
Àíòåííû äëÿ ñâÿçè ñ ÈÑÇ
Àíòåííà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ýôôåêòèâíûì è ñàìûì íàäåæíûì óñèëèòåëåì
ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ, ïîýòîìó  âîïðîñîì î âûáîðå àíòåííû íóæíî çàíèìàòüñÿ
ñ áîëüøîé îòâåòñòâåííîñòüþ.

Ýòà ñòàòüÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, íà÷èíàþùèõ èíòåðåñîâàòüñÿ
âîïðîñàìè ðàäèîñâÿçè ÷åðåç ÈÑÇ, è äîëæíà ïîçíàêîìèòü èõ ñ îñíîâíûìè
îñîáåííîñòÿìè àíòåíí, ïðèìåíÿþùèõñÿ ïðè ñâÿçè ñ ÈÑÇ. 

Ïåðâàÿ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè ó÷èòûâàòü ïîëÿðèçàöèþ
èçëó÷àåìûõ è ïðèíèìàåìûõ àíòåííîé ðàäèîâîëí.

Âòîðàÿ îñîáåííîñòü – àíòåííà äîëæíà áûòü ïîñòîÿííî îðèåíòèðîâàíà íà
ñïóòíèê.

Íåìíîãî î ïîëÿðèçàöèè ðàäèîâîëí

Ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé è â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðå áûòóåò äîâîëüíî
ïðèìèòèâíîå îáúÿñíåíèå ÿâëåíèÿ ïîëÿðèçàöèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî åñëè
ïðÿìîëèíåéíàÿ àíòåííà (äëèííûé ïðîâîä èëè äèïîëü) ðàñïîëîæåíà
ãîðèçîíòàëüíî, òî òàêàÿ àíòåííà èçëó÷àåò è ïðèíèìàåò ðàäèîâîëíû, èìåþùèå
ãîðèçîíòàëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ. Åñëè ïðÿìîëèíåéíàÿ àíòåííà ðàñïîëîæåíà
âåðòèêàëüíî (øòûðåâàÿ àíòåííà), òî òàêàÿ àíòåííà èçëó÷àåò è ïðèíèìàåò
ðàäèîâîëíû ñ âåðòèêàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé. Õîòÿ òàêîå îáúÿñíåíèå ÿâëÿåòñÿ
äîâîëüíî óïðîùåííûì, îíî íå ïðîòèâîðå÷èò âîëíîâîé òåîðèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ
êîëåáàíèé è èìååò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðèåìå âåðòèêàëüíî ïîëÿðèçîâàííûõ ñèãíàëîâ íà àíòåííó
ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ ïî ìîùíîñòè íà 3 äåöèáåëà,
÷òî ðàâíîñèëüíî óõóäøåíèþ ïðèåìà â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèåìîì ýòîãî æå 
ñèãíàëà íà àíòåííó ñ âåðòèêàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé.

Êàæäûé èç ÈÑÇ, íå èìåþùèõ ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè, â ïðîöåññå ïîëåòà ïî
îðáèòå âîêðóã Çåìëè  åùå è âðàùàåòñÿ âîêðóã êàêîé òî ñâîåé îñè. Ïîýòîìó
óñòàíîâëåííàÿ íà ÈÑÇ àíòåííà ïîñòîÿííî ìåíÿåò ñâîþ îðèåíòàöèþ
îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè Çåìëè, â êàêîé òî ïåðèîä âðåìåíè îíà ðàñïîëàãàåòñÿ 
ãîðèçîíòàëüíî ïîâåðõíîñòè, â äðóãîé ïåðèîä – âåðòèêàëüíî. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â
ïîäîáíîì ñëó÷àå, êîãäà àíòåííà íåïðåðûâíî èçìåíÿåò ñâîþ îðèåíòàöèþ ïî
îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè, òàêàÿ àíòåííà èçëó÷àåò èëè ïðèíèìàåò
ðàäèîâîëíû ñ âðàùàþùåéñÿ (êðóãîâîé) ïîëÿðèçàöèåé. Ñóùåñòâóåò ëåâàÿ è
ïðàâàÿ êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ.

