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Применение космоса для традиционных радиолюбительских приложений возможно с помощью относи-
тельно дешевых маложивущих микроспутников, которые выводятся на низкие орбиты экипажем космической 
станции. Радиосвязь может быть построена на базе отражателей и частотно-независимых малых магнит-
ных антенн с вращающейся поляризацией, которые должны выполнять специальную функцию – связывать 
излученную в пространстве электромагнитную энергию с электронными компонентами аппаратуры, и поэтому 
они являются одними из основных элементов, определяющих построение радиотехнических систем. Поскольку 
в природе нет магнитных зарядов и, следовательно, нет магнитного тока, понимаемого как движение этих 
зарядов, то магнитный излучатель как элемент магнитного тока не может быть осуществлен, однако если 
антенный излучатель изначально создает переменное вращающееся вихревое магнитное поле, создать антен-
ну возможно, реализовав в ней свойства магнитоэлектрической индукции. Первая телефонная спутниковая 
связь между Америкой и Великобританией была налажена через массивный экспериментальный американский 
спутник Echo1, запущенный на низкую околоземную орбиту, который представлял собой шар диаметром  
около 30 м, изготовленный из радиоотражающего материала. Тип такого спутника связи можно применить 
 и в предлагаемой радиосвязи. Однако поскольку приемные и передающие антенны являются узконаправленны-
ми, то космический аппарат должен иметь на орбите такую ориентацию, чтобы он принял сигнал и отразил 
его. Диаметр сферы при этом может быть значительно меньших размеров, а положение на орбите можно 
удерживать корректирующей двигательной установкой, расположенной в центре масс. Радиоотражающая 
поверхность может быть выполнена из надувной пленки или сетеполотна, изготовленного, например, из позо-
лоченной вольфрамовой проволоки диаметром порядка 30 мкм, разворачиваемого в сферу в трансформируемой 
конструкции. Возможен вариант выполнения сетеполотна из магнитно-мягкого материала типа сталей Э8, 
Э10, железа «Армко» или пермаллоя, которые являются идеальными проводниками магнитных потоков  
и не требуют охлаждения до криогенных температур. 
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The use of space for traditional Amateur radio applications is possible using relatively cheap only briefly long mi-

crosatellites, which are displayed on a low orbit of the space station crew. The radio can be built on the basis of reflec-
tors and frequency-independent small magnetic antenna with circular polarization, which must fulfill a special func-
tion: to associate radiated into space electromagnetic energy with electronic components of the apparatus, and there-
fore are one of the main defining elements of the building radio systems. Since there are no magnetic charges, and 
therefore, no magnetic current, understood as the movement of these charges, a magnetic emitter, a magnetic current 
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element, cannot be accomplished, however, if the antenna radiator initially creates an alternating rotating vortex mag-
netic field, it  is possible to create the antenna having in it the properties of magneto-electric induction. The first satel-
lite phone communication between America and Britain was established through a massive experimental American sat-
ellite Echo1, launched into low earth orbit, which represented a ball with a diameter of about 30 m, made of radio-
tracer material. The type of such a communication satellite can be used in the proposed radio communications. How-
ever, since the receiving and transmitting antennas are highly directional, the spacecraft must be in the orbit of such an 
orientation that it took the signal and reflected it. The diameter of the sphere can be much smaller, and the position in 
orbit to keep a corrective propulsion system, located in the center of mass. Radioreflective surface may be made of an 
inflatable film or setpolicy made, for example, of gold-plated tungsten wire with a diameter of about 30 μm deployed in 
the field in transformable structures. Possible embodiment of setpolicy of magnetically soft material type steel A, E, 
iron “Armco” or permalloy, which are perfect conductors of magnetic flux and do not require cooling to cryogenic 
temperatures. 

 
Keywords: radio, microsatellites, magnetic antennas.   
 
Введение. Современное радиолюбительство – это 

развивающееся направление телекоммуникаций, вклю- 
чающее радиотехнические системы с передающими 
устройствами, генерирующие радиочастотные сигна-
лы, фидерные системы, доставляющие эти сигналы  
до антенны, которые преобразуют сигналы в электро-
магнитные излучения, распространяющиеся в про-
странстве и достигающие приемных антенн, где пре-
образуются в электрические токи и через фидерные 
системы поступают на входы усилителей приемников. 

Применение космоса для традиционных радиолю-
бительских приложений возможно с помощью отно-
сительно дешевых маложивущих микроспутников 
(ММС), которые выводятся «пассажирами» на низкие 
орбиты, например, экипажем космической станции. 
Радиосвязь может быть построена на базе отражате-
лей и частотно-независимых малых магнитных антенн 
(ММА) с вращающейся поляризацией [1]. 

