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DEVELOPMENT OF THE DESIGN OF A MULTI-BAND DISCONE 
ANTENNA
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Abstract: This work is dedicated to the development of a discone antenna 
operating in the frequency range from 90 to 500 MHz. Broadband performance 
and reliability are key requirements for modern antenna systems used in radio 
communication, radar, and radio monitoring. However, traditional antenna designs 
often fail to provide the necessary characteristics while maintaining simplicity 
and affordability in manufacturing. The study presents research results on the 
development of various discone antenna designs aimed at improving broadband 
characteristics, voltage standing wave ratio (VSWR), and their application in 
diverse fields, including communication systems and radars. To enhance broadband 
characteristics and VSWR, a modified discone antenna design made of thin copper 
wires is proposed in this work. A bimetallic material (copper and steel) was also 
used to improve the mechanical strength and durability of the antenna. The main 
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parameters of the antenna, such as VSWR, reflection coefficient (S11), and Smith 
chart, were analyzed using a Rohde & Schwarz FPC1500 spectrum analyzer. The 
antenna’s performance was tested in real-world conditions at the collective radio 
station UN9GWA. The modification of the discone antenna design significantly 
improves its operational characteristics while maintaining ease of manufacturing 
and installation. Experimental measurements confirmed that the developed antenna 
meets broadband requirements, and practical use demonstrated its efficiency 
in radio communication systems. The developed antenna can be used in a wide 
range of radio systems, including aerodrome and railway communication, radio 
monitoring, and television. Its simplicity in manufacturing and installation makes 
it suitable for rapid deployment, which is particularly important in conditions of 
limited time and resources.

Key words: discone antenna, standing wave ratio, reflection coefficient S11, RF 
band, collective radio station.
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Аннотация: Бұл жұмыс 90-500 МГц жиілік диапазонында жұмыс істейтін 
дисконустық антеннаны әзірлеуге арналған. Радиобайланыс, радиолокация 
және радиомониторингте қолданылатын заманауи антенналық жүйелерге 
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қойылатын негізгі талаптар – олардың кең жолақты және сенімді болуы. 
Дегенмен, дәстүрлі антенна конструкциялары өндіріс қарапайымдылығы мен 
қолжетімділігін сақтай отырып, қажетті сипаттамаларды жиі қамтамасыз ете 
алмайды. Жұмыста дисконустық антенналардың кең жолақты сипаттамаларын, 
кернеу бойынша тұрғылықты толқын коэффициентін жақсартуға бағытталған 
әртүрлі конструкцияларды әзірлеу бойынша зерттеу нәтижелері ұсынылған, 
олар байланыс жүйелерінде және радарларда қолдануға жарамды. Бұл жұмыста 
кең жолақты сипаттамалар мен тұрғылықты толқын коэффициентін жақсарту 
мақсатында жұқа мыс сымдардан жасалған модификацияланған дисконустық 
антенна конструкциясы ұсынылды. Сондай-ақ, механикалық беріктігі мен 
ұзақ мерзімділігін арттыру үшін екі металдан (мыс және болат) жасалған 
материал пайдаланылды. Антеннаның негізгі параметрлері (тұрғылықты 
толқын коэффициенті, шағылысу коэффициенті S11, Смит диаграммасы) 
Rohde & Schwarz FPC1500 спектр анализаторының көмегімен зерттелді. 
Антеннаның жұмысқа жарамдылығы UN9GWA ұжымдық радиостанциясында 
шынайы жағдайларда тексерілді. Дисконустық антенна конструкциясын 
модификациялау оның пайдалану сипаттамаларын айтарлықтай жақсартуға 
мүмкіндік берді, бұл ретте өндіріс пен орнату қарапайымдылығы сақталды. 
Эксперименттік өлшеулер әзірленген антеннаның кең жолақты талаптарға 
сәйкестігін растады, ал практикалық пайдалану оның радиобайланыс 
жүйелерінде тиімділігін көрсетті. Әзірленген антенна аэродромдық және 
теміржолдық байланыс, радиомониторинг және телевидение сияқты 
радиотехникалық жүйелердің кең ауқымында қолданылуы мүмкін. Оны 
жасау мен орнатудың қарапайымдылығы уақыт пен ресурстар шектеулі 
жағдайларда жедел орналастыруға мүмкіндік береді, бұл ерекше маңызды 
болып табылады.

