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(72) КРИВЕНКО ВОЛОДИМИР ПЕТРОВИЧ, ОЛЬ-
ШЕВСЬКИЙ ОЛЕКСАНДР ЛАВРЕНТІЙОВИЧ, РО-
ДІН КІМ ВОЛОДИМИРОВИЧ, РОМАНЕНКО ЄВГЕ-
НІЙ ДМИТРОВИЧ 
(73) ДЕРЖАВНЕ ПІДПРИЄМСТВО "КОНСТРУК-
ТОРСЬКЕ БЮРО "ПІВДЕННЕ" ІМ. М.К.ЯНГЕЛЯ 
(57) Комбінована антена, що включає антени де-
циметрового та метрового діапазонів хвиль, роз-
ташовані співвісно одна над другою, яка відрізня-
ється тим, що вона оснащена щонайменше 
однією спіральною та однією лінійною антенами, 

спіральна антена дециметрового діапазону вико-
нана квадрифілярною, в якій перехрестя провідни-
ків, що з'єднують центральні провідники коаксіалів 
з симетруючими шлейфами блока живлення вико-
нано по різні боки центральної частини узгоджую-
чої плати печатним способом у вигляді кілець з 
відводами, а в центрі узгоджуючої плати виконано 
центральний скрізний отвір, через який співвісно 
встановлено живлячий та узгоджуючий коаксіал 
метрової несиметричної лінійної антени з піднятою 
точкою живлення, при цьому нижню його частину 
закріплено в центрі нижнього фланця блока жив-
лення дециметрової антени, а верхню - на її узго-
джуючій платі. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до пристроїв, що 
приймають або випромінюють електромагнітну 
енергію і можуть застосовуватися як бортові анте-
ни на транспортних засобах та космічних апаратах 
(КА), а більш конкретно, до комбінованих антен, 
що забезпечують одночасну роботу двочастотних 
пристроїв радіозв'язку або пристроїв приймально-
передавальних систем, у яких приймач та переда-
вач працюють в різних частотних діапазонах або 
на різних частотах. 

З відомих конструкцій таких антен є, напри-
клад, двочастотна спіральна антена з круговою 
поляризацією електромагнітного поля для супут-
никової навігації (GPS) за патентом США 
№4008479 від 15.02.1977р. В ньому пропонується 
антена кругової поляризації, утворена чотирма 
спіральними полозковими випромінювачами, біфі-
лярно намотаними на поверхні вертикального діе-
лектричного циліндра та двома перехрестями 
провідників (верхнім та нижнім). Верхнє перехрес-
тя, розташоване в центрі цього циліндра, з'єднує 
верхні бокові гілки спіралі з центральним провід-
ником вузла збудження, виконаного у вигляді коа-
ксіального фазуючого та узгоджуючого трансфор-
матора, а нижнє - нижні кінці бокових спіральних 
гілок з зовнішнім провідником цього трансформа-
тора, який закінчується високочастотним з'єднува-
чем. 

Другим прикладом двочастотної антени, вико-
наної в вигляді однозахідної циліндричної спіралі з 
еліптичною поляризацією, в середині якої розмі-
щено антену в вигляді циліндра з конічним рупо-
ром. Модель цієї антени приведена в научно-
технічному та теоретичному російському журналі 
«Антенны», випуск 12 за 2006р., стор. 60, мал. 6д 
в статті А.Г. Давидова та Ю.В. Піменова «Возмож-
ности программы ЭДЭМ для разработки устройств 
антенной техники». 

Модель антени являє собою двочастотний 
опромінювач дзеркальної антени для електромаг-
нітного поля кругової поляризації з відношенням 
частот, рівним 4,8 (fв/fн=4,8). 

