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КИРИШ

Ихтиёрий турдаги ахборот узатувчи радиолиния боши ва 
шри антенна билан таъминланган узатгич ва кабул килгичдан 
1шкил топади. У затувчи антенна узатгичдаги электр 
1гналларни радиотулкин: шаклида нурлатади. Кдбул килувчи 
*тенна эса радиотулкинларни кабул килади ва электр сигнали 
/ринишида кабул килгичга етказиб беради. Антенна -  фидер 
¿рилмалари радиоалока линиясининг мух,им элементларидан 
при хдсобланади. А нтеннанинг нотугри танланиши, 
адиолиниялардаги носозликларни келтириб чикариши мумкин. 
1у сабабли профессионал радиолинияларда йуналтирлган 
1тенналардан ф ойдаалниш  максадга мувофик. Йуналтирилган 
штейна нурлатганда радиотулкин энергияси маълум йуналишда 
затилади. Узатувчи антенна канчалик йуналтирилган булса, 
[унча кичик кувватларда энергия узатиш имконини беради. 
_1унингдек, кабул килувчи курилма киришидаги сигнал-хдлакит 
исбатини оширади в а  узатгичнинг керакли кувватни 
амайтиради. Й уналтирилган антенналар мураккаб ва тан нархи 
иммат булган курилма хлсобланади. Бирок уларга сарфланган 
аражатлар эксплуатация ж араёнида узини тулик оклайди.

А.С.Попов томонидан радионинг ихтиро килинишида 
ратилган асосий элементлардан бири, бу кабул килувчи 
нтеннанинг яратилиш идир. А.С.Попов томонидан антеннанинг 
ерц тебратгичи ва кабул килувчи контур билан 
акомиллаштирилиши радиоалока линиясининг узатиш 
асофасини ошириб, ал о к а  сохасининг радиотелеграфия ва 
адиотехника йуналиш ига асос солди.

Антенна курилмалари техникаси радионинг ихтиро 
илинишидан бош лаб ж у д а  мураккаб йулни босиб утди. Янги 
иапазонларнинг у з л а ш т и Р и л и ш и > радиотехниканинг янги 
охдиарга тадбики эски курилмаларни такомиллаштириш ва 
ринципиал янги антенна техникасини яратиш талабини кУйди.

Мазкур укув кулланмаси “Радиотулкинларни таркалиши ва 
нтенна — фидер курилмалари” фанининг 2 -кисми булиб, 
Телевидение, радиоалока ва радиоэшиттириш” таълим 
уналиши дастури билаи мос холда тузилган. Талабалар ундан 
юйдаланган холда мустакил тарзда ушбу фанни чукур 
злаштиришлари ва етарли  куникмалар х,осил килишлари 
[умкин.



А С О С И Й  БЕЛ Г И Л А Н И Ш Л А Р Р У Й ^А Т И

с= 3 * 1 0 8 м/с — вакуумдаги 
электром агнит тулкин тез лиги 
В  -  йуналганлик 
коэф ф ициента 
й  - антенна элементлари 

орасидаги  масофа; 
утказгичлар орасидаги 
м асоф а
Е  -  электр майдон 
кучланганлиги, В/м 
/  — частота, Гц 
/ ( « * » ) , / ( ф ) , / ( 0 ) -  
нормаллаш маган 
йуналганлик 
характеристикаси 
Е(<р,0), Е(ф), Е(0) - 
нормаллаш ган йуналганлик 
характеристикаси 
2<р01290 - нолинчи нурланиш 
б уй и ча бош баргчанинг 
кенглиги
2 <ро,5> 200,5 - ярим кувват 
буй и ч а бош баргчанинг 
кенглиги
£ -  ён баргчанинг нисбий 
сатхи
в  -кучайтириш  
коэф ф ициента 
Н  - магнит майдон 
кучланганлиги, А/м 
Ь - антеннанинг кутарилиш 

баландлиги
I -  электр токи, А  
10 - антеннанинг таъминог 

нуктасидаги ток амплитудаси 
1д— дастадаги ток
ам плитудаси

К к = частота
буйча камраш
коэффициенги
К х„ - халакитсиз ишлаш
коэффициенги
ц - фойдали иш
коэффициенги (ФИК)
и  -  кучланиш, В
к  = 2п/к - тулкин сони
(фаза коэффициента)
/- антенна елкасининг 
узунлиги
/д -  антеннанинг таъсир 
этувчи узунлиги 