Түйін сөздер: дисконустық антенна, тұрақты толқын коэффициенті, 
шағылысу коэффициенті S11, ЖЖ диапазоны, ұжымдық радиостанция.
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Аннотация: Данная работа посвящена разработке дисконусной 
антенны, функционирующей в диапазоне частот от 90 до 500 МГц. 
Широкополосность и надежность являются ключевыми требованиями для 
современных антенных систем, используемых в радиосвязи, радиолокации 
и радиомониторинге. Однако традиционные конструкции антенн часто не 
обеспечивают необходимых характеристик при сохранении простоты и 
доступности производства. В работе представлены результаты исследований 
по разработке различных конструкций дисконусных антенн, направленных 
на улучшение широкополосных характеристик, коэффициента стоячей 
волны по напряжению и их применения в различных областях, включая 
системы связи и радары. Для улучшения широкополосных характеристик и 
коэффициента стоячей волны по напряжению в данной работе предложена 
модифицированная конструкция дисконусной антенны, выполненная из 
тонких медных проволок. Также использован биметаллический материал (медь 
и сталь) для повышения механической прочности и долговечности антенны. 
Основные параметры антенны (коэффициент стоячей волны, коэффициент 
отражения S11, диаграмма Смитта) исследованы с использованием 
анализатора спектра Rohde & Schwarz FPC1500. Работоспособность антенны 
протестирована в реальных условиях на коллективной радиостанции 
UN9GWA. Модификация конструкции дисконусной антенны позволяет 
значительно улучшить ее эксплуатационные характеристики, сохраняя 
простоту производства и установки. Экспериментальные измерения 
подтвердили соответствие разработанной антенны широкополосным 
требованиям, а практическое использование показало её эффективность в 
системах радиосвязи. Разработанная антенна может применяться в широком 
спектре радиотехнических систем, включая аэродромные и железнодорожные 
связи, радиомониторинг и телевидение. Простота изготовления и установки 
делает её подходящей для оперативного развертывания, что особенно важно 
в условиях ограниченного времени и ресурсов.

Ключевые слова: дисконусная антенна, коэффициент стоячей волны, 
коэффициент отражения S11, ВЧ диапазон, коллективная радиостанция.
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Введение. В настоящее время, одним из ключевых требований, предъяв-
ляемых к антенным системам в современных радиотехнических устройствах, 
является обеспечение их работоспособности в широком диапазоне частот. 
Широкополосные характеристики антенны позволяют радиотехническим 
устройствам функционировать в многочастотном режиме или поддерживать 
несколько стандартов связи. Существует несколько видов широкополосных 
антенн, которые могут быть использованы для различных приложений, такие 
как ультра-широкополосные антенны (UWB), широкополосные печатные ан-
тенны, спиральные антенны, дисконусные антенны и другие. Каждый тип ан-
тенны имеет свои особенности и преимущества, и выбор конкретной антенны 
зависит от требований конкретного приложения.

 Дисконусные антенны представляют собой тип антенн, который 
может обеспечивать широкую полосу пропускания. Они обычно имеют 
конусообразную или полусферическую форму и обладают хорошей 
универсальностью и эффективностью в различных приложениях. 

В ряде исследований (Asthan, et al, 2023; Chen, et al, 2011; Zhu, et al, 2022; 
Nagulpelli, et al, 2019; Zhao, et al, 2014; Munir, et al, 2022; Gonçalves, et al, 2015; 
Chapman, et al, 2020; Liu et al, 2022) были изучены конструкции и применение 
дискоконусных антенн. В работах (Asthan, et al, 2023 Chen, et al, 2044; Zhu, et 
al, 2022;) представлены широкополосные свойства дисконусных антенн для 
применения в различных приложениях. В работе (Asthan, et al, 2023) авторами 
представлена разработка широкополосной квадратичной проволочной 
дискоконусной антенны, для применения в области электромагнитной 
совместимости (ЭМС). Результаты измерений показывают, что антенна имеет 
широкую полосу частот на частотах 2,14 ГГц (от 0,68 ГГц до 2,92 ГГц) и 4,28 
ГГц (от 0,68 ГГц до 4,96 ГГц) с частичной полосой пропускания 136,4% и 
151,7% для результатов компьютерного моделирования и экспериментальных 
измерений соответственно.

