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“Трёххвостка” и “Змей Горыныч”:
антенны на средневолновый диапазон 200 метров

Сергей Комаров (UA3ALW)
г. Москва

“Трёххвостка”
Многопроводные вибраторы в ан-

тенных системах используются со
времен открытия Радио. В основном
их применяют для увеличения широ-
кополосности антенн. Однако, есть и
еще одно эмпирическое правило:
“чем больше проводов в передающей
антенне, тем выше ее КПД”. В диа-
пазонах КВ и УКВ, где для проводя-
щих антенных полотен используют-
ся трубки большого сечения, об этом,
как правило, забывают, поскольку,
если достигнута механическая проч-
ность, то условие хорошей электро-
проводности выполняется автомати-
чески. А вот при изготовлении про-
волочных антенн, с малым сечением
проводника, об этом стоит напом-
нить. К тому же широкий вибратор в
полосе частот имеет более пологий
резонанс, и параметры антенны су-
щественно более стабильны при вет-
ре, дожде, налипшем снеге и сидя-
щих на ней птицах. Вот потому она у
нас и “треххвостка”. Бывают и “пяти-
хвостки”.

Антенна выполняется с электри-
ческой длиной каждого из лучей /4
на нижнюю частоту 200 метрового ди-
апазона1 – 1449 кГц. То есть, имеет
три луча по 50 метров, расходящиеся
к дальнему концу узким веером. Раз-
лет между лучами на дальнем конце
по 3...5 метров. Распорка у начала
расхождения лучей 0,6...0,8 метра (ма-
териал и размер не критичны).

Конструкция антенны ясна из рис. 1.
Материал лучей:

- в бюджетном варианте, полевой
телефонный провод П274 (жилы на
концах спаяны вместе),

- в оптимальном варианте, поле-
вой телефонный провод П-268 (жилы
на концах спаяны вместе),

- в городском варианте (чтоб не
порвали), биметаллическая проволо-
ка БСМ-1, толщиной 2,5 мм,

- в классическом варианте, антен-
ный канатик из неотожженной меди
(жесткий) толщиной 3 мм.

Изоляторы – фарфоровые, ореш-
ковые (иногда их называют “такелаж-
ные”).

Снижение лучше выполнить из
многожильного изолированного про-
вода, скрученного втрое. Сечение
каждого из проводов 2,5...4 мм2. То
есть, получается как бы литцендрат
из трех жил. Такая сложность обус-
ловлена скин-эффектом и большим
ВЧ током, протекающим по сниже-
нию при работе антенны на переда-
чу. Длина снижения, желательно, не
более 15 метров, в зависимости от
этажа, на котором расположена ра-
диовещательная станция. При очень
коротком снижении (5 метров и ме-
нее), можно использовать одиночный
медный многожильный провод сече-
нием не менее 4 мм2.

Для наилучшей работы антенны,
желательно место ее подвеса выб-
рать, чтобы дом напротив, на крыше
которого закрепляются дальние кон-
цы “хвостов” антенны, был бы метров
на десять -  пятнадцать - двадцать
выше, чем тот, в котором живете вы.
Крайне желательно выбирать место
установки антенны, чтобы на рассто-
янии /2 (100 метров) слева и справа

1 Средневолновый вещательный диапазон 200 метров: 1449 - 1620 кГц, имеет 20 фиксированных частот в сетке 9 кГц: 1449, 1458,
1467, 1476, 1485, 1494, 1503, 1512, 1521, 1530, 1539, 1548, 1557, 1566, 1575, 1584, 1593, 1602, 1611, 1620. Но поскольку в разных
странах средневолновый диапазон имеет более широкие границы, то он продолжается 180-и метровым диапазоном с той же сеткой,
и в котором тоже 20 вещательных частот: 1629, 1638, 1647, 1656, 1665, 1674, 1683, 1692, 1701, 1710, 1719, 1728, 1737, 1746, 1755,
1764, 1773, 1782, 1791, 1800 кГц.

Рис. 1

Устроить в городских условиях передающую антенну средне-
волнового диапазона – задача не простая. Протяженная про-
волочная антенна будет всегда привязана к окружающим
зданиям, поэтому универсального рецепта “правильной”
антенны быть не может.
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от полотна антенны не было бы па-
раллельных ей проводов (воздушек,
линий трансляции, других антенн и
т.п.). Ну, хотя бы метров на 70. Это
условие при бурном, но хаотичном
развитии интернета и массы возду-
шек между крышами зданий, выпол-
нить довольно сложно.

