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управления активируется оптический излучатель, 
распылитель, насос, электромагнит, УФ излуча-
тель, озонатор и нагреватель, во время того как 
смесь движется по схеме: колба – насос – квар-
цевая кювета – выходной штуцер – насадка для 
процедуры. Датчики измеряют параметры дис-
персности, уровень кислорода, температуру, пе-
редают их на внешнюю плату контроля и в блок 
управления, и корректируют параметры проце-
дуры при необходимости.  

Рисунок 2 – Внешний вид экспериментальной  
моделиавтоматизированной системы комплексной 

ингаляции (без старт-карт системы) 

Результаты работы. Была разработана авто-
матизированная система комплексной ингаля-
ции, которая включает в себя несколько режи-
мов. Режимы могут быть как полностью автома-
тизированными, так и динамично меняющимися. 
Система может использовать в комплексе один 
или несколько основных принципов действия, 
тем самым разносторонне влиять на дыхатель-
ную систему и воздушные пути. 
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В современном мире, антенны имеют важ-
нейшую роль в организации связи, звукового и 
телевизионного вещания, в построении беспро-
водных сетей общего пользования, не говоря уже 
о специализированных системах связи, напри-
мер, в авиации, военном применении. Также су-
ществуют измерительные антенны, используе-
мые в калибровочных и поверочных лаборатори-
ях, также в испытательных лабораториях, 
например, для измерений параметров электро-
магнитной совместимости. С применением таких 
антенн осуществляется государственный надзор 
за электросвязью, дабы обеспечить охрану ра-
диочастотного спектра и его эффективное ис-
пользование. Актуально их применение и для 
измерения эффективности экранирования поме-
щений, при аттестации измерительных площа-
док, в том числе полубезэховых и безэховых 
экранированных камер. На основании проанали-
зированных данных в этой статье, будут сделаны 
выводы по выбору конкретного типа антенн для 
аттестации полубезэховых камер. 

Измерительная антенна – антенна, основ-
ные технические характеристики которой регла-
ментированы с определенными погрешностями. 
Измерительные антенны являются самостоя-
тельными приборами широкого применения, 
позволяющими работать с различными измери-
телями и источниками сигналов. 

В наше время в антенных измерениях чаще 
всего используют следующие типы измеритель-
ных антенн: штыревые, рамочные, дипольные, 
биконические, логопериодические, рупорные 
антенны. Каждые из них имеют свои характери-
стики, применяются в своих частотных диапазо-
нах. Далее мы остановимся конкретно на каждом 
типе антенн. 

Штыревые антенны представляют собой 
металлический вертикальный стержень, состав-
ленный из нескольких частей (колен) обычно 
длиной от 20 до 100 см. Обычно используется 
как в качестве приемной, так и излучающей ан-
тенны. Рабочий диапазон частот 9 кГц–300 МГц. 

Рамочные антенны – направленные антен-
ны, выполненные в виде одного или нескольких 
плоских витков провода, образующих рамку 
круглой, квадратной или прямоугольной формы. 
Периметр рамки в большинстве случаев весьма 
мал по сравнению с длиной рабочей волны, од-
нако есть исключения, например при испытаниях 
на электромагнитную совместимость (ЭМС) све-
тового оборудования используются трехкоорди-
натные рамочные антенны диаметром 2 метра. 
Обычно используются в качестве приемной ан-
тенны. Рабочий диапазон частот рамочных ан-
тенн 9 кГц–400 МГц. 

Дипольные антенны состоят из двух одина-
ковых проводников, проводов или стержней, 
обычно с двусторонней симметрией. Дипольные 

элементы могут быть переменной длины (теле-
скопические) или с фиксированной длиной, осо-
бенно на частотах выше 1 ГГц. Доступны в диа-
пазоне частот от 30 МГц до 4 ГГц.  

Биконические антенны обычно имеют фор-
му песочных часов, состоят из двух частей, 
непосредственно самой антенны и съемных би-
конических элементов (балунов). Типичное при-
менение такого типа антенн: измерение электро-
магнитного излучения от испытуемого образца 
(например, при испытаниях на ЭМС), устойчи-
вости образца к электромагнитному полю, изме-
рение эффективности экранирования помеще-
ний, аттестация измерительных площадок, в том 
числе полубезэховых камер. Рабочий диапазон 
частот биконических антенн  20 МГц–18ГГц. 

Логопериодические антенны тип широкопо-
лосных антенн, который способен принимать и 
передавать сигнал в широком диапазоне частот и 
характеризующийся независимостью электриче-
ских свойств от рабочей частоты. Такое название 
данный тип антенн получил благодаря структуре с 
логарифмической периодичностью. Существует 
множество вариантов конструкции логопериоди-
ческих антенн: с симметричными и несимметрич-
ными вибраторами, с Г-образными вибраторами, с 
треугольными или закругленными зубцами. Такое 
многообразие вариантов логопериодической ан-
тенны обусловлено возможностями модификации 
при создании  конструкции для достижения необ-
ходимых требований. Рабочий диапазон частот 
логопериодических антенн 20 МГц–20 ГГц.

Рупорные антенны. Существует несколько 
видов рупорных антенн самыми распространен-
ными из них являются секторальные, пирами-
дальные и конические. Секторальные в свою 
очередь бывают Е-плоскостными и Н-
плоскостными. Рупорная антенна применяется 
главным образом в тех случаях, когда не требу-
ется острая диаграмма направленности и когда 
антенна должна быть достаточно диапазонной. 
Большая диапазонность рупорных антенн и про-
стота конструкции являются существенными 
достоинствами этого типа антенн СВЧ, благода-
ря которым они находят широкое применение в 
технике антенных измерений и измерений харак-
теристик электромагнитного поля. Рабочий диа-
пазон частот рупорных антенн 200 МГц–40 ГГц. 

Вывод. Исходя из ГОСТ CISPR 16-1-4-2013 
«Совместимость технических средств электро-
магнитная. Требования к аппаратуре для измере-
ния параметров индустриальных радиопомех и 
помехоустойчивости и методы измерений. Часть 
1–4. Аппаратура для измерения радиопомех и по-
мехоустойчивости. Антенны и испытательные 
площадки для измерения», а также из доступных 
измерительных антенн были выбраны следующие 
антенны: в диапазоне частот 30 МГц–200 МГц 
пара антенн VHBB 9124 с биконическими элемен-
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тами BBA 9106 производства Schwarzbeck, Гер-
мания; в диапазоне частот 200 МГц–1 ГГц пара 
логопериодических антенн VULP 9118A, так же 
производства Schwarzbeck, Германия; в диапазоне 
частот 1 ГГц–18 ГГц рупорная антенна ETS 3115 
производства ETS-Lindgren, США. 

а  – штыревая антенна; б – рамочная антенна; 
в – дипольная антенна; г – биконическая антенна;  

д – логопериодическая антенна; е – рупорная антенна 

Рисунок 1 – Основные виды антенн 

Рисунок 2 – Виды рупорных антенн 
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Обеспечение надежности, безопасности и 
эффективности новых энергетических установок 
является важной задачей, стоящей перед совре-

менным атомным машиностроением, что, в свою 
очередь, требует проведения предварительного 
расчетного обоснования.  