М -узаъро индуктивлик 
т - антеннанинг каторлар 
сони
п - катордаги симметрии 
тебратгичлар сони;
антенна элементларининг 
сони
Р ^ - нурланиш куввати 
И е - нурланиш каршилиги

- ток тугунига 
соб л ан ган н у р л ан и ш 

каршилиги
£ КИр " антеннанинг кириш 
каршилиги
Ккир - антенна кириш 
каршилигининг актив 
ташкил этувчиси 
Х,сИр - антенна кириш 
каршилигининг реактив 
ташкил этувчиси 
к -  эркин фазодаги тулкин 
узунлиги



тулкин утказгичДаги 8 И - антеннаниг ишчи
кин узунлиги (эффектив) юзаси
- тебратгич елкасининг 8а - абсолют диэлектрик
:бий узунлиги сингдирувчанлик
= аМр - таркалиш е =  еа/ бо нисбий
ффициенти диэлектрик

сусайиш сингдирувчанлик
>ффициенти ео=----- электр
фаза коэффициенти 4л-*10
 ̂ - антеннанинг тулкин доимийси, Ф/м
)ШИЛИГИ щ  -  абсолют магнит
■ тулкин каршилиги сингдирувчанлик
фаза тезлиги Ц = На /Цо -  нисбий магнит
7 - секинлаш иш сингдирувчанлик
)ффициенти Цо=4я*10 '7 Гн/м - магнит
■ сиртдан фойдаланиш доимийси
>ффициенти (С Ф К ) К ют -  югурма тулкин
- Пойнтинг вектори коэффициенти
- фаза силжиш бурчаги Кут -тургун тулкин
ц- - фазанинг фазофий коэффициенти.
ш и ш и



1. АНТЕННАНИНГ ЙУНАЛГАНЛИК ВА КУТБЛАНИШ 
ХУСУСИЯТЛАРИНИ ТАВСИФЛОВЧИ 

ПАРАМЕТРЛАР

1.1. Антенна параметрлари

Радиотулкинлар таркапиши конунларининг катъий 
иф одаланган частотавий богликдиги тулкднлар диапазонларини 
чегаралаш ни талаб килади. Бу чегараланган диапазонларда 
радиотулкинларнинг таркалиш шароитлари тахминан бир х.ил.
1 . 1-ж адвалда диапазонларнинг частотавий чегаралари ва 
уларнинг номлари келтирилган.

1 .1-жадвал
Диапазонларнинг частотавий чегаралари ва уларнинг номлари

Частота Тулкой
узунлиги

Диапаз
он

Тулкинларнинг
булиниши

3 к Г ц ...30 кГц' 100км... 10км УУТ Мириам етрли
3 0  к Г ц ...300 кГц 10 км ... 1 км УТ Километрли
3 0 0  к Г ц ...3000 кГц 1 км ... 100 м УТ Гектометрли
3 М Г ц ...30 М Гц 100 м . ..1 0  м КТ Декаметрли
3 0  М Г ц ...300 МГц 10 м . . .1 м УКТ Метрли
3 0 0  МГЦ...ЗООО МГц 1 м ... 10 см УКТ Дециметрли
3 Г Г ц ...30 ГГц 10 см ...1  см УКТ Сантиметрли
3 0  Г Г ц ...300 ГГц 1 СМ...1 мм УКТ Миллиметрли
3 0 0  ГГц ...3000 ГГц 1 м м ...0,1 мм УКТ Децимиллиметрли

Антенна деб, радиотулщнларни нурлатиш ёки цабул цилиш 
учун мулжалланланган курилмага айтилади. Антенналар 
кайтарувчанлик хусусиятига эга булиб, хам кабул килувчи, хам 
узатувчи сифатида ишлаши мумкин. Улар бажарадиган 
вазиф асига кура кабул килувчи, узатувчи, кабул килиб- 
узатувчи турларга булинади.

Узатувчи антенна фойдали сигнал бшан модуляцияланган 
юкрри частотали тебранишнинг эркин тарцалувчи 
электромагнит тулцинга айлантиради.
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Цабул цилувчи  антенна электромагнит тулцинларни цабул 
глади ва юцори частотами тебраниишарга айлантиради.