Низкопрофильная широкополосная дисконусная антенна ОВЧ и УВЧ 
диапазона для применения в системах связи самолетов представлена в 
работе (Chen, et al, 2011). В данной работе авторами предложена конструкция 
антенны, позволяющая расширить полосу пропускания антенны и улучшить 
ее коэффициент стоячей волны по напряжению (КСВН). Предложенная 
конструкция дисоконусной антенны имеет три основных дополнения: заднюю 
полость, короткозамкнутую конструкцию и верхнюю конструкцию из двух 
пластин. Результаты измерений показывают, что КСВН составляет менее 2,5 в 
диапазоне от 200 до 447 МГц, что соответствует широкой полосе пропускания 
в 76%. Другая конструкция низкопрофильной широкополосной дисконусной 
антенны, представлена в работе (Zhu, et.al, 2022), где для уменьшения высоты 
антенны и расширения полосы пропускания используются три металлические 
стойки и металлическое кольцо. Результаты измерений показывают, что КСВН 
составляет менее 2 в диапазоне от 0,93 до 1,6 ГГц, что соответствует широкой 
полосе пропускания в 57%.
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В работе (Nagulpelli, et al, 2019) авторами представлена дискоконусная 
антенна СВЧ диапазона для применения в радарах FOPEN, где требуется 
эффективная работа для проникновения через преграды. Для улучшения 
полосы пропускания антенны в ее дисковой части были созданы прорези, 
что привело к смещению центральной частоты в сторону более высокого 
диапазона и увеличению ширины полосы пропускания антенны.

Конструкция новой дискоконусной антенны, состоящей из трех 
компонентов, таких как круглый металлический диск, небольшой перевернутый 
конус и каркасный конус со специальным профилем представлена авторами 
в работе (Zhao, et al, 2014). Данная антенна способна работать в диапазоне 
частот от 400 МГц до 16,4 ГГц с КСВН менее 2,5, при этом имеет хорошую 
всенаправленную диаграмму направленности.

В работах (Munir, et al, 2022) и (Gonçalves, et al, 2015) были использованы 
технологии 3D-печати для изготовления дисконусных антенн, причем в 
(Munir, et al, 2022) автор сосредоточился на широкополосной частотной 
характеристике от 700 МГц до 6000 МГц, а в (Gonçalves, et al, 2015) удалось 
добиться согласованной полосы пропускания от 380 МГц до 3 ГГц. В 
работе (Chapman, et al, 2020) автором исследована компактная матрица 
дисконусной антенны с резонатором для применения в конформных 
всенаправленных антеннах с вертикальной поляризацией, продемонстрировав 
хорошие всенаправленные диаграммы направленности с реализованным 
коэффициентом усиления в диапазоне от 960 МГц до 1215 МГц. В (Liu et.al, 
2022) предложена сверхширокополосная дисконусная антенна с диапазоном 
частот 1-18 ГГц, которая обеспечивает стабильную всенаправленность на 
рабочих частотах.  

В данной работе представлена дисконусная антенна, изготовленная из 
биметалла, которая состоит из соединений двух метриалов таких как медь и 
сталь. Использование меди обусловлено хорошей удельной проводимостью, 
что обеспечивает эффективное электромагнитное излучение и прием 
сигналов. В то же время, сталь добавляет прочности и устойчивости антенны 
к различным механическим воздействиям. Таким образом, применение 
биметалла в конструкции данной дисконусной антенны повышает 
ее надежность и долговечность в эксплуатации, а также улучшает ее 
эффективность при работе на различных частотах.

Материалы и методы. Существует несколько видов конструкций 
дисконусной антенной. Данная дисконусная антенна состоит из диска и 
конуса, которые могут быть выполнены из металлических проволок или 
металлического листа. В определенном диапазоне частот такая конструкция 
обеспечивает линейную вертикальную поляризацию за счет движения волны 
между диском и конусом. На рисунке 1 представлена конструкция антенны, 
выполненной в виде сплошного конуса и скелетного. В большинстве случаев 
в дециметровом диапазоне частот применяется сплошной конус, а на 
декаметровых и метровых волнах скелетная форма (Liu et al, 2022).
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а) б)

Рисунок 1. Конструкция дисконусной антенны: а) сплошной формы (https://vashtehnik.
ru/radioapparatura/diskokonusnaya-antenna-svoimi-rukami.html?ysclid=ltgr887g21328306372), 

б) скелетной формы (https://nsk.rusgeocom.ru/products/as3-86-priemo-peredayushchaya-
diskokonusnaya-antenna-0-5-2-5-ggts).

