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Рамочная антенна в виде обмотки,
расположенной в вертикальной плоско-
сти, широко применяется для пеленга-
ции, вещания, радиосвязи и измерения
напряженности поля в диапазоне волн от
сверхдлинных до ультракоротких. Однако
помехоустойчивый радиоприем на обыч-
ную рамочную антенну в любое время су-
ток при сильной радиопомехе затруднен
из-за существования так называемой
“ночной ошибки” [1]. Происходит это по
следующим причинам. Во-первых, поме-
ха, пришедшая под углом к линии гори-
зонта, не может быть подавлена одиноч-
ной рамочной антенной столь же эффек-
тивно, как помеха, пришедшая в горизон-
тальном направлении. Во-вторых, подав-
ление помехи уменьшается с ростом вер-
тикального угла ее прихода. Для стабили-
зации положения плоскости минималь-
ного приема и придания минимуму харак-
теристики направленности нулевого зна-
чения во всем секторе вертикальных уг-
лов прихода волны в радиопеленгации
применяют антенну в виде соединенных
противофазно [1] разнесенных рамок. 

Предлагаемая вниманию читателей
антенна с разнесенными рамками пред-
назначена для подключения к экраниро-
ванному радиоприемнику с чувствитель-
ностью не хуже 50 мкВ и имеет следую-
щие технические характеристики: диапа-
зон принимаемых частот — 0,15...24 МГц;
азимут прихода волны — 0...360°; верти-
кальный угол прихода волны — 0...90°; по-
давление помехи в одиночном и синфаз-
ном режимах — 0...30 дБ; подавление по-
мехи в противофазном режиме — не ме-
нее 30 дБ; габариты — 710(375(370 мм;
масса — 3 кг.

Схема антенны с разнесенными рам-
ками приведена на рис. 1. Она состоит из
двух соосных апериодических одновит-

ковых рамок WA1 и WA2, переключателя
режима работы SA1, симметрирующего
широкополосного трансформатора Т1
и экранированного кабеля с разъемом Х3
для подключения к радиоприемнику.
В трансформаторе Т1 линии передачи
расположены на ферритовом магнито-
проводе. В отличие от традиционного
трансформатора с магнитной связью
между обмотками он обеспечивает элек-
тромагнитную связь между этими линия-
ми. Пути токов от входных контактов Х1,
Х2 трансформатора Т1 до общей точки
на его выходе равны. Трансформатор вы-
бран по справочнику [2]. При этом пред-
почтение отдано простейшему его вари-
анту с минимальным значением асимме-
трии и диапазоном рабочих частот не ме-
нее приведенного в технических характе-
ристиках антенны. Подключение радио-
приемника с симметричным входом
к контактам Х1, Х2 симметричного выхо-
да антенны позволяет исключить транс-
форматор Т1. Все элементы антенны за-
ключены в непрерывный электрический
экран от верхних частей рамок до разъе-
ма Х3. Через разъем Х3 экранирующая
цепь антенны соединяется с экраном ра-
диоприемника. Зазоры экрана в верхних
частях рамок предотвращают полное
электромагнитное экранирование ра-
мок.

Антенна может работать в одном из
трех режимов: одиночном (“0”), синфаз-
ном (“С”) и противофазном (“П”). В нейт-
ральном положении “0” переключателя
SA1 включен одиночный режим. В этом
случае работает рамка WA1. При установ-

ке переключателя SA1 в положение “С”
рамки соединяются синфазно и антенна
превращается в двухвитковую рамку.
Уровень выходного сигнала такой антен-
ны равен сумме сигналов с выходов ра-
мок WA1, WA2. Синфазный режим исполь-
зуют при воздействии на антенну поверх-
ностной волны помехи, а также при сла-
бом сигнале и в длинноволновой части ее
рабочего диапазона. В положении “П” пе-
реключателя SA1 включается противо-
фазный режим. Уровень выходного сиг-
нала антенны в этом случае равен разно-
сти сигналов с выходов рамок WA1, WA2.
Различие уровней выходного сигнала ан-
тенны в режимах “С” и “П” уменьшается
с увеличением частоты сигнала и прост-
ранственного разноса рамок вдоль их об-
щей оси. 