Белгиланган йуналиш да узатувчи антенна хосил килган 
айдон кучланганлиги антеннанинг йуналганлик
арактеристикаси ва нурланувчи кувватнинг (Р^) катталиги 
план аникланади. У чта  параметр майдон кучланганлиги 
нтеннанинг йуналганлик хусусиятига боглик эканлигини 
урсатади ва турли хилдага антенналарни узаро солиштириш 
мконини беради. Улар куйидагилардан иборат: антеннанинг 
ойдали иш коэф ф ициента (ФИК), г\ - харфи билан 
елгиланади; йуналтирилган таъсир коэффициента (ЙТК) О - 
арфи билан белгиланади; антеннанинг кучайтириш 
оэффициенти (КК) О - *арф и  билан белгиланади. Келтирилган 
араметрларнинг барчаси узаро жуда содда богликликда.

Антеннанинг фоидали иш коэффициенти -нурлатувчи 
кувватнинг антеннага узатилувчи (Ро) кувватга булган 

исбатига тенг, яъни

г\= Р 1/Ро (1.1)

Йуналтирилган таъсир коэффициенти - нурлатувчи 
нтеннанинг берилган йуналиш да хосил килинган майдон 
учланганлиги квадратининг барча йуналишлардаги майдон 
учланганликларининг уРтача киймати квадратининг 
[исбатига тенг, яъни

Э =  Е2 (0),ф,) / Е2Урт. (1.2)

Антеннанинг кучайтириш коэффициенти - нурлатувчи 
нтеннанинг берилган йуналиш да хосил килинган электр майдон 
учланганлиги квадрантасини умуман йуналтирилмаган 
[урлатгич хосил килган  майдон кучланганлиги
;вадрантасининг нисбатига тенг, яъни:

0 = Е 2а / Е 2н, (1.3)

>унда, Еа = Е(01,ф1) -  берилган антеннанинг берилган 
1уналишда хосил килган майдон кучланганлиги;
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Е н  - йуналтирилмаган (изотроп) антенна хосил килган майдон 
кучланагнлиги.

Антеннанинг кучайтириш коэффициента изотроп антеннани 
йуналтирилган антеннага алмашгириш учун бериладиган 
кувватни неча мартага камайтириш кераклигини курсатади. Уни 
хисоблаш  ЙТК учун келтирилган ифодани фойдали иш 
коэффициентига купайтириш оркали амалга оширилади:

G=Dti, (1.4)

Ш у тарифа йуналтирилмаган антеннани йуналтирилган 
антеннага алмаштириш оркали берилган кувватда кабул 
нуктасидаги майдон кучланганлигини VG мартага ошириш 
имконини беради.

Купчилик холларда кабул нуктасидаги майдон 
кучланганлигини ошириш учун йуналтирилган антенналардан 
фойдаланиш , йуналтирилмаган антенналардан фойдаланилганга 
Караганда иктисодий жихатдан анча арзон.

Бундан ташкари йуналтирилган антенна бошка 
радиостанцияларга таъсир этувчи халакитларни камайтириш 
имконини беради ва бошка радио станциялардан кабул килишда 
халакит сатхини камайтиради.

Фидер сузи инглизча «to feed» феълидан олинган булиб, 
таъминламок деган маънони билдиради. Фидер антеннани 
узатгич билан богловчи курилма булиб (ёки кабул килгич 
билан), у нурлатмаслиги, тулкин энергиясини минимал 
йукотиш и, антеннанинг каршилигини ва узатгичнинг чикиш 
каршилиги билан мослашн (ёки кабул килгичнинг кириш 
карш илиги билан) керак. Фидер югурма тулкин режимига якин 
булган режимда ишлаши максадга мувофик.

Ф идернинг ФИК унинг чикишига уланган юклама куввати 
Р2 нинг киришдаги кувват Pi нисбатига тенг

П. =P2/Pi. (1-5)

Фидер канча узун булса, унинг с5^ниш коэффициента шунча 
катга булади. Бу эса уз навбатида ФИК камайишига олиб 
келади.
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Антеннанинг кириш к^арилилиги деб, манба нуцтасидаги 
гланишнинг манба нук^пасидаги токка булган нисбатига 
тилади. Умумий холда бу  каршилик комплекс катталик 
собланади ваантеннанинг нисбий узунлиги 1/Х габоглик.

нда, Якир-кириш карш илигининг актив ташкил этувчиси; 
еактив ташкил этувчи.