В данной работе представлено выполнение дисконусной антенны, у 
которой дисковая и конусообразная часть выполнена из тонких медных 
проволок, чтобы уменьшить расход материала для изготовления (Telewave 
ANT280S Disc-cone antenna, 118-3000 MHz URL:  https://www.bbrc.ru/catalog/
item/telewave_ant280s_diskokonusnaya_antenna_118_3000_mhz/).Рабочий 
диапазон частот составляет 90 ÷ 500 МГц. На рисунке 2 приведены размеры 
антенны. Диаметр малого диска составляет 320 мм, длина медных проволок 
диска 160 мм. Диаметр основания  конуса 360 мм, длина медных проволок 
конуса 505 мм. Для крепления медных проводков конуса изготовлена медная 
пластина (изоляционная площадка), которая имеет размеры размеры 70х70 
мм. Расстояние  между пластиной и диском составляет 30 мм. 

Рисунок 2. Размеры дисконусной антенны
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Питание антенны осуществляется коаксиальным кабелем с волновым 
сопротивлением 75 Ом (Ротхаммель, 2005) без согласующего устройства. 
Центральная жила кабеля подключается к верхней пластине, где сходятся 
лучи конуса, а оплетка припаивается к  пластине вершины конуса. 

Мачтой антенны является пластиковая труба диаметром 25÷40 мм и длиной 
1м,  через который проходит питающий кабель (рисунок 3). На рисунке 4 
представлена итоговая конструкция дисконусной антенны.

Рисунок 3. Питание антенны

Рисунок 4. Итоговая конструкция дискоконусной антенны

Для проведения экспериментальных измерений в данной работе 
используется анализатор спектра R&S®FPC1500 (рисунок 5). В таблице 1 
представлены технические характеристики анализатора спектра.
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Рисунок 5. Анализатор спектра R&S®FPC1500 (Rohde & Schwarz R&S®FPC1500 
Spectrum analyzer URL: https://www.rohde-schwarz.com/products/test-and-measurement/benchtop-

analyzers/rs-fpc-spectrum-analyzer_63493-542324.html). 

Таблица 1.Технические характеристики анализатора спектра
Диапазон частот от 5 кГц до 3 ГГц
Разрешение по частоте 1 Гц
Полоса разрешения от 1 Гц до 3 МГц с шагом 1/3
Однопортовый векторный анализатор 
цепей

диапазон частот от 2 МГц до 1/2/3 ГГц, выходная 
мощность –10 дБмВт

Следящий генератор диапазон частот от 5 кГц до 1/2/3 ГГц, выходная 
мощность от –30 до 0 дБмВт

Независимый источник диапазон частот от 5 кГц до 3 ГГц, выходная 
мощность от –30 до 0 дБмВт

Wi-Fi интерфейс поддерживаемый поставляемым ПО для 
дистанционного управления

Использование анализатора спектра R&S®FPC1500 в данной работе 
позволяет обеспечить высокую точность и надежность экспериментальных 
измерений. Благодаря широкому частотному диапазону и надежным 
технических характеристикам, данный анализатор оказался незаменимым 
инструментом для оценки характеристик разработанной дисконусной 
антенны. 

Результаты. Для измерения анализатора спектра FPC1500 был переведен в 
режим векторного анализа цепей. Далее устройтсво калибруется в диапазоне 
от 90 МГц до 500 МГц.  На рисунке 6 представлена блок схема проведения 
измерений. На ВЧ вход анализатора спектра (разъем типа N) подключается 
питающий кабель антенны (разъем типа PL259), которые соединены с 
помощью переходника N на PL259.

