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Область научных исследований 2
Тема исследования:

 Методы расширения рабочих диапазонов частот печатных и 
микрополосковых антенн на основе оптимальных комбинаций 
многорезонансных структур

Предмет исследования:

 Антенные технологии

Объект исследования:

 Печатные и микрополосковые антенны

Цели исследования:

 Исследование и разработка методов расширения рабочих 
диапазонов частот печатных и микрополосковых антенн 

Задачи исследования:

 Исследование существующих методов расширения рабочих 
диапазонов частот печатных и микрополосковых антенн

 Разработка конструкций ШП (СШП) печатных и микрополосковых 
антенн, исследование их характеристик

 Разработка методик проектирования печатных и микрополосковых 
антенн с расширенным рабочим диапазоном частот

Широкополосные системы:

 Мобильная связь
• 890–960 МГц (8%) / 1885–2200 МГц (7%)
• 3300–3800 МГц (14%) / 5160–5825 МГц (12%)
• 800 – 6000 МГц (153%)

 Спутниковая связь
• 3700–4200 МГц (13%) / 5900–6400 МГц (8%)
• 1530–2700 МГц (55%) / 2700–3500 МГц (26%)
• 10,7–12,7 ГГц (17%) / 13,85–14,5 ГГц (5%)

 Связь в авиационных системах (в т.ч. БАС)
• 960–1164 МГц (19%) / 969–1215 МГц (22.5%)
• 1625–1850 МГц (13%) / 2200–2500 МГц (13%)
• 225–450 МГц (67%)
• 1350–1850 МГц (31%) 

 Радионавигационные приемники

 Радиолокационные станции (в т.ч. бортовые)

 Радиорелейные станции (в т.ч. радиомосты)

 Системы радиомониторинга и 
радиоподавления
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Прямая ретрансляция

Обработка 
на борту

Альтернативные варианты связи в БАС: Спутниковая связь 4
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Альтернативные варианты связи в БАС: Сети сотовой (мобильной) связи 5



Альтернативные варианты связи в БАС: Проводная связь / АОЛС 6
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IAI SEARCHER II

Типовые схемы связи БАС на основе существующих решений 7
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Многолучевое распространение 
радиоволн (замирания)

Искусственные помехи 
в полосе радиочастот

Влияние частей БпЛА на диаграмму направленности 
бортовой антенны

 Использование широкополосных сигналов, методов
ППРЧ, OFDM

 Работа в нескольких частотных каналах связи

 Резервирование каналов связи в разных диапазонах
радиочастот

Проблема организации связи в БАС 8



Используется бортовой компьютер,
управляя модемами связи, определяется
электромагнитная обстановка, уровни
шумов и качество работы каналов связи в
двух широких диапазонах радиочастот. В
зависимости от условий работы модемов
переключаются режимы их работы и
рабочие частоты в двух широких полосах
(по 500 МГц) в двух разных диапазонах – L и
S, используя комбинацию из 14 каналов на
нестандартных частотах.
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Летательный аппарат

 Используется пара идентичных по функционалу модемов в двух режимах:

1. КТРЛ – режим двухсторонней передачи данных с расширением спектра с базой до 40 с 
информационной скоростью не менее 100 кбит/с с высокой помехозащитой (до минус 17 дБ 
под шумами)

2. ИРЛ – режим односторонней передачи данных (симплекс) с информационной скоростью не 
менее 8 Мбит/с 

 Используется шифрование данных в канале связи

 MIMO технология с пространственным разнесением бортовых и наземных антенн

 Автоматические наведение наземной антенной системы на борт

 Удобный наземный терминал с высокими требованиями к механическим воздействиям

 Возможность ретрансляции других типов радиосигналов (например FPV-дронов) через каналы 
адаптивной системы связи.

Система адаптивной связи БАС 9



 Уменьшение массы и габаритов наземного терминала связи за счет использования
двухдиапазонной антенной MIMO системы с регулировкой расстояния между антенными
элементами, что позволяет адаптировать систему под условия распространения радиоволн
в зависимости от рабочих диапазонов.