Идеал холатда антеннанинг кириш карши лиги тоза актив- 
лиши ва фидернинг тулкин каршилигига тенг булиши керак.

Антеннанинг йуналганлик тавсифи деб, нурлатувчи 
тенна у,осил цилган майдон кучланганлигининг антеннадан бир 
п узснушкда жойлашган фазодаги кузатув бурчаклари в васр га 
глик̂ лигыга айтшади. У ш бу тавсифнинг график тасвири Р(0 ,ф) 
н алган лнк  диаграммаси (Й Д) деб аталади.

Чизикли кутбланган тулкинларни нурлатувчи 
тенналарнинг йуналганлик тавсифи одатда ЙД максимумидан 
увчи иккита узаъро перпендикуляр кесим: электр Е ва магнит 
векторларининг текисликларида куриб чикилади. Узок зонада 
ва Н векторларнинг буйлам а ташкил этувчилари мавжуд эмас 
уларнинг чегараси куйидаги формула ёрдамида аникланади

ерда, Я - антеннанинг максимал улчови.
Антенналар курсида майдоннинг кундаланг улчамини эмас, 

лки майдон кундаланглигининг характерини узгаришини 
>ганиш максадга мувофик. Амалиётда куп холларда 
гьёрланган йуналганлик тавсифидан фойдаланилади. 
еъёрланган йуналиш тавсиф ининг максимал киймати 1 га 
нг. Р(0 ,ф) - меъёрланган к;ийматни билдиради ва куйидагича 
[икланади

ЙД одатда майдоний ё к и  тугрибурчакли координаталар 
[зимида курсатилади ( 1 . 1-раем).

( 1.6)

Р(9,ф)=| Е(0,<р ) |/ |Етах (0о,Фо)| - (1.7)
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f e(0 ) =  sine

Щ) «7
L l -раем. Кугбий координаталартизимида йуналганлик 

диаграммаси.
a) Fe(0) -  меридионал текисликда; б) Рн(ф) -  экваториал 

текисликда.

1.2-расм. Тугри бурчакли координаталар тизимида йуналганлик
диаграммаси

г ( в )

1.3-расм. Координаталар тизимида йуналганлик 
диаграммасининг кенглигини аниклаш

ю



Нолинчи нурлатишдаги ЙД кенглиги деб, майдон 
>лшанганлиги 0 гача туьиган ораликдаги бурчак 2в0 айтилади.

Ярим кувват буйича ЙД кенглиги деб, кувват зичлиги 
2марта камайган оралиц 26оь айтилади..

ЙД кушни минимал нурлатишлар билан чегараланган ички 
цаси антенна ЙД нинг баргчаси деб аталади. Антеннанинг 
аксимал нурлатиши оралигидаги ИД баргчаси боги баргча 
iсобланади, унга нисбатан 180° бурчак остида жойлашгани 
:а оркр. баргча, деб аталади. Бош ва орца баргчалардан . 
мганлари ён баргчалар деб  номланади. Бош баргча 
инимумлари орасидаги масофага ЙД баргчасиннг кенглиги деб 
палади. Юцоридаги 1.3-расмда ЙД бош баргчасининг 
тглигини нолинчи нурланиил 2в0 буйича ва майдон . 
jчланганлигининг сат^и 0.707 га  мос келган максимал кувват
15 буйича аник̂ лаш келтирилгаы.

Ён баргчаларнинг сатхи куйидаги формула оркали 
фодаланади

Cn= |En| /|Ешах| = f  (еьф1) /  fmax (0о, 0о) = F (0 ЬФ,) (1.8)

аъзи холларда ён баргчаларнинг сатхи дБ улчанади:
Vi,дБ =20/g£N.

Антенналарни шартли равиш да туртта катта гурухга булиш 
умкин:

1. Унча катта булмаган улчамдаги нурлатгичлар:
/ <  Х\ f  = 10 кГ ц .. .1 ГГц.

Масалан: тиркиш дан ясалган якка тебратгичли
урлатгичлар, микрочизикли ва рамкали антенналар.

2. Ю гурматулкин антенналари:
К ) 1 < 1 0 Х; f  = 3 М Г ц ...10 ГГц.

Масалан: спирал, диэлектрик, тулкин каналли 
[щректорли) антенналар.

3. Антенна панжаралари:
X < / < 100 X.; f=  3 М Г ц ...30 ГГц.