ММА должны выполнять специальную функцию – 
связывать излученную в пространстве электромаг-
нитную энергию с электронными компонентами ап-
паратуры, и поэтому они являются одними из основ-
ных элементов, определяющих построение радиотех-
нических систем. 

Поскольку в природе нет магнитных зарядов  
и, следовательно, нет магнитного тока, понимаемого 
как движение этих зарядов, то магнитный излучатель 
как элемент магнитного тока не может быть осущест-
влен, однако если антенный излучатель изначально 
создает переменное вращающееся вихревое магнит-
ное поле, создать антенну возможно, реализовав в ней 
свойства магнитоэлектрической индукции. ММА  
в зоне излучения создает вращающееся вихревое маг-
нитоэлектрическое поле, которое по структуре экви-
валентно электромагнитному полю, излученному 
электрической антенной. 

Поскольку изменение магнитного поля во времени 
сопровождается появлением в пространстве электри-
ческого поля, то это закон магнитоэлектрической ин-
дукции, существование которого приводит к возмож-
ности существования симметричного явления – элек-
тромагнитной индукции, порождающей вихревое 
электрическое поле. 

Магнитное же поле всегда вихревое, независимо 
от того, обусловлено оно постоянным током или пе-
ременным электрическим полем, поскольку линии 

магнитного поля всегда замкнуты и в них нет истоков 
и стоков (начала и конца). 

Антенные системы. Антенная система, создаю-
щая переменное электрическое или магнитное поле, 
может излучать электромагнитные или магнитоэлек-
трические волны соответственно, но получение каче-
ственного сигнала возможно только при выполнении 
определенных условий, связанных с используемым 
частотным диапазоном, в то время как магнитное поле 
магнитной антенны сосредоточено в основном в обмот-
ке и излучение не связано с выполнением условий, 
определяемых используемым частотным диапазоном, 
и, следовательно, в них отсутствуют потери энергии  
в процессе излучения свободных магнитоэлектриче-
ских полей, которые распространяются в свободном 
пространстве со скоростью света в виде бегущих маг-
нитоэлектрических волн. 

Исторически сложилось так, что для приема и пе-
редачи радиосигналов используются электрические 
антенны, а для усиления – электронные схемы на базе 
колебательного контура, когда входящая радиоволна 
сначала взаимодействует с антенной, а потом с усили-
телем вносят помехи в сигнал с потерей слабых сиг-
налов и искажением более сильных. 

Для современного радиотелескопа, например по 
проекту «Миллиметрон» [2], для приема сверхслабых 
сигналов с целью уменьшения тепловых колебаний  
и, соответственно, электрического шума требуется 
мощное охлаждение – вплоть до 4 К. Благодаря вы-
шеописанным свойствам ММА, не требующие работы 
при криогенных температурах, могут найти примене-
ние в радиотелескопах, особенно космических, где 
громоздкое дорогостоящее криогенное охлаждение 
окажется невыгодным, а ММА впервые смогут при-
нять радиосигналы, посылаемые из далекого космоса, 
поскольку получение сверхнизких температур имеет 
предел – абсолютный ноль (минус 273,15 ºС). 

В 1965 г. астрономы Пензиас и Вильсон [3],  
используя построенную для связи со спутниками  
рупорную антенну лаборатории фирмы Белл-
Телефон, сконструированную так, чтобы обеспечить 
сверхнизкий уровень собственных шумов, обнаружи-
ли [4] в микроволновом диапазоне на длине волны 
7,35 см при температуре 3,5 ± 1,0 К слабый дополни-
тельный радиошум, интенсивность которого не зави-
села ни от направления антенны, ни от времени суток, 
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который получил название «реликтовое излучение»  
«след» от Большого взрыва. 

При использовании метода адиабатического раз-
магничивания удалось достичь температуры пример-
но 0,003 К, а методом ядерного адиабатического раз-
магничивания достигнута температура 2 × 10–8 К, при 
которой практически не действуют никакие извест-
ные физические законы [5]. 

Границы полос любительских радиочастот, в том 
числе и для связи через спутники Земли, известны  
и размещены, например, на сайте радиолюбителей 
Омской области [6]. 

Энергетический расчет спутниковой линии связи 
проводится для двух участков: Земля–спутник  
и спутник–Земля [7], с учетом свойств излучения вих-
ревых магнитоэлектрических полей в пространстве, 
что предполагает существенный выигрыш по энерге-
тике, который возможно классифицировать при испы-
таниях радиосвязи с применением ММА. При этом 
необходимо учитывать ограничения по скорости све-
та и улучшение характеристик при увеличении часто-
ты вращения переменного магнитного поля, а при 
охлаждении обмоток до криогенных температур воз-
можно многократное увеличение мощности радио-
сигналов. 

