 

длины вибратора удается расширить рабочий диапазон частот антенны.  

  
 

F = 30 МГц F = 75 МГц F = 120 МГц 

Рис.7. Динамика изменения диаграммы направленности от частоты в горизонтальной плоскости 

(плоскость Е) одноярусной антенны (одиночный квадрат)  
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На рисунках 7-8 показаны диаграммы направленности ненаправленной 

антенны горизонтальной поляризации метрового диапазона волн на основе 

вибраторов с двумя точками возбуждения в горизонтальной и вертикальной 

плоскостях. Расчеты выполнены на крайних и средней частотах рабочего 

диапазона частот в двух взаимно перпендикулярных плоскостях Е и Н. 

Как видно из рис.7, неравномерность диаграммы направленности в 

горизонтальной плоскости (плоскость Е) одноярусной антенны в рабочем 

диапазона частот достигают 2 дБ на частотах, близких к 120 МГц. Для практики 

такая неравномерность диаграммы направленности антенны считается 

допустимой. Однако в случае предъявления более жестких требований к 

величине неравномерности диаграммы направленности возможно 

использование второго яруса разрабатываемой антенны, сдвинутой по 

вертикали. Применение 2-х ярусов позволяет, корме уменьшения 

неравномерности ДНА в горизонтальной плоскости, добиться сужения ДНА в 

вертикальной плоскости.  

   

F = 30 МГц, Θmax=11.30, 

G(00)=6.77 дБ 

F = 75 МГц, Θmax=4.70, G(00)=6.27 

дБ 

F = 120 МГц, Θmax=2.10, G(00)=5.24 

дБ 

Рис.8. Динамика изменения диаграммы направленности от частоты в вертикальной плоскости (плоскость 

H) одноярусной антенны (одиночный квадрат) 

На рис.8 представлена динамика изменения диаграмм направленности в 

вертикальной плоскости антенны в диапазоне рабочих частот с учетом влияния 

земли. При высоте мачты 12 метров и рабочем диапазоне 30…120 МГц 

электрическая высота мачты изменяется в пределах от 1.2 до 4.8, при этом 

минимумы диаграммы направленности образуются через каждые полволны. 

Поэтому при 30 МГц видим 2 полных лепестка и начало формирования 3-го, при 

75 МГц - 6 лепестков, при 120 МГц - 9 лепестков и начало формирования 10-го. 

С другой стороны, из рисунка видно, что с ростом частоты уменьшается угол 

возвышения максимума диаграммы направленности, ближайшего к 
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направлению на горизонт. Причем эти два явления компенсируют друг друга и в 

направлении горизонта значение коэффициента усиления антенн практически не 

изменяется.  

В третьей главе обосновывается возможность использования в метровом 

диапазоне длин волн антенн горизонтальной поляризации. До недавнего 

времени для связи земной волной в УКВ диапазоне использовались антенны 

вертикальной поляризации. Считалось, что использование антенн 

горизонтальной поляризации нецелесообразно из-за возникновения 

“противофазного образа” вибратора в земле, компенсирующего излучение вдоль 

земли. Эти результаты подтверждались многочисленными экспериментальными 

данными, полученными для малых высот размещения антенн, а также 

сравнительными расчетами, выполненными с использованием приближенных 

формул эквивалентных высот и отражательных формул Френеля. Однако 

указанные методы являются приближенными и не всегда обеспечивают 

получение правильного результата. Для сравнительного анализа эффективности 

УКВ антенн горизонтальной и вертикальной поляризаций были проведены 

исследования на основе разработанного в диссертации электродинамического 

метода анализа, свободного от допущений, сделанных при выводе 

приближенных формул. 