В режиме “П” устраняется изменение
характеристики направленности антенны
для волны, пришедшей под углом к линии
горизонта. В результате подавление по-
мехи, пришедшей пространственной вол-
ной, оказывается равным подавлению
помехи, пришедшей поверхностной вол-
ной. Этот режим эффективен при силь-
ных сигналах в коротковолновой части
рабочего диапазона антенны. В связи
с пониженным уровнем выходного сигна-
ла антенны для реализации пространст-
венной избирательности антенны необ-
ходим высокочувствительный экраниро-
ванный радиоприемник с отключаемой
антенной. В режиме “П” направление ми-
нимального приема поворачивается во-
круг вертикальной оси антенны на 90°. Ха-
рактеристика направленности антенны
становится четырехлепестковой, что так-
же повышает помехоустойчивость при-
ема. В выбранном режиме антенну ори-
ентируют по азимуту до получения макси-
мального отношения сигнал/помеха на
выходе радиоприемника.

Антенна с разнесенными рамками по-
казана на рис. 2. Она состоит из рамок 1
и 3, расположенных в параллельных пло-
скостях зеркально относительно пульта
управления 2, верхней 4 и нижней 5 тра-
верс, двух шин металлизации 6, двух изо-
ляторов 7 и выходного кабеля. Форму
и прочность рамке придает несущая кон-
струкция, изготовленная из тонкостенной
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стальной трубы диаметром 8 мм. В со-
став каждой рамки входят две такие тру-
бы, имеющие С-образную форму. Их на-
ружные размеры 350(170 мм. В полостях
труб проложен коаксиальный кабель мар-
ки РК75-2-11. Наружный проводник каж-
дого кабеля имеет разрыв длиной 20 мм
в середине верхней части рамки. Длина
разрыва равна зазору между трубами
рамки. Внутренний проводник не имеет
разрывов до переключателя SA1 на пуль-
те управления. Траверсы изготовлены из
дюралюминиевой трубы диаметром 16
мм. Длина верхней траверсы — 670 мм,
нижняя состоит из двух частей длиной по
280 мм. В полости труб нижней траверсы
проложены кабели от рамок, входящие
в дюралюминиевую коробку пульта раз-
мерами 210(160(50 мм. Дюралюминие-
вые шины металлизации размерами
112(22(4 мм закрепляют коробку и со-
единяют верхнюю траверсу с экранирую-
щими элементами антенны. 

Стеклотекстолитовые изоляторы раз-
мерами 240(30(4 мм совместно с эле-
ментами 1—6 образуют жесткую несу-
щую конструкцию. Для сборки примене-
ны дюралюминиевые колодки и крепеж-
ные винты М4 и М6. Геометрическая сим-
метрия, соосность и параллельность ра-
мок с требуемым допуском 0,2° обеспечи-
вается при соблюдении точности рассто-
яний между частями рамок не хуже 1 мм.
Рамки можно перемещать вдоль траверс
в процессе сборки антенны и юстировки
положения рамок. Допустимая разность
длин кабелей рамок равна 10 мм. 

В качестве переключателя режимов
работы на пульте управления использо-
ван тумблер П2Т-1 с фиксацией в нейт-
ральном положении. 

Широкополосный трансформатор со-
стоит из ферритового (марки М200НН2)
магнитопровода в виде трех соосно сло-
женных колец размерами К32(20(5 мм
и двух отрезков кабеля РК75-1-11. Отрез-
ки кабеля намотаны в одном направле-
нии, образуя две обмотки, содержащие
по восемь витков каждая. Положение вит-
ков зафиксировано полиэтиленовой оп-
равкой диаметром 20 и высотой 16 мм,
введенной в полость магнитопровода.
На цилиндрической поверхности оправки
равномерно расположены 16 пазов. Каж-
дая обмотка занимает восемь пазов оп-
равки, что соответствует половине кольца
магнитопровода. Внутренний проводник
одного из отрезков не используется. Пе-
ред сборкой трансформатора с наружных
кромок магнитопровода наждачной бума-
гой снимают фаску 0,3 мм. Для предот-
вращения электроконтактных помех ра-
диоприему важно обеспечить постоянст-
во контактов между экранирующими эле-
ментами, а также изоляцию экранирую-
щих элементов в тех местах, где контакта
не должно быть.