Слід відзначити, що приведені приклади відо-
мих двочастотних антен найчастіше використову-
ються в сантиметровому діапазоні хвиль, геомет-
ричні розміри яких малі порівняно з пристроями, 
на яких вони установлюються і тому питання з їх 
розміщенням ускладнень не викликає. Але для 
радіосистем, котрі використовують порівняно ни-
зькі частоти метрового та дециметрового діапазо-
нів хвиль, наприклад на борту американського 
супутнику зв'язку «Orbocomm», приведеному в 
російському журналі «Новости космонавтики» ви-
пуск №2 за 2000 рік, стор. 17, 18, використовують-

ся частоти метрового діапазону 137150МГц та 
дециметрового діапазону ~400МГц. Розміщення 
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антен цих систем визиває певні ускладнення. Дру-
гим прикладом використання цих діапазонів є су-
путник «EgyptSat», побудований на Україні. На 
ньому використовується радіочастотна система 
«Електронна пошта», передавач якої працює в 
дециметровому діапазоні на частоті 435МГц, а 
приймач - в метровому діапазоні на частоті 
146МГц. Для систем такого діапазону хвиль пер-
шорядними вимогами до їх антен є мінімальні га-
барити та мінімальна вага. 

В вимогах розробника системи «Електронна 
пошта» до антени метрового приймального каналу 
вказано, що вона повинна мати лінійну або еліпти-
чну поляризацію і забезпечувати в напрямку мак-
симальної дальності (в тілесному куті ±60°) рівень 
коефіцієнту направленої дії (КНД), виміряний по 
круговій поляризації не менше ніж 0дБ, а в кутах, 
близьких до надіру (±10°) не менший ніж -20дБ. 
Таку діаграму спрямованості (ДС) може забезпе-
чити лінійний несиметричний вертикальний вібра-
тор, розташований на металевій площині - проти-
вазі, у якого ДС має лійкоподібну форму 
(подовжній переріз ДС має форму метелика). 

Найбільш широке використання в метровому 
діапазоні хвиль знайшов несиметричний вертика-
льний вібратор з верхнім (піднятим) живленням, 
приведений в книзі М.С. Жука та Ю.Б. Молочкова 
«Проектирование антенно-фидерных устройств», 
М.-Л, «Энергия», 1966р, стор. 149-151, мал. 3-18в. 
Нижня частина цього вібратора складає жорсткий 
коаксіал, а верхня має вигляд штиря. ДС такої 
антени не відрізняється від звичайного несимет-
ричного вібратора, але така антена при сумі дов-
жин верхньої та нижньої частин рівній чверті дов-
жини хвилі має чисто активний вхідний опір. Це 
дає змогу шляхом підбору висоти точки живлення 
одержати узгоджену антену з хвильовим опором 
тракту живлення. 

В дециметровому діапазоні хвиль найменші 
габарити має спіральна квадрифілярна антена з 
круговою поляризацією, приведена в патенті Укра-
їни №74827, МПК (2006) H01Q11/00, опублікова-
ному 15.02.2006р., Бюл. №2. Ця антена склада-
ється з квадрифілярного спірального 
випромінювача, узгоджуючої діелектричної фоль-
гованої плати, закріпленої на верхньому фланці 
блоку живлення, розташованого на подовжній осі 
антени, перехрестя лінійних провідників, що з'єд-
нує верхні частини центральних провідників коак-
сіалів з симетруючими шлейфами блоку живлення 
та квадратного фазуючого мосту, виконаного пе-
чатним способом на двох діелектричних фольго-
ваних дисках, зібраних в пакет та стиснутих між 
двома (верхнім та нижнім) силовими металевими 
дисками разом з високочастотними з'єднувачами. 
Діаграма спрямованості цієї антени в перерізі має 
форму кардіоїди з коефіцієнтом підсилення (КП) в 
максимумі не менше ніж 4,5дБ, а в секторі кутів 
±60° КП не менший ніж 0дБ. Коефіцієнт еліптично-
сті електромагнітного поля антени не менше ніж - 
2дБ. 

Слід відзначити, що для антен дециметрового 
та метрового діапазонів, довжина робочих хвиль 
яких сумірна з габаритами противаги, дуже важли-
вого значення набуває місце розташування анте-

ни. Для надійного радіозв'язку з космічним апара-
том (КА) траєкторія руху якого відносно наземного 
вимірювального пункту протягом часу змінюється, 
важливе значення має симетрія ДС. При наявності 
зміщення осі антени від осі симетрії КА виникає 
так зване перекошення ДС відносно напряму його 
руху (осі КА), що може привести до втрати радіоз-
в'язку з КА. Для уникнення такого явища на цих 
частотах застосовуються комбіновані антени, в 
яких осі кріплення антен різних діапазонів співпа-
дають з віссю симетрії КА. 