Масалан: синфаз горизонтал диапазонли антенна, 
елемарказдан узатувчи антенналар.

4. Аппертурали антенналар (апертура - бу нурлатувчи сирт):
X < 1< 1000 X,; f=  100 М Г ц ...100 ГГц.



М асалан: рупорли, параболик антенналар.
Ш унингдек, ишчи частота полосаси хам антеннанинг асосий 

тавсифи хлсобланади. Ишчи частота полосасининг кенглигига 
кура антенналар куйидагиларга булинади:

а) тор полосали Д£Т0 < 10 %;
б) кенг полосали < 10 ...50 %;
в)диапазонли К к= 2 . . .5  (й т ах/£тш=2...5);
г) частотага боглик булмаган К к> 5;

бунда, - ишчи частота полосаси; элтувчи ёки уртача 
частота; К к - частота буйича камраш коэффициенти.

А нтенна ёрдамида нурлатилган электромагнит майдонни 
хисоблаш да антеннани чексиз элементар нурлатгичлар ёки 
манбалар к5финишда караш мумкин:

- утказгичли антенна булган холагда элементар электр 
тебратгич элементар манба хисобланади;

- тиркишли антенналарда элементар магнит нурлатгич 
элементар манба хисобланади;

-апертур антенналарда - Гюйгенс элементы элементар манба 
хисобланади (тулкин фронтининг чексиз кичик элементлари).

Радиотулкинларнинг мухим характеристикаларидан бири 
унинг кутбланиши хисобланади. Кутбланиш турлари юкори 
частотанинг бир даврида Е векторнинг охири хосил килган 
шаклга караб аникланади. Агар Е вектор фазонинг берилган 
нуктасида тебранишнинг бир даври оралигида тугри чизик хосил 
килса, чизикли кутбланиш; агар эллипс хосил килса, эллипсли 
кутбланиш; агар айлана хосил килса, доиравий кутбланиш деб 
аталади.

Кутбланиш текислиги деб7 тущиннинг тарцалиш
йуналишига нисбатан электр майдон кучланганлпги Е вектор 
йуналигии орцали утувчи текисяикка айтилади. Агар Е вектор ер 
сиртига нисбатан вертикал равишда таркалса, кутбланиш 
вертикал деб аталади. Агар Е вектор ер сиртига нисбатан 
горизонтал равишда таркалса, кутбланиш горизонтал деб 
аталади.

Антеннанинг таъсир этувчи узунлиги (1„) деб, антенна 
узунлиги буйлаб бир хил ток тацсимотига эга булган ва цабул 
нукрпасида %ам худди ьиундай майдон сагщини у,осил щпувчи 
антенна узунлигига айтилади.
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Антенналарнинг ишлаш принципларини урганишдан аввал 
вдий тебрантирувчи тизим  ёрдамида электромагнит 
¡шкинларнинг х,осил килиниии жараёнинин куриб чикиш лозим. 
унда, электромагнит т^лк;иннинг уз хоссалари буйича 
атериянинг алохида куриниш и сифатида намоён булишини 
нутмаслик лозим. Оддий килиб айтганда, электромагнит 
айдон модда каби хоссаларга эга булиб, массаси, тезлиги ва 
икдори билан тавсифланади. Ш унга кура, электромагнит 
айдон иш бажариш кобилиятига эга. Буни электромагнит 
улкинлар ёрдамида ахборот узатилиши билан ифодаласа 
улади. Бундай тулкинлар оддий тебрантирувчи тизим, яъни 
ерц диполи, ёки элементар электр  нурлатгич ёрдамида к)фиб 
икилиши мумкин. Куйида ш у  хакда бироз маълумот бергач, 
нтенналарнинг турлари ва уларнинг ишлаш принциплари 
угрисида тухталиб утамиз.

1.2. Элементар электр тебратгич

Элементар электр тебратгич (ЭЭТ) деб, бутун узунлнги 
уйлаб догший амплитуда ва фаза тацсимотига эга, улчамлари 
шчи тулцин узуплигидан анча кичик булган сим булагига 
йтилади. У нурлатувчи тизимларни тахлил килишда катта 
улайликлар яратадиган идеаллаш тирилган тизим хисобланади. 
1деаллаштирилган ^дейилишига сабаб эса, бутун узунлиги 
уйича узгармас тулкин амплитудаси ва фазасига эга булган 
урлатгич яратиш мумкин эмаслигидадир.