Åñëè âû íå õîòèòå èìåòü ïîòåðü ìîùíîñòè ïðè ïðèåìå ñèãíàëà, òî äëÿ ïðèåìà è
èçëó÷åíèÿ ðàäèîâîëí ñ âðàùàþùåéñÿ ïîëÿðèçàöèåé äîëæíû ïðèìåíÿòü
ñïåöèàëüíûå àíòåííû, äîïóñêàþùèå ýòó ñàìóþ êðóãîâóþ ïîëÿðèçàöèþ.  

Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå èìåþòñÿ àíòåííû, êîòîðûå ïî ñâîåé êîíñòðóêöèè
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèåìà è èçëó÷åíèÿ ðàäèîâîëí ñ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé è
àíòåííû, êîòîðûå ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ äëÿ ïðèåìà
òàêèõ âîëí. Ê ïåðâîìó òèïó àíòåíí îòíîñÿòñÿ ñïèðàëüíûå  è ïàðàáîëè÷åñêèå
àíòåííû. Ýòè àíòåííû ïî ñâîåé êîíôèãóðàöèè èçíà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ïðèåìà èëè èçëó÷åíèÿ ðàäèîâîëí ñ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé. Â êà÷åñòâå
ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ äëÿ èñêóññòâåííîãî ñîçäàíèÿ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ìîæíî
ïðèìåíèòü äâå îäèíàêîâûå ïðÿìîëèíåéíûå àíòåííû (íàïðèìåð, äâà îäèíàêîâûõ
âîëíîâûõ êàíàëà), èç êîòîðûõ îäíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî, à âòîðàÿ –



âåðòèêàëüíî, ïðè ýòîì àíòåííû çàïèòûâàþòñÿ ñî ñäâèãîì ôàçû íà âåëè÷èíó
÷åòâåðòè äëèíû  âîëíû.       
   
Íåêîòîðûå èç êîíñòðóêöèé àíòåíí, óäîáíûõ äëÿ ðàáîòû ñ ÈÑÇ, áóäóò îïèñàíû
íèæå.

Íåìíîãî î íàïðàâëåííîñòè àíòåíí

Åñòåñòâåííî, ÷òî ÷åì âûøå êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ àíòåííû, òåì áîëåå ìîùíûé
ñèãíàë ìîæíî ïîëó÷èòü íà âûõîäå ðàäèîïðèåìíèêà. Íî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî 
ïðîïîðöèîíàëüíî ðîñòó óñèëåíèÿ àíòåííû ñóæàåòñÿ ïåðåäíèé ëåïåñòîê
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè àíòåííû è ñóæàåòñÿ ïîëîñà èçëó÷àåìûõ èëè
ïðèíèìàåìûõ àíòåííîé ÷àñòîò. Åñëè àíòåííà èìååò î÷åíü óçêèé ïåðåäíèé
ëåïåñòîê, òî òàêóþ àíòåííó òðóäíî òî÷íî îðèåíòèðîâàòü íà ÈÑÇ è ìîæåò
ïîëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî âåñü âûèãðûø îò óâåëè÷åíèÿ óñèëåíèÿ áóäåò ïîòåðÿí çà ñ÷åò
íå òî÷íîé îðèåíòàöèè àíòåííû íà ñïóòíèê.

 Âûâîä ìîæíî ñäåëàòü îäèí – àíòåííó ñ âûñîêèì óñèëåíèåì ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òîëüêî òîãäà, êîãäà âû èìååòå ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ
òî÷íîé îðèåíòàöèè àíòåííû íà ñïóòíèê. 