Найбільш близькою конструкцією комбінованої 
антени до пропонованої комбінованої антени є 
антена УВЧ/НВЧ для КА «Orbocomm» (див. «Ново-
сти космонавтики» №4/5, 1998р. стор. 20 та №2, 
2000р. стор. 17, 18). Ця комбінована антена являє 
собою складену металеву штангу, яка в розкрито-
му вигляді має довжину понад 3,5м. На цій штанзі 
соосно розташовані одна за одною спіральні анте-
ни дециметрового і метрового діапазонів. 

При такому розміщенні низькочастотних антен, 
довжина хвиль яких на робочих частотах сумірна з 
розмірами самого супутника «Orbocomm», повніс-
тю зберігаються електричні характеристики кожної 
окремої антени, включно з симетрією їх діаграм 
спрямованості. Слід відзначити, що на мікросупут-
нику «Orbocomm», розкрита штанга з спіральними 
антенами використовується одночасно як елемент 
гравитаціонної системи орієнтації в гравітаційному 
полі Землі. В орієнтованому польоті цього супут-
ника на орбіті його комбінована антена - штанга 
спрямована вертикально до поверхні Землі. 

Для мікросупутників, таких як «EgyptSat», в 
яких для стабілізації польоту на орбіті використо-
вується інша система орієнтації, наприклад, сис-
тема стабілізації активного типу, використання 
такої комбінованої антени через її великі габарити 
недоцільна. 

Технічною задачею є одержання компактної 
дводіапазонної комбінованої антени, придатної 
для використання її на пристроях з обмеженими 
габаритами посадочних місць без погіршання еле-
ктричних та механічних характеристик кожної 
окремої антени. 

Технічна задача забезпечується за рахунок ві-
домих відмінних суттєвих ознак, а саме соосне 
розміщення метрової та дециметрової антен, а 
також таких нових відмінних суттєвих ознак як: 

- спіральна дециметрова антена виконана 
квадрифілярною; 

- перехрестя провідників квадрифілярної ан-
тени, що з'єднують центральні провідники коаксіа-
лів з симетруючими шлейфами блоку живлення 
виконані в вигляді кілець з відводами по різні боки 
центральної частини узгоджуючої плати; 

- через скрізний отвір в центрі узгоджуючої 
плати соосно установлено живлячий та узгоджую-
чий коаксіал несиметричної лінійної метрової ан-
тени; 

- нижній кінець живлячого та узгоджуючого ко-
аксіалу несиметричної метрової антени закріплено 
на нижньому фланці блоку живлення дециметро-
вої квадрифілярної спіральної антени, а зверху - 
на її узгоджуючій платі. 
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Сукупність відомих та відмінних суттєвих ознак 
дозволяє досягти наступного технічного результа-
ту: 

- зменшення габаритів комбінованої антени на 
70%; 

- зменшення ваги комбінованої антени в 2,5 
рази; 

- збільшення коефіцієнта еліптичності на 25%; 
- забезпечення розв’язки між дециметровим та 

метровим каналами до 30дБ в дециметровому 
діапазоні, та понад 60дБ в метровому діапазоні; 

- забезпечення надійного радіозв’язку з назе-
мними вимірювальними пунктами на обох діапазо-
нах хвиль. 

Для пояснення суті корисної моделі та його 
роботи додаються креслення, на яких: 

- Фіг.1 показує в аксонометрії загальний ви-
гляд комбінованої антени; 

- Фіг.2 показує в аксонометрії переріз загаль-
ного вигляду комбінованої антени; 

- Фіг.3 показує подовжній переріз ДС комбіно-
ваної антени в дециметровому діапазоні хвиль; 

- Фіг.4 показує подовжній переріз ДС комбіно-
ваної антени в метровому діапазоні хвиль. 

Запропонована комбінована антена включає 
спіральну антену дециметрового діапазону та соо-
сно з нею установлену лінійну несиметричну мет-
рову антену з піднятою точкою живлення. 