ЭЭТ уРганиш> антеннанинг тулкин нурлатиш жараёнини 
ушуниш учун жудда мух,им. Ток окаётган хар кандай 
тказгични ЭЭТ дан ташкил топган  нурлантирувчи тизим деб 
лсоблаш  мумкин. Бунда, токлар оркали хосил килинадиган 
1айдонни аниклашда суперпозиция усулларидан фойдаланиш, 
ъни антеннани элементар тебратгичларнинг йигиндиси 
ифатида куриб чикиш мумкин.
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1.3-расм. Герц диполи ёрдамида электромагнит тулкинларнинг 
хосил килиниши.

М ухит параметрлари еа̂ а билан тавсифланувчи, чексиз бир 
жинсли изотроп утказмас мухигда жойлашган ЭЭТ майдонини 
тахлил киламиз. Тебратгичдаги токни маълум конун буйича 
узгарувчи четки ток деб хисоблаймиз. Тебратгичлар томонидан 
хосил килинувчи майдон комплекс амплитудалар усули билан 
куриб чикилаётгани сабабли 1чет токининг урнига комплекс 
катталик киритамиз.

Ш ундай килиб, масала берилган ток таксимланиш майдонини 
топишга айланади. Биринчи вектор потенциали л ни топамиз. 
Бунинг учун сферик координаталар тизими (г, ср, 0) дан 
фойдаланамиз. Унинг кутб уки (охг) тебратгичнинг уки билан 
мос келади, координаталар боши эса унинг марказида туради.

-  и  1/2 е 1кг
А т = 20 д 1 Г  / (1-9)

4л- -,12 Я

1 , 1
бунда, я = -¡г2 - £ 2 -2г^соб(9,

й  1 ^н т вектори а вектори потенциали билан н т~ — гог Ат 

нисбатида богланган.

Ё векторини Е = - ~~у ~ 8гас̂ - ¡ с о А  формула оркали 

аниклаш мумкин, аммо магнит майдон кучланганлигини
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векторини Н ёрдамида М аксвеллнинг биринчи тенгламасидан 
фойдаланиш кулайрок, яъни:

ЭЭТ маидони тузилишининг тахдили. Тебратгичнинг ЭММ 
тузилишини тахлил килиш да унинг атрофидаги фазо 3 та зонага 
булинади (1,4-расм):

1) якин зона (Ат*« 1);
2 ) узок ёки тулкинли зона (кг» 1);
3) оралик зона (кг ~ 1).

1.4-расм. Элементар электр тебратгичнинг майдон ташкил 
этувчиларини аниклаш

Узок, зона курсатиб утилганидек 2жг » Я, шарти билан 
характер л  ан ад и. Ф ормулаларни солиштиришдан Е2в ва н \  
ифодаларида к- тулкин сони, к=2п/Х ва к2 =2яа>̂ е„м„/к 
эканлигини хисобга олган холда куйидагига эга буламиз:

2  4

У

х

( 1.12)
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Ш ундай килиб, узок зонада элекгр майдон кучланганлиги 
ф акаг Ё в ташкил этувчисига, магнит майдон кучланганлиги эса 
Н 9 ташкил этувчисига ва £, я  векторлари бир хил фазага эга. 
Майдон векторлари фазаси тебратгичнинг марказидан улар 
кисобланадиган нуктагача булган г масофа билан аникланади. 
Тенг фазалар юзалари маркази координаталар бошида 
жойлашган концентрик сфераларни хосил килади. Тенг фазалар 
юзаларидан исталган биттасини танлаб оламиз ва вакт утиши 
билан унга нима булишини кузатиб турамиз. Майдон фазаси г0
координатали нуктада г0 вакт лахзасида = <у/0-*г0-  ^  га тенг.

¿1=^0+ Д' лахзада худди уша г0 нуктада у (р0 дан узгача булади.
координатали нуктада ^  лахзада фаза учун математик 

ифодани ёзиб, шу ифодани щ га кайта тенглаштириб о>м = к&г га 
эга буламиз. Шунга мувофик, А/ да тенг фазалар юзаси дг 
ораликка силжийди, лахзада эса Н-дг радиусга эга сферани 
ифодалайди. Тенг фазалар юзасининг силжиш тезлиги

Дг _  со
IllW - Kq - I------
‘v‘*° Ы k y/S'M.