Для правильности работы измерительного прибора и получения точных 
измерений, была проведена процедура калибровки анализатора спектра. 
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Рисунок  6. Схема подключения анализатора спектра к антенне

Коэффициент отражения, или также называемый параметр S11, является 
одним из ключевых параметров в антенной технике.  Измерение данного 
параметра важно при определении согласовании антенны с питающей 
линией, а также определении резонансных характеристик антенны. На 
рисунке 7 представлены результаты измерений коэффициента отражения. 
На графике значение параметра S11 берется по уровню -10дБ, что обозначает 
что на устройство подается не менее 90% входной мощности и не менее 
10% составляет отраженная мощность. Согласно рисунку, антенна имеет 
несколько резонансов, что обусловлено длиной питающего кабеля.  Длину 
кабеля необходимо учитывать при измерении основных характеристик 
антенн (коэффициента отражения, коэффициента стоячей волны, диаграммы 
направленности и т.д.) и стараться использовать кабели, длина которых равна 
целому числу половин длин волн для минимизации реактивных эффектов и 
потерь. На рисунке 7, маркерами (M1, M2 и M3) отмечены такие резонансные 
частоты как 130МГц, 157 МГц и 465 МГц. 

Рисунок 7. Результаты измерения коэффициента отражения
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Параметром, определяющим согласование антенны с питающей линией, 
является коэффициент стоячей волны (КСВ). Правильная настройка данного 
параметра важна для обеспечения максимальной передачи мощности от 
передатчика к антенне и минимизации потерь. На практике в идеальном 
случае значение КСВ находится вблизи значения рабочей частоты в пределах 
от 1,2 до 2, что указывает на малые отражения и приемлемое согласование. Как 
представлено на рисунке 8 значения КСВ в исследуемых частотах 130МГц, 
157 МГц и 465 МГц составляет 1,53, 1,32 и 1,09 соответственно. 

Рисунок 8. Результаты измерения коэффициента стоячей волны

Другим, не менее важным параметром при проектировании и изготовлении 
антенн является анализ диаграммы Смитта. Диаграмма Смитта используется 
для отображения нескольких параметров, такие как полное сопротивление 
(активное и реактивное), коэффициент отражения, параметры рассеяния и др. 
На рисунке 9-10 представлены результаты построения диаграммы Смитта на 
частотах 130МГц и 157 МГц, которая показывает что активная составляющая 
сопротивления на резонансной частоте является согласованной (49,47 Ом и 
53,96 Ом), однако ее реактивная часть имеет небольшую индуктивность (+j9,74 
и +j3,45), что требует некоторой корректировки антенны для достижения 
оптимального согласования.
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Рисунок 9. Результаты построения диаграммы Смитта на частоте 157 МГц

Рисунок 10. Результаты построения диаграммы Смитта на частоте 130МГц

В целях практической проверки корректности работы проектируемой 
антенны было проведено испытание радиосвязи в диапазоне 145 МГц и 
430 МГц на коллективной радиостанции UN9GWA АО «Международного 
университета информационных технологий» с радиолюбителями города 
Алматы и Алматинской области. Согласно таблице распределения частот 
Республике Казахстан (Таблица распределения полос частот между 
радиослужбами Республики Казахстан в диапазоне частот от 3 кГц до 400 
ГГц для радиоэлектронных средств всех назначений URL: https://adilet.zan.
kz/rus/docs/V1500010375), данный диапазон является радиолюбительским 
диапазоном. 
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Таким образом, в результате разработки данной антенны, были проведены 
экспериментальные измерения с помощью анализатора спектра, а также 
практическая проверка ее работоспособности на коллективной радиостанции. 
По итогам проведенных испытаний изготовленная антенна показала хорошие 
результаты как при измерениях, так и при практической работе.

Заключение. В данной работе представлена разработка конструкции 
дисконусной антенны для диапазона метровых и верхней части дециметрового 
диапазона. Дисконусные антенны остаются актуальными и востребованными 
в современных радиотехнических системах и могут использоваться в 
различных системах, включая, радиомониторинг, радиолокация, телевидение 
и многое другое. Кроме того, дисконусная антенна используется в качестве 
аэродромной антенны, для связи с самолетами при подлете (в диапазоне 130 
МГц), а также на железнодорожном транспорте на маневровых локомотивах, 
а также у дежурного подстанции (150–156 МГц). Их универсальность 
и эффективность делают их подходящими для различных сценариев 
использования. При этом данный тип антенны довольно прост в изготовлении 
и установке, что делает их особенно привлекательными в тех случаях, когда 
требуется быстрая развертка и установка антенной системы. 
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