Поэтому для “Треххвостки”, все-
таки, предпочтительным будет ее на-
клонная установка под углом 45° к
плоскости воздушек и, соответствен-
но, к вертикальным стенам зданий.
Разумеется, дальние от передатчика
“горячие” концы антенны желательно
поднимать вверх (над крышами зда-
ний), а не опускать вниз. Если же вы
живете на 22-ом этаже (около 70 м от
земли), то прекрасно будет работать
антенна с хвостами, направленными
под 45° вниз к крышам более низких
зданий. При этом дальние концы ан-
тенны желательно оттянуть как мож-
но дальше от вашего небоскреба. И
опять-таки, чтоб не было параллель-
ных воздушек ближе 70...100 метров.

Идеальным для треххвостки мож-
но считать установку антенны под уг-
лом 45°, когда ее горячие концы зак-
реплены на крыше с относительно
узкого торца высокого здания, а пе-
редатчик установлен на невысоком
этаже относительно низкого здания,
напротив. А еще лучше, если высокое
здание обращено к вам углом. Тогда
его влияние на работу антенны и сек-
тор затенения будут минимальными.

Ввод снижения в здание лучше
выполнить сквозь стену медной
трубкой диаметром 8…12 мм, внут-
ри электроизоляционной ПХВ труб-
ки в 2 раза большего диаметра и с
проходными фарфоровыми изолято-
рами с каждой стороны стены. Внут-
ри помещения необходим грозовой

переключатель – однополюсной пе-
рекидной рубильник (рис. 2). В “вер-
хнем” положении он подключает ан-
тенну к передатчику, а в “нижнем” –
замыкает на шину заземления. Ра-
бота на передачу во время грозы
может вестись только при наличии
хорошего заземления и мощного за-
щитного разрядника. Однако, для
обеспечения безопасности, во время
грозы радиопередатчик следует вык-
лючить и антенну заземлить. В нера-
бочее время антенну также следует
заземлять.

Поскольку “Треххвостка” – антен-
на не симметричная, для нее обяза-
тельно использование противовесов
и хорошего заземления как для эф-
фективного излучения электромагнит-
ной волны, так и для грозозащиты.

1. На частном секторе желатель-
но устроить заземление так:

http://www.cqf.su/technics8-1.html
2. В городе, если радиостанция

расположена на этажах не выше 5-
го (пятиэтажки и другие дома без
лифта), возможно использование са-
модельного заземления на газоне
под окном. Для этого нужно с помо-
щью садового бура (приобретается в
хозяйственном магазине) пробурить
скважину, глубиной 2,5...3 метра
(ручку у бура придется надставить)
и опустить в нее стальную трубу ди-
аметром 70...100 мм и длиной 3...3,5
метра. Поверхность трубы должна
быть чистой, металлической, свобод-
ной от каких-либо покрытий (если
немного ржавая – это даже хорошо).
После чего скважину вокруг трубы
необходимо засыпать землей, утрам-
бовывая и равномерно проливая ра-
створом медного купороса 500 г на
ведро воды. Потребуется 2 ведра
воды и 1 кг медного купороса.

ВНИМАНИЕ!
Ни в коем случае не оставляйте
пробуренную скважину без
присмотра во избежание паде-
ния в нее домашних животных.

В верхнее отверстие трубы жела-
тельно вставить плотную деревянную
пробку, чтобы предотвратить высы-
хание влаги из глубины при жаркой
погоде. Жарким летом, при ухудше-
нии качества заземления, в трубу
можно залить ведро воды. Заземле-
ние к радиопередатчику от закопан-
ной трубы (и от всех видов нижепе-
речисленных вариантов заземления)
надо провести медным многожиль-
ным проводом, сечением не менее 16
кв.мм, а еще лучше – медной шиной,
сечение которой из конструктивных
соображений должно быть не менее
3х20 мм (иначе затопчут и оторвут).
Конец провода необходимо запаять
в медную клемму под болт М10, ко-
торым и приболтить его к трубе.

3. Самым лучшим заземлением в
городе будет подключение к контуру
заземления здания. Однако, далеко
не все здания такой контур имеют.

4. В городе, если радиостанция
расположена на этажах выше 5-го
(дома, оборудованные лифтом), име-
ет смысл заземлиться на лифтовую
шахту. Она уж точно хорошо зазем-
лена и соединена со всеми возмож-
ными земляными контурами! Ну,
если, конечно, ваш дом строился во
времена СССР. Что сейчас творят
частные электротехнические, эксплу-
атационные и строительные компа-
нии при строительстве и эксплуата-
ции зданий с организацией контуров
заземления и установке лифтовых
шахт (может, они и слов-то таких не
знают?), лишь одному Богу извест-
но. Поэтому проверку заземления де-
лаем, как написано в следующем
пункте.