Далее на основе симметричного вибратора с двумя точками возбуждения 

разрабатываются конструкции мачтовых антенн метрового диапазона волн на 

основе симметричного вибратора с двумя точками возбуждения (4-х элементная 

кольцевая синфазная антенная решетка) (рис.8) и на основе логопериодических 

антенн (рис.9) для использования в составе средств радиосвязи. 
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Рис.8. Конструкция мачтовой антенны метрового 

диапазона волн на основе симметричного вибратора 

с двумя точками возбуждения 

 Рис.9. Конструкция мачтовой антенны метрового 

диапазона волн на основе логопериодической 

антенны 

Четвертая глава посвящена экспериментальным исследованиям 

разработанных в диссертации антенн. Эти исследования включали в себя как 

лабораторные измерения, так и трассовые испытания. Экспериментальные 

исследования антенн горизонтальной поляризации в метровом диапазоне волн 

проводились на полномасштабном макете, а при проведении 

экспериментальных исследований преимуществ антенны с двумя точками 

возбуждения была изготовлена модель антенны с коэффициентом 

моделирования, равным 10. При проведении лабораторных и трассовых 

испытаний в основном использовались стандартные приборы и стандартные 

методики. Результаты экспериментальных исследований подтвердили 

справедливость основных результатов расчета. 

В заключении сформулированы основные результаты, полученные в 

диссертационной работе, приведены сведения об их апробации, публикациях и 

внедрении, намечены пути дальнейших исследований. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

1. Проведен аналитический обзор существующих антенных систем 

диапазона 30…120 МГц, применяемых в настоящее время, который показал 
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необходимость разработки антенн для мобильных средств радиосвязи с высоким 

энергетическим потенциалом. 

2. Предложен новый тип антенны с реализацией возбуждения 

вибраторов в нескольких точках, обеспечивающих требуемые направленные 

свойства и широкополосность, а также конструкция, отвечающая требованиям 

быстрого развертывания.  

3. Определены характеристики излучателей ненаправленной антенны 

горизонтальной поляризации для мобильных средств радиосвязи, 

обеспечивающих заданные направленные свойства и согласование, а также 

конструктивные требования для длительной эксплуатации.  

4. Построена модель и разработана программа расчёта электрических 

характеристик системы вибраторов, произвольно расположенных над реальной 

землей, на основе метода интегральных уравнений для обеспечения заданных 

характеристик направленности и согласования.  

5. Для симметричного вибратора с двумя точками возбуждения 

определены оптимальные соотношения геометрических размеров, при которых 

ширина рабочего диапазона частот максимальна, что позволило расширить 

диапазон рабочих частот в 1,5-2 раза в зависимости от параметров земли по 

сравнению с вибратором, имеющим одну точку возбуждения. 

6. Полученные экспериментальные результаты показывают 

возможность создания широкополосной ненаправленной антенны 

горизонтальной поляризации для мобильных средств радиосвязи. 

7. Основное содержание диссертации опубликовано в 5 статьях и 

материалах 4 докладов. Результаты диссертационной работы реализованы при 

проведении ОКР «Блок-АВ» в АО «ВНИИ «Эталон» (г. Москва). 

Основное содержание диссертации опубликовано в следующих работах: 
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2011г.- вып.1(164).- с.44-50. 

2. Перфилов О.Ю., Перфилова А.О., Трошин Г.И. Взаимное влияние 

близко расположенных проволочных антенн на их диаграммы направленности// 

Антенны, 2012г.- вып.3(178).- с.67-71. 

3. Перфилов О.Ю., Перфилова А.О., Антропов Д.А., Фидельман В.Е., 

Медведев Ю.В. Новые конструкции широкополосных ненаправленных антенн 

горизонтальной поляризации метрового и декаметрового диапазонов длин волн 

для стационарных радиоцентров// Антенны, 2013г.- вып.8(195).- с.44-48. 

4. Перфилова А.О. Классификация современных антенно-фидерных 

устройств средств и систем радиосвязи// Специальная техника, 2014г.- вып.6.- 

с.21-25. 

5. Перфилова А.О., Бажаев Л.Ф., Перфилова М.В. Классификация 

современных антенно-фидерных устройств средств и систем радиосвязи// 

Специальная техника, 2015г.- вып.6.- с.2-6. 

6. Перфилова А.О. Результаты экспериментальных исследований 

характеристик антенн горизонтальной и вертикальной поляризаций метрового 

диапазона волн// Труды Отраслевой научно-технической конференции 

«Технологии информационного общества.- М.: Издательство МТУСИ.- 

г.Москва, февраль 2015 г. 

7. Перфилова А.О. и др. ЭМС РЭС на объектах и узлах связи// Материалы 

10-й конференции Национальной радиоассоциации «Актуальные вопросы 

повышения эффективности использования национального радиочастотного 

ресурса».- Нижний Новгород-Казань, 2-5 июня 2010.- с.163-166. 
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