Åñëè âàìè ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èçãîòîâëåíèè ìíîãîýëåìåíòíîé àíòåííû òèïà
âîëíîâîé êàíàë, òî ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî áîëüøèíñòâî
îïèñàííûõ â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðå òàêèõ àíòåíí ðàññ÷èòàíû íà èõ 
ïðèìåíåíèå â íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè çàäàííîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò, à ÷àñòîòû
àïïàðàòîâ ÈÑÇ ðàñïîëàãàþòñÿ â âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè äèàïàçîíà. Íàïðèìåð,
íà äèàïàçîíå 432 ÌÃö áîëüøèíñòâî ëþáèòåëüñêèõ ðàäèîñòàíöèé ðàáîòàåò â
ó÷àñòêå îò 432 äî 433 ÌÃö, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ÈÑÇ ïðåäíàçíà÷åíû ÷àñòîòû îò
435 ÌÃö è âûøå.   Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî ðåøèòü âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè
êîððåêòèðîâêè ðàçìåðîâ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ àíòåííû. Ïðè ýòîì, ÷åì áîëüøå
ðàñ÷åòíîå óñèëåíèå àíòåííû, òåì óæå ïîëîñà ïðèíèìàåìûõ è èçëó÷àåìûõ åþ
÷àñòîò è òåì ñåðüåçíåå íóæíî ïîäõîäèòü ê ïðîâåäåíèþ êîððåêöèè ðàçìåðîâ.
Èíà÷å âìåñòî îæèäàåìîãî óëó÷øåíèÿ ïàðàìåòðîì ìîæíî ïîëó÷èòü
ïðîòèâîïîëîæíûé âàðèàíò.   

Ýôôåêòèâíîñòü àíòåííû è àíòåííûå
óñèëèòåëè
Ýôôåêòèâíîñòü ëþáîé  àíòåííû íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò åå
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. Íî ïðè áîëüøèõ ðàçìåðàõ âîçíèêàþò âîïðîñû
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè. Òåì íå ìåíåå, ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè àíòåííû – ýòî åäèíñòâåííûé, íå èìåþùèé îãðàíè÷åíèé ïóòü
óâåëè÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðèåìíèêà è âñåé ðàäèîñòàíöèè.
Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà íèæå ïðèâåäó íåêîòîðîå
ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ îïèñàí â [1].    
Ëþáóþ àíòåííó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ýêâèâàëåíòíîé ïëîùàäêè, ñòîÿùåé íà
ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí. Ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà ãîâîðèò î òîì, ÷òî ÷åì
áîëüøå ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïëîùàäü àíòåííû, òåì áîëüøå êîýôôèöèåíò å¸
óñèëåíèÿ:

G = 4pS/l2,

ãäå  G – óñèëåíèå àíòåííû ïî îòíîøåíèþ ê èçîòðîïíîìó èçëó÷àòåëþ;

S – ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü, ì2; l — äëèíà âîëíû, ì.



Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèâåäåííîé ôîðìóëû è ýíåðãåòèêè ñîâåðøåííî íåâàæíî, êàêóþ
ôîðìó áóäåò èìåòü ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäêà: áóäåò ëè îíà êðóãëàÿ, êâàäðàòíàÿ
èëè áóäåò èìåòü ôîðìó âûòÿíóòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà. Â ëþáîì ñëó÷àå ïðè ðàâíîé
ïëîùàäè áóäåò ðàâíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ôîðìà
ýêâèâàëåíòíîé ïëîùàäêè îêàçûâàåò ñàìîå íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà
äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè ýòîé àíòåííû. Òàê, øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñòêà
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè
ïëîùàäêè ñëåäóþùèì ïðèáëèæåííûì âûðàæåíèåì:

DQ »50l/l,

ãäå DQ — øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñòêà ïî óðîâíþ – 3 äÁ, ãðàä; l —äëèíà âîëíû, ì;
l – ëèíåéíûé ðàçìåð ýêâèâàëåíòíîé ïëîùàäêè â ïëîñêîñòè èçìåðåíèÿ
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè, ì.

Ýòà æå ôîðìóëà, ïåðåïèñàííàÿ â äðóãîì âèäå, ïîçâîëÿåò ïî èçâåñòíîé
äèàãðàììå íàïðàâëåííîñòè àíòåííû îöåíèòü ðàçìåðû ýêâèâàëåíòíîé ïëîùàäêè:

 I = 50l/DQ.