 Работа наземной антенной системы в L-диапазоне в полосе 500 МГц с КУ 10–11 дБи и
одновременно в S-диапазоне в полосе 500 МГц с КУ 14–16 дБи.

 Использование бортовых СШП антенн в режиме MIMO, работающих в
диапазоне частот от 850 МГц до 4 ГГц, имеющих малые размеры и вес,
за счет чего упрощение эксплуатации комплекса (не требуется замена
антенн при изменении модемов связи или их частотных диапазонов),
улучшение устойчивости в условиях помех за счет возможности
изменения частотных каналов в полете в широком диапазоне частот.

 Использование СВЧ мультиплексеров с
малыми потерями с высокой развязкой между
частотными каналами, за счет чего
обеспечение высокого качества связи в
необходимых полосах частот.

Аппаратура системы адаптивной связи БАС 10



Частотный диапазон: 2100–2400 МГц
КСВн ≤ 2,2 | Длина = 65 мм | Вес = 10 г

Частотный диапазон: 2300–2500 МГц
КСВн ≤ 1,5 | Длина = 85 мм | Вес = 22 г

Диапазон: 824–960 МГц /1710–2170 МГц | КСВн ≤ 3,5 | Длина = 49 мм | Вес = 6 г

Частотный диапазон: 698–960 МГц / 1710–2170 МГц / 2500–2700 МГц 
КСВн ≤ 2,5 | Длина = 195 мм | Вес = 31 г

[11]

[10]

[12]

[13]

Частотный диапазон: 800–960 МГц / 1700–2700 МГц 
КСВн ≤ 2,0 | Длина = 190 мм | Вес = 18 г

[14]

Проблема бортовых широкополосных антенн 11



Диапазон: 790–960 МГц | КСВн ≤ 2,0 |КУ = 9,3 дБи
Размер: 250×250×100 мм | Вес = 1400 г

[15]

Диапазон: 1700–2180 МГц | КСВн ≤ 2,0 | КУ: 13–15 дБи
Размер: 240×240×40 мм | Вес = 1080 г

[17]

Диапазон: 2300–2700 МГц | КСВн ≤ 2,0 |КУ = 19 дБи
Размер: 370×370×40 мм | Вес = 2000 г

[16]

Диапазон: 1700–1880 МГц | КСВн ≤ 2,0 |КУ = 14 дБи
Размер: 57×8×6 мм | Вес = 420 г

[18]

Проблема наземных широкополосных антенн 12
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РСПГ.003.09.06.00.000 Антенна двухдиапазонная компактная
РСПГ.003.09.06.00.000-01 Антенна двухдиапазонная компактная 
(с килеобразным обтекателем)
РСПГ.003.09.06.00.000-02 Антенна двухдиапазонная компактная 
(с цилиндрическим обтекателем)

РСПГ.003.09.03.00.000 Антенна многодиапазонная ненаправленная
РСПГ.003.09.03.00.000-01 Антенна многодиапазонная ненаправленная 
(с килеобразным обтекателем)
РСПГ.003.09.03.00.000-02 Антенна многодиапазонная ненаправленная 
(с цилиндрическим обтекателем)

Решения АО «ЭЙРБУРГ»: всенаправленные ШП и СШП антенны 15



РСПГ.003.09.04.00.000 Антенна направленная двухдиапазонная
РСПГ.003.09.04.00.000-01 Антенна направленная двухдиапазонная
(вариант с укрытием)

РСПГ.003.09.13.00.000 Антенна высоконаправленная 
двухдиапазонная

Решения АО «ЭЙРБУРГ»: направленные многодиапазонные антенны 16



Исследование и разработка бортовых диплексеров 17
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Вариант исполнения 1
Масса: 4,1 г (без разъемов и корпуса)
Масса: 32,5 г (с разъемами в корпусе)
Габаритные размеры: 57×38,5 мм

Вариант исполнения 2
Масса: 5,4 г (без разъемов и корпуса)
Габаритные размеры: 84×34 мм.

Диплексеры используются для обеспечения работы двух модемов на 
одну антенну по принципу частотного разделения.

Рабочие диапазоны: от 1 до 1,5 ГГц и от 2 до 2,5 ГГц.
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