Дециметрова складова частина комбінованої 
антени - спіральна антена - для зменшення габа-
ритів виконана квадрифілярною, бо із всіх відомих 
спіральних антен з однаковими характеристиками 
квадрифілярна має найменші габарити (її висота 

близько 0,2, а діаметр біля 0,18, де  - довжина 
хвилі на середній частоті робочого діапазону 
хвиль). 

Для звільнення її центральної частини від пе-
рехрестя лінійних провідників, що з'єднують 
центральні провідники коаксіалів з шлейфами 
блоку живлення, це перехрестя виконано на різних 
боках середньої частини узгоджуючої плати 1 пе-
чатним способом у вигляді кілець 2 з відводами. 

Відводи верхнього кільця відносно відводів 
нижнього розташовані під кутом 90°. В середині 
цих кілець по осі блоку живлення виконано скріз-
ний отвір 3 діаметром меншим, ніж внутрішній діа-
метр кілець 2. З допомогою відводів кілець 2 верх-
ні частини центральних провідників коаксіалів 
блоку живлення 4 дециметрової антени з'єднано з 
протилежними симетруючими шлейфами 5. Через 
отвір 3 в проміжок між коаксіалами та шлейфами 
блоку живлення установлено живлячий та узго-
джуючий коаксіал 6 метрової антени. Нижня час-
тина його зовнішнього провідника закріплена в 
центрі нижнього фланця 7 блоку живлення квад-
рифілярної дециметрової антени. Верхня частина 
зовнішнього провідника коаксіалу метрової антени 
закріплено в отворі 3 узгоджуючої плати 1 дециме-
трової антени, а верхня частина центрального 
провідника коаксіалу 8 метрової антени з допомо-
гою муфти 9 з'єднана з навантажуючим елемен-
том метрової антени - штирем 10. З допомогою 
ізолятора 11 муфта 9 закріплена на верхньому 
кінці зовнішнього провідника метрового коаксіалу 
6. Нижній кінець центрального провідника метро-

вого коаксіалу 8 з'єднаний з допомогою полоскової 
лінії 12 з центральним провідником високочастот-
ного з'єднувача 13, закріпленого разом з полоско-
вою лінією 12 на нижньому силовому дискові 14 
фазуючого квадратного мосту, квадрифілярної 
дециметрової антени. Висота коаксіалу метрової 
антени 6 та діаметр його внутрішнього провідника 
8 вибрані такими, щоб у тракті живлення з хвильо-
вим опором 50Ом активна складова вхідного опо-
ру антени була теж рівна 50Ом, а реактивна скла-
дова цього вхідного опору компенсувалася б 
довжиною штиря 10 антени. 

Дециметрова квадрифілярна антена Фіг.1, 2 
узгоджується з допомогою узгоджуючої плати 1, на 
якій печатним способом виконані підковоподібні 
провідники 15, які з допомогою рухомого пружного 
повзунка 16 здібні змінювати свою електричну до-
вжину. Початки цих підковоподібних провідників 
з'єднані з верхніми кінцями гілок спіралі 17, а кінці 
підковоподібних провідників - з зовнішніми провід-
никами 18 коаксіалів та шлейфами 5 блоку жив-
лення. Нижні гілки спіралі 17 зігнуті під кутом 90° 
до осі спіралі і з'єднуються пайкою в чотирьох тор-
цевих отворах 19, виконаних під кутом 90° один 
відносно другого в замикаючому кільці 20. З допо-
могою цього замикаючого кільця 20 нижній фла-
нець 7 блоку живлення закріплено на верхньому 
силовому диску 21 фазуючого квадратного мосту. 
Фазуючий квадратний міст, виконаний печатним 
способом на двох діелектричних дисках 22 та 23, 
зібраний в пакет та обжатий між верхнім силовим 
диском 21 та нижнім 14 разом з високочастотними 
з'єднувачами 24 та 25 з допомогою пустотілих гви-
нтів 26. Для зменшення ваги квадратного мосту 
його силові диски 21, 14 виконані у вигляді бобін, а 
для зменшення габаритів квадратного мосту його 
чвертьхвильові доріжки виконані зигзагоподібни-
ми. Вихідні відводи фазуючого квадратного мосту 
з'єднані з центральними провідниками коаксіалів 
блоку живлення 4, а вхідні - з центральними прові-
дниками високочастотних з'єднувачів 24 та 25. 