Ïóñòü, íàïðèìåð, èñïûòàíèÿ àíòåííû äèàïàçîíà 435 ÌÃö ïîêàçàëè, ÷òî øèðèíà
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ðàâíà 25° â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è 20° â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ëåãêî îïðåäåëèòü, ÷òî ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäêà áóäåò
èìåòü ðàçìåð 1,4 ì ïî ãîðèçîíòàëè è 1,75 ì ïî âåðòèêàëè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ àíòåííîé ñèñòåìû î÷åíü ÷àñòî
ðàäèîëþáèòåëè ðàñïîëàãàþò íåñêîëüêî îäèíàêîâûõ àíòåíí ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì
è ïîäêëþ÷àþò èõ ê îäíîìó ôèäåðó. Òàêèå àíòåííûå ñèñòåìû íàçûâàþòñÿ
àíòåííûìè ðåøåòêàìè è ìîãóò èìåòü î÷åíü áîëüøèå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ
óñèëåíèÿ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà àíòåííîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ ïðîñòûõ
àíòåíí, êàê ðàç è ïðåäíàçíà÷åíû ðàñïîëîæåííûå âûøå ôîðìóëû. Ýòè ôîðìóëû
è òàêèå îöåíêè î÷åíü óäîáíû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöåññîâ, åñëè
ïðåäïîëàãàåòñÿ óâåëè÷èâàòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ çà ñ÷åò ñîåäèíåíèÿ
íåñêîëüêèõ àíòåíí â àíòåííóþ ðåøåòêó. Òàê, äëÿ ðàññìîòðåííîãî âûøå ïðèìåðà
ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè ýòàæàìè ðåøåòêè äîëæíî ðàâíÿòüñÿ 1,75 ì, à
ìåæäó ñîñåäíèìè ðÿäàìè – 1,4 ì. Ïðè ìåíüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ýêâèâàëåíòíûå
ïëîùàäêè áóäóò âçàèìíî ïåðåêðûâàòüñÿ è îáùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ áóäåò
ìåíüøå ñóììû êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ âñåõ àíòåíí. Ïðè áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ 
ïîÿâÿòñÿ çàçîðû ìåæäó îòäåëüíûìè ïëîùàäêàìè. Â ðåçóëüòàòå îáùåå óñèëåíèå
âîçðàñòàòü íå áóäåò, çàòî áóäóò íåîïðàâäàííî óâåëè÷èâàòüñÿ ãàáàðèòû àíòåííû. 
Ïðè ýòîì â ãëàâíîì ëåïåñòêå äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïîÿâëÿþòñÿ ïðîâàëû,
ðàçáèâàþùèå åãî íà íåñêîëüêî ñîñòàâëÿþùèõ.

Èòàê, åñëè âû ðåøèëè äëÿ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ñîçäàòü
àíòåííóþ ðåøåòêó èç íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ ïðîñòûõ àíòåíí, òî îáÿçàòåëüíî
ó÷òèòå íåîáõîäèìîñòü ïðàâèëüíîãî âûáîðà ðàññòîÿíèé ìåæäó ñîñåäíèìè
ïðîñòûìè àíòåííàìè.

Òåïåðü ñëåäóåò íåñêîëüêî ñëîâ ñêàçàòü  åùå îá îäíîì ôàêòîðå, îò êîòîðîãî
çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòè àíòåííû. Íóæíî çíàòü, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî
äåéñòâèÿ àíòåííû (ê.í.ä.) è å¸ êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ê.ï.ä.):

G = Kh,

ãäå  K – ê.í.ä. àíòåííû; h — ê.ï.ä. àíòåííû. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íåäîñòàòî÷íî ñäåëàòü 
àíòåííó áîëüøîé ïëîùàäè, íàäî åùå ñóìåòü âñþ ýíåðãèþ, ïàäàþùóþ íà äàííóþ