Создание переменного магнитного поля в магнит-
ной антенне аналогично созданию вращающегося 
магнитного поля в электродвигателях, имеющих мно-
гофазные кольцевые обмотки, например, в асинхрон-
ных и вентильных [8]. Последние применяются на 
космических аппаратах (КА). Вектор вращающегося 
магнитного поля В создается, например, при питании 
трехфазной кольцевой обмотки трехфазным синусои-
дальным током. Предполагается конструкция ММА, 
где кольцевая фазовая обмотка магнитной антенны 
например трехфазная, может быть расположена на 
поверхности кольца из ферромагнетика так, что оси 
трех катушек сдвинуты на угол 120° относительно 
друг друга в пространстве и запитаны по схеме звезды 
или треугольника. Возможен вариант, когда исполь-
зуется для экспериментального макета трёхфазная 
обмотка асинхронного или вентильного электродви-
гателя с ферромагнетиком [9] внутри, например,  
из редкоземельных материалов типа самарий–кобальт 
или неодим–железо–бор. Что касается сплава  
35 ЮНДК, то он имеет значительно меньшую коэрце-
тивную силу, но при этом его можно применять  
на стадии эксперимента. 

При использовании вентильного электродвигате-
ля, применяемого на КА, где распространено напря-
жение питания постоянного тока (27 В), необходим 
полупроводниковый коммутатор с транзисторными 
ключами, коммутирующими поочередно обмотки по 
сигналу, например, снимаемому с лобовых частей 
обмоток или датчика положения ротора параллельно-
го включённого второго электродвигателя, для прове-
дения экспериментально-любительской радиосвязи. 
Это или датчики Холла, или датчик положения рото-
ра, имеющий свою обмотку и постоянный электро-
магнит. При наземных испытаниях коэффициент  
усиления возможно будет измерить методом двух 
идентичных антенн – передающей и приемной, когда 

достаточно измерить мощность магнитоэлектриче-
ских сигналов, поступающих в передающую антенну 
от передатчика в приемное устройство [10]. 

Известно [11], что первая телефонная спутниковая 
связь между Америкой и Великобританией была на-
лажена через массивный экспериментальный амери-
канский спутник Echo1, запущенный на низкую око-
лоземную орбиту 12 августа 1960 г., который пред-
ставлял собой шар диаметром около 30 м, изготов-
ленный из радиоотражающего материала. 

Тип такого спутника связи можно применить и в 
предлагаемой радиосвязи. Однако поскольку прием-
ные и передающие антенны являются узконаправлен-
ными, то КА должен иметь на орбите такую ориента-
цию, чтобы он принял сигнал и отразил его. Диаметр 
сферы при этом может быть значительно меньших 
размеров, а его геометрические характеристики 
должны будут измеряться при наземной эксперимен-
тальной отработке в термовакуумных условиях. При 
ориентации одну ось можно будет стабилизировать 
вращением с помощью гиромаховика, а положение  
на орбите удерживать корректирующей двигательной 
установкой, расположенной в центре масс.  

Антенны из сетеволокна. Радиоотражающая по-
верхность может быть выполнена из надувной пленки 
или сетеполотна, изготовленного, например, из позо-
лоченной вольфрамовой проволоки диаметром поряд-
ка 30 мкм, разворачиваемого в сферу в трансформи-
руемой конструкции. Возможен вариант выполнения 
сетеполотна из магнитно-мягкого материала типа ста-
лей Э8, Э10, железа «Армко» или пермаллоя, которые 
являются идеальными проводниками магнитных  
потоков и не требуют охлаждения до криогенных тем-
ператур. Технология изготовления такого сетеволокна 
подробно описана в патенте 2198453 [12], а его при-
менение в качестве отражающей поверхности транс-
формируемых наземных и космических антенн опи-
сано в работе [13]. 

Заключение. Проведенный анализ состояния  
вопроса показал возможность построения радиосвязи 
с помощью орбитальных отражателей и магнитных 
антенн вращающейся поляризации, которые должны 
связывать излученную в пространстве электромаг-
нитную энергию с электронными компонентами  
аппаратуры при использовании для этой цели относи-
тельно дешевых маложивущих микроспутников,  
которые можно выводить на низкие орбиты экипажем 
космической станции. Подобная телефонная связь 
между Америкой и Великобританией была реализо-
вана с использованием спутника в виде шара, изго-
товленного из радиоотражающего материала, что 
предлагается применить и в настоящей работе. Одна-
ко поскольку приемные и передающие антенны яв- 
ляются узконаправленными, то космический аппарат 
должен иметь ориентацию, обеспечивающую прием  
и отражение сигнала. При этом радиоотражающая 
поверхность может быть выполнена из пленки или 
сетеполотна, изготовленного из вольфрамовой прово-
локи, или из магнитно-мягкого материала типа сталей 
Э8, Э10, железа «Армко» или пермаллоя, которые 
являются идеальными проводниками магнитных  
потоков и не требуют охлаждения до криогенных тем-
ператур. 
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