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Разработана, изготовлена и испытана широкополосная антенна для внутриофисной связи. Предлагаемая мно-
годиапазонная антенна для базовой станции локальной сети внутри помещений обеспечивает работу в поло-
се, соответствующей диапазонам GSM 900 и GSM 1800, WiMax(2,5-2,69ГГц) и WiMax (3,3-3,5 ГГц) при тре-
буемой форме диаграммы направленности (ДН). Применение ряда конструкционных решений позволило 
достичь значительного улучшения таких параметров антенны как коэффициент усиления и размер антенны. 
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ВВЕДЕНИЕ 

С наступлением информационного века неуклон-
но растет количество информационных сетей. Во мно-
гих зданиях оборудуются локальные сети с многочис-
ленными базовыми станциями, антенны которых ус-
танавливается на стенах и потолке. Внедрение ло-
кальных сетей расширяет функциональные возмож-
ности телекоммуникационных систем, что диктует 
новые требования к антеннам беспроводной связи. К 
ним относятся:  расширение рабочей полосы или воз-
можность работы в нескольких диапазонах частот, 
уменьшение габаритных размеров и удобство распо-
лагать внутри помещения.  

Значительное распространение в последнее время 
получили антенны [1 – 5], изготовленные по планар-
ной технологии. К их преимуществам следует отнести 
высокую технологичность в изготовлении при низкой 
стоимости. Однако, они имеют малую полосу пропус-
кания, что является их недостатком. Существующие 
для планарных технологий технические решения: 
применение петлевых конфигураций [2], поверхност-
ного травления [3], заземляющих систем [4] или мате-
риалов с высокой диэлектрической проницаемостью 
[5] – не дают решения проблемы в целом, а лишь по-
зволяют незначительно улучшить отдельные электри-
ческие характеристики. 

Пример более успешного решения проблемы раз-
работки антенны базовой станции локальной сети 
беспроводной связи внутри помещений приведен в 
[6]. Данная разработка представляет собой несиммет-
ричную вибраторную  (монополь) проволочно – «лос-
кутную» (monopolar wire-patch) антенну, имеющую 
широкую по входному сопротивлению полосу, пере-
крывающую несколько диапазонов мобильной связи 
(от 0.77 до 2.55 ГГц на уровне 14 дБ). Возможен иной 
подход к решению данной проблемы: покажем, что 
использование свойств электрического и магнитного 
диполя дает возможность разработать антенну с пара-
метрами, не уступающими и превосходящими показа-
тели антенны [6]. 

1. КОНСТРУКЦИЯ АНТЕННЫ 
Внешний вид предлагаемой антенны представлен 

на рис.1. Антенна состоит из активного 1 и пассивно-
го 2 шлейф-вибраторов, расстояние между которыми 
составляет (0,04 – 0,05) λср, (где λср – средняя длинна 
волны рабочего диапазона), противовеса 3, и металли-
ческой пластины 5, которая образует укорачивающий 
конденсатор. Активный шлейф-вибратор в своей 
нижней части посредством узла питания связан с фи-
дером, в то время как пассивный – с противовесом. 
Диаметр противовеса равен 190 мм, на высоте 60 мм 
от него расположена металлическая пластина с разме-
рами 55х55 мм. Активный и пассивный шлейф-
вибраторы изготовлены идентично и состоят из двух 
металлических пластин, между которыми расположе-
ны одновитковые удлиняющие катушки. Параллель-
ное включение излучателей позволяет увеличить в 4 
раза сопротивление излучения и соответствующее 
уменьшение габаритов антенны [8] 

 

 
Рис.1. Внешний вид предлагаемой антенны 

 
2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ АНТЕННЫ 

В процессе создания антенны решались следую-
щие задачи: выбор типа и конструкции антенны, 
обеспечивающий требуемую полосу частот излучения 
и габаритные характеристики, вертикальную поляри-
зацию и постоянство коэффициента усиления; после-
дующее численное моделирование характеристик из-
лучения антенны и характеристик согласования с 
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входным трактом; анализ и оптимизация характерис-
тик в САПР, принятие решения о конструировании 
антенны; разработка конструкторской и технологичес-
кой документации, необходимой для изготовления и 
тестирования антенны. 

Кроме этого, при проектировании антенны нужно 
учитывать ряд конструктивных и технологических 
требований, определяющихся условиями физической 
реализации антенны в соответствии с существующи-
ми технологиями. Нельзя забывать также о том, что 
цена антенны должна быть как можно ниже, а мате-
риалы, из которых она изготовлена, должны быть дос-
тупны. 

Как видно из представленной выше конструкции 
антенны ее работу, а, следовательно, и характеристи-
ки, определяет в значительной степени взаимодейст-
вие двух шлейф-вибраторов. Предварительно оценить 
параметры данной антенной системы позволяет вы-
полненный в [7] теоретический анализ. 