ïëîùàäü, ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè äîñòàâèòü ê ïîòðåáèòåëþ äàííîé ýíåðãèè,
ò. å. ê âõîäó ïðèåìíèêà. Ïðè ñîçäàíèè ëþáûõ àíòåíí ñëåäóåò ïîìíèòü î
«ïðèíöèïå âçàèìíîñòè», êîòîðûé ãîâîðèò îá ýêâèâàëåíòíîñòè ïàðàìåòðîâ
àíòåííû â ðåæèìå ïðèåìà è ïåðåäà÷è. Ïðèíöèï âçàèìíîñòè ìîæíî
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: «äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè èëè ê.í.ä.
àíòåííû íå çàâèñÿò îò òîãî, èñïîëüçóåòñÿ ýòà àíòåííà äëÿ ïðèåìà èëè äëÿ
ïåðåäà÷è». 

Èçëó÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè ñâÿçàíî ñ ïðîòåêàíèåì âûñîêî÷àñòîòíîãî
òîêà ïî ýëåìåíòàì àíòåííû, ïîýòîìó ïîòåðè â ñàìîé àíòåííå îïðåäåëÿþòñÿ
îìè÷åñêèìè ïîòåðÿìè â ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ. Áîëüøîå âëèÿíèå íà
êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ àíòåííî-ôèäåðíîãî òðàêòà îêàçûâàþò ïîòåðè
â êàáåëüíûõ ëèíèÿõ, êîòîðûå íàäî îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà êàê îòäåëüíîãî ðàäèîïðèåìíèêà, òàê è
ðàäèîñòàíöèè â öåëîì, ò.å. ïðè ðàáîòå êàê íà ïðèåì, òàê è íà ïåðåäà÷ó .

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ïîòåðè â ïîäâîäÿùåì êàáåëå ñèëüíî
âîçðàñòàþò. Òàê, íàïðèìåð, 20-ìåòðîâûé îòðåçîê êàáåëÿ òèïà  ÐÊ-75-4-11 
îñëàáëÿåò ïðîõîäÿùèé ïî íåìó ñèãíàë íà ÷àñòîòå 144 ÌÃö â 2,1 ðàçà (3,2 äÁ), íà
÷àñòîòå 432 ÌÃö – â 3,4 ðàçà (5,4 äÁ), à íà ÷àñòîòå 1296 ÌÃö – â 13 ðàç (11,2 äÁ).
Âèäíî, ÷òî íà âûñîêî÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ ïîòåðè âîçðàñòàþò äî íåäîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé. Ê òîìó æå çäåñü ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ èäåàëüíîãî ñëó÷àÿ, êîãäà
îòñóòñòâóþò îòðàæåíèÿ íà êîíöàõ ëèíèè, ò.å. äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå àíòåííû ðàâíî âîëíîâîìó ñîïðîòèâëåíèþ êàáåëÿ. Åñëè æå
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè (àíòåííû) îòëè÷àåòñÿ îò âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
êàáåëÿ, òî ÷àñòü ýíåðãèè îòðàæàåòñÿ îò êîíöà êàáåëÿ â ìåñòå åãî ñîåäèíåíèÿ ñ
àíòåííîé è äâèæåòñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. 

Âèäíî, ÷òî ïîòåðè â ôèäåðå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè êàê ïðèåìíèêà, òàê è âñåé ðàäèîñòàíöèè. Â
ðåçóëüòàòå ìîãóò áûòü ñâåäåíû íà íåò óñèëèÿ, çàòðà÷åííûå íà èçãîòîâëåíèå
áîëüøîé è ñëîæíîé àíòåííû. È åñëè â ðåæèìå ïåðåäà÷è åùå ìîæíî êàê-òî
êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðè â ôèäåðå çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè, òî â ðåæèìå
ïðèåìà ïîòåðè íîñÿò íåîáðàòèìûé õàðàêòåð. Ðàçðåøèòü äàííóþ ïðîáëåìó
ïîìîãàþò àíòåííûå óñèëèòåëè, ðàñïîëîæåííûå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
àíòåííû. Îñîáåííî îïðàâäàíî ïðèìåíåíèå àíòåííûõ óñèëèòåëåé ïðè ñâÿçÿõ ñ
ÈÑÇ, êîãäà äëÿ ïðèåìà è ïåðåäà÷è èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå àíòåííû è ÷àñòîòû. 
 
Âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ òàêîãî óñèëèòåëÿ íàäî ðåøàòü â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå, ñðàâíèâàÿ âíåøíèå øóìû àíòåííû è âíóòðåííèå øóìû
ïðèåìíèêà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåøèòü âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ
àíòåííîãî óñèëèòåëÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû âõîäíîé
öåïè ïðèåìíèêà, âìåñòî àíòåííû íàäî äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîäêëþ÷àòü ðåçèñòîð,
ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî ðàâíî âîëíîâîìó ñîïðîòèâëåíèþ ôèäåðà. Åñëè äàæå â
ñàìûå áëàãîïðèÿòíûå íî÷íûå ÷àñû øóìû àíòåííû çàìåòíî (â 2 ðàçà è áîëåå)   
ïðåâûøàþò øóìû ðåçèñòîðà, ïðèìåíÿòü àíòåííûé óñèëèòåëü íå ñëåäóåò. Áîëåå
òîãî, ëèøíèé êàñêàä óñèëåíèÿ ñäåëàåò ïðèåìíèê áîëåå óÿçâèìûì ïî îòíîøåíèþ
ê ïîìåõàì îò áëèçêèõ ðàäèîñòàíöèé.

Ñõåìû àíòåííûõ óñèëèòåëåé ìîæíî ïîçàèìñòâîâàòü èç ñõåì êîíâåðòåðîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàïàçîíîâ, îïèñàíèÿ êîòîðûõ áûëè ïðèâåäåíû â ïðåäûäóùåé 
ñòàòüå. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà àíòåííîãî
óñèëèòåëÿ äëÿ äèàïàçîíà 145 ÌÃö. Óñèëèòåëü äîëæåí áûòü ñìîíòèðîâàí â
çàïàÿííîì ìåòàëëè÷åñêîì êîæóõå è ðàñïîëîæåí â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè
îò êëåìì ïîäêëþ÷åíèÿ àíòåííû. 



Ðèñ.1. Ñõåìà àíòåííîãî óñèëèòåëÿ 145 ÌÃö

Îò ÓÂ× îïèñàííîãî â ïðåäûäóùåé ñòàòüå êîíâåðòåðà íà 145 ÌÃö ñõåìà ýòîãî
óñèëèòåëÿ îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì äèîäà VD1 è âûñîêî÷àñòîòíîãî äðîññåëÿ Äð.1.
Äèîä ñëóæèò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîáîÿ òðàíçèñòîðà íàâîäêàìè îò
ðàáîòàþùåãî ïåðåäàò÷èêà, à ÷åðåç äðîññåëü ïîäàåòñÿ ïèòàíèå íà òðàíçèñòîð.
Îðãàíèçàöèÿ ïîäà÷è ïèòàíèÿ íà òðàíçèñòîð ìîæåò áûòü âûïîëíåíà
íåïîñðåäñòâåííî ïî êàáåëþ, ñîåäèíÿþùåìó àíòåííó ñ ïðèåìíèêîì. Ïðè ýòîì íà
âõîäå ïðèåìíèêà ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî ðàçìåñòèòü öåïî÷êó, ñîñòîÿùóþ èç
êîíäåíñàòîðà Ñ4 è Â× äðîññåëÿ Äð.2, êîòîðàÿ ïîêàçàíà íà ñõåìå ñïðàâà.
Ïîäâåäåííîå ÷åðåç äðîññåëü Äð.2 íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò ÷åðåç êàáåëü íà
òðàíçèñòîð óñèëèòåëÿ è îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíóþ ðàáîòó àíòåííîãî óñèëèòåëÿ.
Òî÷íî ïî òàêîìó æå ïðèíöèïó ìîæíî èçãîòîâèòü àíòåííûé óñèëèòåëü è äëÿ äðóãèõ 
äèàïàçîíîâ. Ïðè ýòîì Â× äðîññåëè äîëæíû èçãîòàâëèâàòüñÿ èç êóñêà ïðîâîäà
äëèíîé (0,2 … 0,1)l. Ïðîâîä íóæíîé äëèíû íàìàòûâàåòñÿ íà îïðàâêó óäîáíîãî
äèàìåòðà (2,5 … 4ìì) ïëîòíî, âèòîê ê âèòêó, à çàòåì ïîëó÷èâøàÿñÿ êàòóøêà
ñíèìàåòñÿ ñ îïðàâêè è ðàñòÿãèâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìåæäó âèòêàìè áûëè
çàçîðû ïî 1 … 2 ìì.