V* = г0уф = r0 Jim —  = r0 -  = - ± =  = r0v0 (1.! 3)

Ш ундай килиб, ЭЭТ узок зонада сферасимон тулкин
таркатувчи х,исобланади. Тулкиннинг харакатланиш тезлиги
шу мухитдаги ёругликтезлигига тенг. Майдон ташкил 
этувчиларининг нисбатлари доимий катталикка тенг

Бунда, Zc - мухитнинг тулкинли каршилиги деб аталади. 
Вакуум холатида мухитнинг тулкинли каршилиги:

Zc =yj/xо /е0 = 120г Ом га тенг.
Якрлн зона. Якин зона 2izr « X шартини каноатлантириши 

керак. Аммо тебратгич майдони учун хисоб формулалари г » / 
тахминидан келиб чиккан холда ёзилган. Шунинг учун *ам якин 
зона / « г « X / 2 71 тенгсизликлар билан характерланади.
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Якин зона учун майдон куйидаги ташкил этувчиларга эга:

2 псо еагъ (1 .15)

Аясоеаг 3 (1.16)

(1.17)

векторининг оний  кийматларига утиб, куйидагиларга эга 
шамиз

Якин зонадаги тебратгичнинг электр майдони тахдилига 
гамиз. Тебратгичдаги токнинг узгариши унинг охирларидаги 
[рядлар катталикларининг узгаРишига олиб келади. Якин 
>нада тебратгич майдони куйидаги ташкил этувчилар оркали 
шкланади:

Якин зонадаги ташкил этувчиларни тахлилидан келиб 
иккан хдлда шуни айтиш  мумкинки, бу ерда майдон купрок 
гактив характерга эга. Яъни, тебратгичга боглик булган, 
урланмайдиган энергия катта кийматга эришади.

Оралщ зона якин зонадан узок зонага утиш зонаси 
исобланади. Ш унга мувофик, оралик зонада тулкин 
аркалишини тахлил килишда, юкоридаги ташкил 
гувчиларнинг кар бирини  кисобга олиш имиз лозим. Бу холатда

(1.18)

(1.19)
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нурланиш  майдони ва реактив (тебратгичда колиб кетадиган) 
майдон б и р  хил тартибга (даражага) эга булади.

Назорат саволлари

1. Антенна деб цандай курилмага айтилади? У цандай 
параметрларга эга?

2. Фидер нима?
3. ЙТК %амда ККухгиашлиги ва фарци нимада?
4. Антеннанинг нурлатиш царшилиги деб нимага айтилади?
5. Йуналганлик диаграммаси цайси параметрлар билан 

характерланади?
6. Кутбланиш текиспиги деб нимага айтилади?
7. К^абул цилувчи ва узатувчи антенналари орасидаги 

цайтувчанлик принципи нимага асосланган?
8. ЭЭНнима?
9. ЭЭНмайдон кучланганлиги уацида тушунча беринг.
10. ЭЭН %осил цилган майдон нима сабабдан зоналарга 

булинади?
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2. ЭРКИН ФАЗОДАГИ СИММЕТРИК ТЕБРАТГИЧЛАР

2.1. Тебратгич буйлаб ток ва заряд таксимоти

Энг содда симметрик тебратгич (СТ) иккита бир хилдаги 
тказгичдан иборат булиб, уларнинг бир учи манба оркали 
нергия билан таъминланади (2 .1-раем). Симметрик 
ебратгичнинг инж енерлик назарияси симметрик нурлатгич ва 
[кки симли йукотиш еиз линия ёпик учларининг ички 
налогиясига асосланади.

Икки утказгичли линия электромагнит тулкинларни 
юрмаллаштириш учун хлзмат килади ва амалий жи*атдан 
муман нурлатмайдиган тизим хисобланади. Бундай упсазгичда 
ок куйидаги конуният асосида таркалади:

1: =1п*зтк(1-\г[) ( 2 . 1)

>унда: I - симметрик тебратгичдан окиб утаётган ток; 1п - 
1мплитуда токи (комплекс катталик); / - тебратгичнинг 1 та 
мкасининг узунлиги; г  - тебратгич учидан ток манбаигача 
>улган масофа; к  = 2  к /X -  тулкин сони.