Простейшая математическая модель двух иден-
тичных параллельно расположенных шлейф-вибра-
тора изображена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Симметрично запитанные связанные  

шлейф-вибраторы 
 
Каждая структура содержит два провода длиной 

2h, обозначенных как 1 и 2, радиуса a, расстояние ме-
жду которыми равно b. Провода 1 запитаны в цен-
тральной части. 

В предположении, что a<<h 
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Kb(z,z’) и Kc(z,z’) получаем из (4) путем замены a 

на b и a на c соответственно; ζ =120πОм, c1 и с2 –
константы интегрирования. 

Путем решения системы связанных интегральных 
уравнений (2) и (3), находим импеданс 
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Данный подход можно распространить и на дру-

гие содержащие проволочные шлейфы структуры. 
Так, увеличение КПД антенны и расширение ее 

полосы пропускания способствует увеличениию ее 
поперечного сечения при большей величине емкост-
ной нагрузки в верхней части антенны. Однако для 
обеспечения резонансного условия электрическая 
длина антенны должна быть кратна половине длины 
волны в рабочем диапазоне. Отсюда следует необхо-
димость применения удлиняющих катушек, включен-
ных параллельно. 

Увеличение сопротивления излучения и соответ-
ствующее уменьшение габаритов антенны можно дос-
тичь путем параллельного включения отдельных бо-
ковых излучателей, как показано на рис.1. В этом слу-
чае один из излучателей является активным (подклю-
чается к питающему фидеру), а второй – пассивным. 

На завершающих этапах проектирования выпол-
няется численное моделирование характеристик ан-
тенны и их оптимизация. Оптимизация может быть 
выполнена в среде конструирования, таких как HFSS, 
Microwave Office, Microwave Studio и т.д., реализую-
щих численные электродинамические методы, напри-
мер, методы конечных элементов и конечных разнос-
тей. 

 
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ И ЧИСЛЕННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Как отмечалось выше, коэффициент усиления 
(КУ) антенны в Н-плоскости во всех направлениях 
имеет одну и ту же величину, а результат измерений 
КУ на высоких и низких частотах представлен на 
рис. 3. 
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Рис. 3. Результаты измерений коэффициента  

усиления антенны в Е-плоскости на высоких(а) и  
низких (б) частотах 

 

В результате оптимизации антенны КСВ ≤ 2.5 в 
полосе частот 0,5-3 ГГц, причем на частоте 1.2 – 
2.4 ГГц КСВ ≤ 2. График КСВн антенны измеренный с 
помощью измерителя КСВн фирмы Agilent HP8714ES 
показан на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. КСВн антенны 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В данной статье описана многодиапазонная ан-

тенна для базовой станции локальной сети внутри 
помещений. Рассмотренный вариант антенны обеспе-
чивает работу в полосе, соответствующей диапазонам 
GSM900 и 1800, WiMax (2.5 – 2.69 ГГц) и 
WiMax(3.3 – 3.5 ГГц), а так же требуемую форму ДН. 
Благодаря ряду конструкционных решений удалось 
достичь существенного улучшения параметров антен-
ны: КУ и размеров антенны. 
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УДК 621.396.67 
Антена для бездротової мережі усередині будівель/ 

О.І. Карпов, К.О. Лукін, М.А. Сивозалізов, І.Ф. Хромюк // 
Прикладна радіоелектроніка: наук.-техн. журнал. — 
2016. — Том 15, № 4. — С. 362 – 365. 

Розроблена, виготовлена та випробувана широкосму-
гова антена для внутрішньоофісного зв'язку. Багатосмугова 
антена, що пропонується для базової станції локальної ме-
режі усередині приміщень,  забезпечує  роботу  в  смузі,  що 
відповідає діапазонам GSM 900 та GSM 1800, WiMax (2,5-
2,69 ГГц) та WiMax (3,3-3,5 ГГц) при заданій формі діагра-
ми спрямованості. Застосування ряду конструкційних рі-
шень дозволило досягнути значного покращення таких па-
раметрів антени як коефіцієнт підсилення та розмір антени.  

Ключові слова: внутрішньоофісний зв'язок, багатосму-
гова антена, бездротова мережа, шлейф-вібратор. 
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Antenna for indoor wireless network / A.I. Karpov, 

K.A. Lukin, M.A. Syvozalizov, I.F. Khromiuk // Applied Radio 
Electronics: Sci. Journ. — 2016. — Vol. 15, № 4. — P. 362 – 
365. 

A broadband antenna for indoor networks was designed, 
manufactured and investigated experimentally. This proposed 
multiband antenna for an indoor base station of a wireless LAN 
with the required antenna patterns has a bandwidth wide enough 
to cover several operating frequency bands of the mobile com-
munication systems (e.g., GSM 900, GSM 1800,WiMax (2.5 – 
2.69 GHz) and WiMax (3.3 – 3.5 GHz)). Using a number of 
design solutions has enabled to achieve good antenna gain and 
reduce the antenna size. 

Keywords: indoor wireless communications, multiband an-
tenna, wireless network, folded dipole. 

Fig.: 04. Ref.: 08 items. 
 

 