Ïðè íàñòðîéêå àíòåííîãî óñèëèòåëÿ ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî ïðîâåðèòü, íå ñîçäàåò
ëè äèîä VD1 èçëèøíåãî øóìà. Åñëè øóì ïðè ïîäêëþ÷åíèè äèîäà óñèëèâàåòñÿ, òî 
äèîä ñëåäóåò óáðàòü è ïûòàòü îáõîäèòüñÿ áåç íåãî. Â Ñ. Ã. Æóòÿåâ â [1] ñîâåòóåò
ïðèìåíèòü ñõåìó àíòåííîãî óñèëèòåëÿ, âûïîëíåííîãî íà ìîùíîì
ìíîãîýìèòòåðíîì òðàíçèñòîðå òèïà ÊÒ911À èëè ÊÒ610À. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìîñòü â çàùèòíîì äèîäå ïðîïàäàåò. Îäèí èç âàðèàíòîâ ñõåìû òàêîãî
àíòåííîãî óñèëèòåëÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. 



  

Ðèñ.2. Ñõåìà àíòåííîãî óñèëèòåëÿ íà ìîùíîì òðàíçèñòîðå   

Êàòóøêà L1 äëÿ äèàïàçîíà 145 ÌÃö ñîäåðæèò äâà âèòêà ïîñåðåáðåííîãî ïðîâîäà
äèàìåòðîì 1,0 ìì. Äèàìåòð îïðàâêè -–10 ìì. Íàñòîéêó óñèëèòåëÿ íàäî íà÷èíàòü
ñ óñòàíîâêè ðåæèìà òðàíçèñòîðà ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1
íàäî äîáèòüñÿ, ÷òîáû êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà ñîñòàâèë 15—25 ìÀ. Äàëåå
àíòåííûé óñèëèòåëü ÷åðåç îòðåçîê êàáåëÿ íóæíîé äëèíû íàäî ïîäêëþ÷èòü ê
âõîäó ïðèåìíèêà è íàñòðîèòü ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðîâ C1,C2 íà íàèëó÷øåå
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà øóìà.

Ýòîò àíòåííûé óñèëèòåëü èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ îêîëî 20 äÁ, êîýôôèöèåíò øóìà 1,5—1,8. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
âûõîäà èç ñòðîÿ ïîñëåäóþùèõ êàñêàäîâ óñèëåíèÿ æåëàòåëüíî â ðåæèìå
ïåðåäà÷è ñíèìàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñ òðàíçèñòîðà VT1, à åùå ëó÷øå
ñîåäèíÿòü ïðîâîä ïèòàíèÿ àíòåííîãî óñèëèòåëÿ ñ çåìëåé.

Àíòåííûé óñèëèòåëü äëÿ äèàïàçîíà 1296 ÌÃö îïèñàí â æóðíàëå «Ðàäèî» ¹8 çà
2002 ãîä. Ñòàòüÿ íàçûâàåòñÿ «Àíòåííûé óñèëèòåëü äèàïàçîíà 1296 ÌÃö». 