З фізичної точки зору випромінююча спіраль 
17 дециметрової складової комбінованої антени 
являє собою дві прямокутні замкнені рамки току з 

довжиною периметра . Горизонтальні основи цих 
прямокутних рамок соосно розташовані під кутом 
90° одна відносно другої. Нижні основи цих рамок 
повернуті на 180° відносно верхніх основ, в розрив 
яких включено живлячі коаксіали блоку живлення, 

з'єднуючи кожну половину (/2) рамки в протифазі 

до другої її половини (/2). 
В свою чергу самі коаксіали живляться з до-

помогою фазуючого квадратного мосту напругою, 
зсунутою по фазі на 90°. В результаті цього кожна 

гілка спіралі довжиною /2 зсунута по фазі віднос-
но сусідньої на кут 90°, а в цілому випромінююча 
спіраль 17 дециметрової частки комбінованої ан-
тени збуджена в квадратурі, тобто вектор елект-
ромагнітного поля випромінювання буде оберта-
тися. Слід відзначити, що випромінюване 
електромагнітне поле цією антеною має кругову 
поляризацію не тільки в напрямку максимуму ви-
промінювання, а і в кутах ±75° від напрямку мак-
симуму з коефіцієнтом еліптичності понад 0,75. 
Крім того, якщо антена установлена на металевій 
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основі діаметром не менше ніж 0,5, напрям обер-
тання вектора електромагнітного поля, лівий чи 
правий, буде залежати як від фази напруги фазу-
ючого квадратного мосту, так і від напрямку намо-
тки спіралі. Форма ДС при цьому буде незмінною. 
Для пропонованої комбінованої антени при лівій 
намотці спіралі 17 дециметрової антени правий 
напрямок обертання вектора електромагнітного 
поля буде при підключенні високочастотного з'єд-
нувача, позначеного цифрою 24, а при підключенні 
високочастотного з'єднувача 25 - буде лівий на-
прямок обертання вектора електромагнітного по-
ля. 

Форма ДС пропонованої комбінованої антени 
в дециметровому діапазоні, установленої на супу-
тнику типа «EgyptSat», приведена на Фіг.3. 

Антена установлена на осі грані супутника, яка 
в стабілізованому режимі польоту спрямована на 
Землю і являється противагою для антени деци-
метрового діапазону. 

Для метрової частки пропонованої комбінова-
ної антени супутник типа «EgyptSat» являється 
противагою при відкритих в робоче положення 
його сонячних батарей. В цьому випадку ДС мет-
рової складової комбінованої антени приведена на 
Фіг.4. 

Одержана таким чином комбінована антена 
для метрового та дециметрового діапазонів хвиль 
має компактну конструкцію. Спільна основа комбі-
нованої антени, якою являється фазуючий квадра-
тний міст, дозволяє розмістити на осі симетрії 
обидва випромінювачі метрового та дециметрово-
го діапазонів хвиль і зберігати симетрію їх ДС. Та-
ка конструкція комбінованої антени дозволяє ви-
користовувати її на пристроях з обмеженими 
габаритами посадочних місць та повністю зберег-
ти всі електричні характеристики кожної окремої 
антени. Крім того, соосне розміщення біля третини 
метрової антени в середині дециметрової сприяє 
збільшенню електричної розв'язки між ними завдя-
ки опромінювання дециметровою спіраллю симет-
ричним електромагнітним полем метрової антени. 

Розв'язка між дециметровими та метровими 
каналами при цьому складає в дециметровому 
діапазоні понад 30дБ, а в метровому - понад 60дБ. 
Щоб одержати таку ж розв'язку між каналами при 
паралельному розташуванні окремих антен цих 
діапазонів необхідно установлювати ці антени на 

відстані біля /4 в метровому діапазоні хвиль, що 
не можливо при існуючих розмірах штучного мік-
росупутника Землі. 
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