5. Можно использовать заземле-
ние на водопроводные трубы холод-
ной воды, предварительно убедив-
шись, что ваши соседи ниже по сто-
яку не вырезали часть стальной тру-
бы и не заменили ее на пластиковую.
Проверить это можно с помощью
электромонтерской контрольной
лампочки. Подключаем ее одним кон-
цом к фазе электросети, а другим –Рис. 2
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к водопроводной трубе (или к лиф-
товой шахте) в том месте, где вы хо-
тите подключить к ней заземление.
Если лампочка горит в полный на-
кал, значит, труба заземлена. Если
же лампочка не горит или едва на-
каливается, или горит не в полный
накал – не так ярко, если бы ее под-
ключить напрямую к электросети, то
для заземления надо использовать
другой способ. Этот – не пригоден.

Ни в коем случае нельзя в каче-
стве заземления для антенны ис-
пользовать провод “нуля” или защит-
ного “заземления” УЗО (устройства
защитного отключения электросе-
ти). “Заземление” в электрической
розетке и “нулевой” провод не явля-
ются заземлением для высокочас-
тотных токов. И, вообще, при пита-
нии передатчика от бытовой элект-
росети, оборудованной приборами
УЗО, крайне желательно его питать
через развязывающий трансфор-
матор 220/220 вольт на 20% боль-
шей мощности, чем потребляет пе-
редатчик вместе с модулятором и
аппаратурой студийного комплекса.
Это необходимо для того, чтобы по-
треблять из электросети исключи-
тельно электрическую энергию и
никак не связываться с непредска-
зуемой работой ее автоматики при

подключении корпуса передатчика к
реальной земле, при мощных ВЧ на-
водках и при статических и наведен-
ных на антенну импульсных пере-
напряжениях.

Помимо заземления, к “Треххво-
стке” желательно сделать, как мини-
мум, три противовеса длиной по 50
метров (/4): два расходящиеся го-
ризонтально или наклонно-вниз от
передатчика под 90...120° к направ-
лению полотна антенны и один (а
лучше еще два, расходящихся под
углом 40...60°) – в противоположную
сторону от антенны. Непосредствен-
но под полотном антенны и в секто-
ре ±90° от него противовесы распо-
лагать не следует. Наличие множе-
ства противовесов увеличивает эф-
фективность излучения и позволя-
ет вещать на большие расстояния (в
том числе в городской застройке),
используя малые мощности пере-
датчиков.

Концы противовесов следует от-
тянуть через изоляторы (достаточ-
но двух фарфоровых 28х40 мм).
При прокладке противовесов их
можно изгибать вниз или в сторону
от полотна антенны на углы не бо-
лее 90°. В случае нескольких пере-
гибов одного противовеса, каждый
следующий перегиб должен быть в

противоположную сторону, чтобы
дальний конец провода противове-
са не возвращался бы к антенне.

У точки питания противовесы со-
единяются с корпусом передатчика и
с проводом заземления (рис. 2). Ма-
териал для противовесов тот же са-
мый, что и для полотна антенны.

ВАЖНОЕ ЗАМЕЧАНИЕ!
В случае заземления на лифтовую

шахту или на стояк водопроводных
труб холодной воды, вне зависимос-
ти от того, на каком этаже Вы живете,
а также при заземлении на трехмет-
ровую стальную трубу, вкопанную в
землю у вас под окном и соединен-
ную с корпусом передатчика прово-
дом сечением не менее 20 кв.мм или
медной шиной 3х20 мм или более,
если Вы живете на этажах не выше
третьего, противовесы к “Треххвостке”
можно не делать. Критерий необхо-
димости противовесов и одновремен-
но плохого качества заземления –
корпус передатчика “жжётся” при
прикосновении к нему пальцами и
чувствуется запах паленого мяса.
Или даже если немного “кусается”
при прикосновении к заземленному
корпусу микрофона губами. Если та-
кого эффекта нет, то заземление хо-
рошее и противовесы не нужны.

“Змей Горыныч”
Часто случается в городских

кварталах, когда соседствуют пяти-
этажные длинные дома и 9-12-ти
этажные высокие башни. Вот тут-
то сам собой и напрашивается
“Змей Горыныч” – сложенный втрое
вертикальный четвертьволновый
вибратор с емкостной нагрузкой на
горячем конце. В профиль антен-
на действительно напоминает
трехглавого змея.

Эта антенна – конструктивно,
производная от “Треххвостки” с
длинным снижением. Однако по
физике работы, в отличие от трех-
хвостки (она, по сути – наклонный
луч), “Змей Горыныч” – это верти-
кал. Конструкция ясна из рис. 1.