Изготовление антенны возможно
с отступлением от приведенного описа-
ния. Запас объема коробки пульта допус-
кает исполнение антенны в различных ва-
риантах. От типоразмера, числа колец,
марки феррита магнитопровода и числа
витков обмоток зависит значение верх-
ней и нижней рабочей частоты трансфор-
матора, а также его конструкция. Допус-
тима магнитная проницаемость феррита
не более 200. При меньшем ее значении
необходимо увеличить число колец маг-
нитопровода и число витков обмоток
трансформатора. Из колец, меньше чем

К32(20(5 мм, мож-
но выполнить магни-
топровод в виде
столба, высота кото-
рого ограничена раз-
мерами коробки пуль-
та и не должна превы-
шать 180 мм. Транс-
форматор со столбча-
тым магнитопроводом
высотой 126 мм, со-
бранным из колец
К20(12(6 мм с маг-
нитной проницае-
мостью 150...200,
может содержать
две обмотки по три
витка. 

П р и м е н е н и е
симметричных ли-
ний из свитых обмо-
точных проводов уп-
ростит конструкцию
трансформатора,
но вместе с тем
и увеличит асиммет-
рию антенной цепи.
Тумблер П2Т-1 заменим переключателем
на три положения и два направления.
Объем коробки пульта допускает разме-
щение в ней предварительного усилителя
с источником питания и элементов наст-
ройки рамок в резонанс. Коэффициент
шума предварительного усилителя дол-
жен быть меньше коэффициента шума
радиоприемника. В предельно упрощен-
ной антенне несущую конструкцию допу-
стимо сделать из дерева, а для монтажа
использовать экранированный провод,
имеющий наружную изоляцию.

Характеристики направленности ан-
тенны в горизонтальной плоскости на ча-
стотах 8...10 МГц, построенные в поляр-
ных координатах и едином масштабе, по-
казаны на рис. 3. Измерения проводи-
лись в режиме приема, исключающем по-
мехи работающим радиосредствам.
При этом применялся переменный сту-
пенчатый (1 дБ) аттенюатор, имеющий
максимальное затухание 63 дБ, экрани-
рованный радиоприемник чувствитель-
ностью около 10 мкВ с телеграфным гете-
родином и отключаемой АРУ, а также ин-
дикатор выхода. При использовании ра-
диовещательного приемника с неотклю-
чаемой АРУ, применяют калибродинный
метод измерения, предложенный в [3].
Для этого к радиоприемнику подключают
вспомогательный (“калибрующий”) гене-
ратор. Если частота генератора попадает
в полосу пропускания радиоприемника,
а уровень выходного напряжения генера-
тора в 10...100 раз превышает уровень
входного сигнала, то зависимость коэф-
фициента усиления регулируемых каска-
дов радиоприемника от уровня входного
сигнала уменьшается до погрешности
индикатора выхода. Совершенство экра-
нирования радиоприемника, а значит, его
пригодность к работе с антенной, прове-
ряют по отсутствию приема после отклю-
чения встроенной и внешней антенн. 

Экран можно изготовить самостоя-
тельно из фольги или другого электро-
проводного материала. Располагают его
на внутренней поверхности футляра ра-
диоприемника. Вокруг встроенной маг-
нитной антенны он не должен образовы-
вать замкнутого витка. В качестве инди-
катора выхода пригоден вольтметр пере-
менного тока. Роль эталонного сигнала

может выполнять излучение любого ра-
диопередатчика, имеющее стабильный
уровень и необходимое значение напря-
женности поля. При измерениях теле-
графный гетеродин радиоприемника
следует включить, а АРУ выключить.
В процессе измерения уровень входного
сигнала радиоприемника поддерживают
постоянным изменением затухания атте-
нюатора и контролируют по индикатору
выхода. Отсчет уровня сигнала, поступа-
ющего от антенны, производят по затуха-
нию аттенюатора. 

Помеха, проникающая в радиопри-
емник через блок питания из питающей
сети, приводит к погрешности измере-
ния. По мере снижения отношения уров-
ня входного сигнала радиоприемника
к уровню помехи, проникающей в радио-
приемник из сети, погрешность растет.
Влияние сетевой помехи ослабляют, пи-
тая радиоприемник от сети через блок
помехозащиты или путем применения
автономного источника питания. Рамки
юстируют в режиме “П” по максимально-
му подавлению сигнала, в направлении
прихода которого ориентируют ось ми-
нимального приема антенны.
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Рис. 3

Поправки к статье И. Хлюпина “Сте-
реофонический УКВ-ЧМ приемник.
(“Радио”, 1998, №11, с. 20)

Транзисторы VT4—VT6 (КТ315А) и VT10
(КТ3102Е) на схеме рис. 6 ошибочно изоб-
ражены как транзисторы структуры p-n-p
вместо n-p-n.

Диод, подключенный параллельно кон-
денсаторам C9 и C10, должен иметь пози-
ционное обозначение VD5.


