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Анотація 

У роботі отримано результати математичного моделювання діаграми спрямованості диполя Надененко у 

вільному просторі в діапазоні довжин хвиль 48..100 м. Встановлено, що зі збільшенням довжини хвилі ширина 

пелюсток діаграми спрямованості збільшується. 
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Abstract 

The results of mathematical modeling of the directivity pattern of the Nadenenko dipole in free space in the wave-

length range of 48...100 m are obtained in the work. It is established that with an increase in the wavelength, the width 

of the lobes of the directivity pattern increases. 
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Вступ  

Для прийому та передачі радіосигналів у гектаметровому діапазоні знайшов застосування симет-

ричний вібратор – диполь Надененко. У вібраторах такого типу вхідний опір сильно міняється при 

зміні довжини хвилі. Надененко запропонував виконувати плечі вібратора з великим поперечним 

перерізом. Диполь Наденеко являє собою симетричний вібратор великого діаметра, який складається 

з дротів, що розташовані по твірній циліндру. Підвіс антени повинен бути не менше ніж чверть хвилі. 

Широка діапазонність диполя Надененко досягається за рахунок зменшення його хвильового опору 

шляхом збільшення діаметра диполя [1].  

Диполь Наденеко має переваги над іншими симетричними вібраторами. Завдяки тому, що він ви-

конаний з проводів, які розташовані по твірній циліндра, значно зменшується вхідний опір. А це при-

водить до зменшення вхідного опору антени зі зміною довжини хвилі [1]. 

Відомо, що симетричний вібратор в значному діапазоні хвиль зберігає направлення максимуму 

випромінювання. У широкому діапазоні хвиль для диполя Надененко можна отримати задовільний 

коефіцієнт біжучої хвилі [2]. Завдяки простоті конструкції, широкому діапазоні хвиль, доброму узго-

дженню з стандартними фідерами Диполь Надененко використовують у тих випадках, коли потрібні 

слабо направлені антени [3]. Тобто для дальнього радіозв'язку і радіомовлення, а також у ряді спеціа-

льних застосувань (заго-ризонтна радіолокація, радіонавігація та ін.). 

Метою роботи є модельне дослідження спрямованих властивостей диполя Наденеко для випромі-

нювання радіохвиль гектаметрового діапазону частот.  

 

Результати дослідження 

Система координат для розрахунку діаграм спрямованості зображена на рисунку 1, де L – довжина 

плеча вібратора, Т – точка спостереження, θ – кут між поверхнею землі та напрямком в точку 

спостереження, φ – кут між віссю симетричного вібратора і проекцією точки спостереження у 

горизонтальній площині XOY. Для отримання діаграми спрямованості антени в горизонтальній пло-

щині для хвиль 48( )мін м  , 74( )сер м  , 100( )макс м   достатньо використати формулу [4] 
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Рис. 1. Система координат для розрахунку діаграм спрямованості 

 

Для математичного моделювання діаграм спрямованості антени будемо використовувати програмний 

математичний пакет Mathcad 15. Нормовані діаграми спрямованості диполя Надененко у горизонтальній 

площині наведені на рис. 2. 
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Рис. 2. Нормована діаграма спрямованості в горизонтальній площині при (а) 48( )мін м  , (б) 74( )сер м   і (в) 

100( )макс м   

 

Здійснимо математичне моделювання діаграми спрямованості антени в вертикальній площині для 

хвиль довжин хвиль 48( )мін м  , 74( )сер м  , 100( )макс м   за формулою [4] 



  

 ( ) sin( sin )f KH  . (2)  

де  θ – кут між поверхнею землі та напрямком в точку спостереження. 

Нормовані діаграми спрямованості диполя Надененко у вертикальній площині наведені на рис. 3. 
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Рис. 3. Нормована діаграма спрямованості в горизонтальній площині при (а) 48( )мін м  , (б) 74( )сер м   і (в) 

100( )макс м   

 

 

Перевіримо наявність максимів і мінімумів напрямків випромінювання, для чого скористаємося 

формулами [5] 
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де  0,1,2,3....   

Значення діаграми спрямованості в максимумах обчислюємо за формулою [6] 
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- для 74( )мін м    
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- для 100( )мін м    
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Коефіцієнт напрямленої дії, з врахуванням впливу землі, в напрямку максимального випроміню-

вання для хвиль з довжиною 48( )мін м  , 74( )сер м  , 100( )макс м   обчислюємо по формулі [6] 
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Для 48( )мін м    
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Висновки 

У роботі здійснено модельне дослідження діаграми спрямованості диполя Наденеко. У вертикаль-

ній площині діаграма спрямованості при λmin =48 м. має дві відокремлені пелюстки, при λсер = 78 м. 

також дві відокремлені пелюстки та при λmax = 100 м. В горизонтальній для всього діапазону довжин 

хвиль спостерігаємо дві симетричних пелюстки. Це зумовлено тим, що диполь Наденеко має дзерка-

льне зображення, разом з яким він утворює систему зв’язаних вібраторів. Зі збільшенням довжини 

хвилі ширина пелюсток збільшується. Також розраховано коефіцієнт спрямованої дії, з врахуванням 

впливу землі антени для трьох довжин хвиль. У великому діапазоні хвиль для диполя Надененко мо-

жна отримати задовільний коефіцієнт біжучої хвилі. 
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