Верхнее полотно тремя анкерами
крепится либо к краю крыши (ограж-
дение использовать нельзя), либо за-
ходит на чердак через слуховые окна. Рис. 1
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Противоположный конец верхнего
полотна необходимо оттянуть как
можно дальше и как можно силь-
нее, чтобы “головы змея” занима-
ли бы положение, максимально
близкое к горизонтальному. Имен-
но этот узел антенны испытывает
самые большие нагрузки. “Головы
дракона” выполняются из биметал-
лической проволоки БСМ-1-2,5 мм.
Главная оттяжка – либо из 5 мм
стального троса, либо из 4-х мил-
лиметрового биметалла БСМ-1.
Чтобы оттяжка не резонировала на
рабочей частоте (по закону подлос-
ти, она, ведь, точно окажется длиной
45…50 метров), ее разбивают ореш-
ковыми фарфоровыми изоляторами
50х70 мм на несколько частей по
10…15 метров.

Снижение антенны дальним
концом закреплено к стене через
три изолятора 28х40 мм и оттяж-
ку, чуть ниже половины высоты
противоположного здания. Сниже-
ние выполняется из медного изо-
лированного провода, сечением
2,5…4 мм2, перевитого втрое не-
плотным повивом. То есть, получа-
ется литцендрат из трех жил. Мож-
но перевить и 3 провода П-268.
Такая сложность обусловлена
большим ВЧ током, протекающим
по снижению при работе антенны
на передачу.

Закрепить оттяжку на стене
здания на высоте пятого этажа
можно, используя закладные пет-
ли из 4-х миллиметровой стальной
проволоки, которые для того и
предназначены и по строительным
нормам обязательно устанавлива-
ются на стенах зданий. Вот, напри-
мер, как они выглядят из окна

дома, где я живу (рис. 2). Надо
только очень внимательно посмот-
реть на стену.

Если по каким-либо причинам
таких петель в стене вашего зда-
ния нет, то вполне допустимо сде-
лать их самостоятельно, установив
в стену с помощью перфоратора и
гаечного ключа пару анкеров, ко-
торые сейчас в широкой номенкла-
туре продаются на строительных
рынках. Добраться до нужной вы-
соты по ровной стене можно дву-
мя способами:

- договориться с верхолазами,
которые висят на веревках и кра-
сят стены домов;

- договориться с водителем
подъемника “кошачья лапа” и само-
му установить анкера.

В обоих случаях цены вполне
приемлемые. Только вот тут внима-
ние! Анкеров надо ставить обяза-
тельно два на расстоянии около 20
см друг от друга, как показано на
фотографии. Их петли надо соеди-
нить 4 мм стальной проволокой,
сложенной вдвое, с небольшим
провисом, и за ее середину привя-
зать оттяжку, чтобы при натяжении
усилие было направлено не
столько на вытаскивание анкера,
сколько на стягивание анкеров
друг к другу. Тогда анкеры “заку-
сят” и не выдернутся из стены – вот
где сопромат пригодился!

Противовесы и
заземление
Для любого вертикального /4

вибратора необходимо и то, и дру-
гое. В качестве заземлителя потре-
буется 3-х дюймовая стальная ржа-
вая водопроводная труба длиной 3

метра. Впрочем, пойдет и оцинко-
ванная. С одного конца, отступив
30 мм, сверлим в ней крест-накрест
4 отверстия, диаметром 10 мм. К
одному приболтим клемму с запа-
янным в нее проводом заземления,
сечением не менее 16 мм2 (лучше
20), который пойдет к передатчи-
ку. К остальным трем болтим пять-
шесть клемм, в которые запаяны
15-ти метровые куски проволоки
БСМ-1, диаметром 4 мм. Трубу надо
вкопать вертикально в газончик
около дома, напротив вашего окна,
но не ближе трех метров от стены.
Для этого покупаем на рынке са-
довый бур, диаметром 160 мм, над-
ставляем ему ручку до трех метров
и бурим скважину. Пока Вы бури-
те, пусть жена растворит в двух
ведрах воды килограмм медного
купороса CuSO

4 (по полкило на
ведро). Когда “ямка” будет готова,
опускаете в нее трубу (болтами
кверху) так, чтобы она туда ушла
полностью, вровень с землей. За-
сыпаем вокруг трубы землю, про-
ливая ее для уплотнения раство-
ром медного купороса. Расходо-
вать раствор надо так, чтобы хва-
тило пролить всю землю, что будет
засыпаться в скважину. По мере
засыпания земли и проливания, ут-
рамбовываем ее длинной рейкой.
Верхнюю часть трубы (сантиметров
30…40) с хорошо затянутыми бол-
тами (и с гроверами), неплохо было
бы залить бетоном, сделав неболь-
шой кубик 20х20 сантиметров, под-
нимающийся над землей на высо-
ту около 10 см. Заливку бетоном
оголовка следует делать не рань-
ше, чем через две-три недели, что-
бы после нескольких дождей зем-
ля вокруг трубы осела, и ее можно
было бы хорошо утрамбовать.

15-ти метровые лучи тоже надо
прикопать, но уже горизонтально,
чтобы они образовали “юбочку”, как
показано на рис. 1. Будем надеять-
ся, что размер газончика позволя-
ет это сделать. Два из них можно
прикопать в противоположные сто-
роны вдоль стены дома (не ближе
трех метров), остальные – равно-
мерно распределить веером по га-
зончику. Прикопать эти провода
желательно где-то на полметра.

Рис. 2
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Рис. 3

Для этого надо взять цепную пилу
(можно электрическую или бензи-
новую), одеть на нее пришедшую
в негодность цепь, пропилить зем-
лю от заземлителя по направлени-
ям лучей и запихнуть в эти щели
15-ти метровые провода, чтобы
образовать “юбочку заземления”.
Концы проводов желательно за-
бить в землю с помощью штырей
из арматуры, длиной по 0,5…0,7 м.
Возни – как раз на выходные.

Таким образом, под антенной
мы создаем “земляной пятачок” по-
вышенной проводимости, и между
ним и вибратором будет развора-
чиваться электрическое поле ан-
тенны. Располагать же в городе
полноразмерные противовесы, на-
строенные в резонанс, как мини-
мум, три штуки по 50 метров, –
представляется не реальным.
Впрочем, если Вы сможете-таки их
натянуть на высоте второго-третье-
го этажа (где сами живете) к сосед-
ним домам через заросли деревь-
ев, что растут во дворах, – это бу-
дет подвиг! Здесь уж Вы сами оп-
ределитесь, что для Вас лучше –
либо земляная юбочка из пяти-ше-
сти проводников по 15 метров,
либо полноразмерные противове-
сы (три-четыре штуки), настроен-
ные в резонанс. Это дело вкуса.

Если Вы остановитесь на юбоч-
ке, то разместить ее надо (в соот-
ветствии с рис. 1) между зданиями,
закопав заземлитель посередине
торцевой стены пятиэтажки. Ну,
это в идеале, конечно. А там, как
уж по месту получится. Кстати! По-
скольку “Змей Горыныч” по сути
своей – вертикал, то он гораздо

менее чувствителен к множествен-
ным, преимущественно горизон-
тальным интернет-воздушкам, ко-
торыми буквально замусорены все
городские крыши. Главное, чтобы
рядом с ним (в этом же проеме зда-
ний) не висело воздушек.

Теперь представим себе вариант,
что Вам неслыханно повезло, и пря-
мо перед Вашим окном, на пятом
этаже пятиэтажки, на расстоянии
45…50 метров находится глухая сте-
на (или угол) 14-ти или 17-ти этаж-
ной башни. О таком можно только
мечтать, но мечты имеют тенденцию
сбываться! Картинка антенны не
претерпевает принципиальных из-
менений, но “Змей Горыныч” может
серьезно подрасти, и тут представ-
ляется возможным сделать одну хит-
рость: а давайте увеличим длину
вибратора до 60…65 метров. Тогда
три его части будут не по 18 метров,
а по 20…22. Вибратор становится
удлиненным, и в его входном сопро-
тивлении появится довольно боль-
шая индуктивная составляющая,

которую легко скомпенсировать пос-
ледовательной емкостью в точке
питания. В результате получим по-
вышение активного входного сопро-
тивления с 30 Ом до 70…110 – мень-
ше ток на выходе передатчика,
выше КПД выходной колебательной
системы. Это хорошо, но не главное.
Главное то, что пучность тока в ан-
тенне поднялась выше над землей.
И фазовый центр антенны сместил-
ся вверх. При вещании из городской
застройки – это самое важное. Те-
перь наш сигнал при той же мощно-
сти станет слышно дальше. Соб-
ственно, изначально, за тем же са-
мым и верхняя часть полотна антен-
ны выполнена трехпроводной, с по-
вышенной емкостью, чтобы сдви-
нуть пучность тока выше по антен-
не, а настройку ее в резонанс вести
снизу, последовательной емкостью.

На закуску – заделка биметал-
ла и троса в орешковые изолято-
ры (рис. 3).
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