4сч

е
Ж

е

2.1-расм . Симметрик тебратгич

Агар икки утказгичли симни симметрик тебратгичга 
шлантирсак, ундаги т о к  бир томонга караб окади (2.2-расм). СТ 
^чларидаги утказувчанлик токи 0  гача камаяди ва силжиш 
гокига утади. Тебратгич нурлатишни бошлайди ва нурлатишда 
^укотишлар вуж удга келади. Я ъни, йукотишеиз икки 
Утказгичли линия билан симметрик тебратгич орасидаги 
шалогияни тулдириш  мумкин. СТ даги кучланиш ундаги токка 
-шебатан 90° га фарк килади.
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4  / О д

2.2-расм. Икки утказгичли линиядан симметрик тебраггич хосил 
килиш. а) линия; б) тебратгич

Радиотехникада симметрик тебратгични урганишга булган 
кизикиш  них.оятда катта булиб, биринчидан бу тебратгич дан 
мустакил антенна сифатида фойдаланиш мумкин. Иккинчидан 
эса, у  бир катор мураккаб антенналарнинг таркибий кием и 
хисобланади. К^иска тулкинда ишловчи радиоалоканинг пайдо 
булиш и ва тараккиёти натижасида СТ лардан 
1920-йилнинг биринчи ярим давридан бошлаб фойдаланила 
бош ланди. Х,озирги даврга келиб СТ мустакил антенна 
сифатида киска, метрли ва дециметрли тулкинларда 
фойдаланилмокда. Айнан шу диапазонларда бир нечта СТ 
лардан таркиб топган мураккаб антенналар хам кулланилади.

Антенналар назарияси курсида антенна елкасининг узунлиги
I ни тулкин узунлигига нисбати ИХ ни караш кабул килинган. 
Тебратгич елкасининг электр узунлиги кI = 2тсИХ га тенг.
1/Х=0 ,25  га тенг булган тебратгич ярим тулкинли, //Л=0,5 эса 
тулкин ли тебратгич деб номланади.

2.2. С и м м ет р и к  тебратгичнинг й ун алган ли к  хусусиятлари

3(,аёлан симметрик тебратгични чексиз куп булган 
элементларга дг буламиз. Хдр бир элементнинг узунлиги чексиз 
кичик булгани учун бу ораликда токнинг фазаси хам, 
амплитудаси хам узгармасдир. Шундай килиб СТ бошдан 
охи рига кадар чексиз элементар электр тебратгичларнинг ёг 
йигиндиси деб караш мумкин. 2.3-расмда СТ нинг майдон 
таксимоти келтирилган булиб, бунда: Л - элементдаги ток 
ам плитудаси булиб, тебратгич Z масофада жойлашган; п -
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ринчи элементдан кузатув нуктасигача М булган масофа; г
- иккичинчи элементдан М гача булган масофа; и -  

эратгич уклари орасидаги ва кузатув нуктасига томон 
налиш орасидаги бурчак; М - кузатув нуктаси.
Кузатув нуктаси М узок зонада жойлаш ганлиги сабабли гь г0 
г2 ларни узаро параллел деб караш мумкин. Агар 1 ва 2 

кталарда жойлашган элементар нурлатгичларни карайдиган 
лсак, уларнинг кузатув нуктасида хосил килган натижаваий 
йдони куйидагига тенг булади:

= ] (60 7С 1Д /  Х)*зт\) [ехр0 кг1) /г 1+ехр(-]кг2)/г2)] (2 .2 )

ва г2 масофани г0 оркали ифодалаймиз. Бунинг учун 1- 
Ктадан (2.3-расм) г0 йуналиш томон в а  0 -нуктадан г2 йуналиш 
мон перпендикуляр чизик тортамиз. Х,осил булган 1-0-3 ва 2- 
\ учбурчаклар ёрдам ида тебратгич марказидан кузатув 
ктасигача булган масофада элементларнинг масофа фаркини 
иклаймиз: Аг = |2|со $ 5 .

2.3-расм. С имметрик тебратгичнинг майдон таксимоти

Ш унингдек, гх = г0 - • с о б  <р ва г2 =  г0 + \г\ сов (р.
Одатда Аг - нурнинг юриьи фарци д еб  юритилади. Кузатув 

'Ктаси узок зонада жойлашганлиги сабабли, Аг нинг 
[чамлари г0 га нисбатан кичик ва г х в а  г2 масофалар бир- 
[ридан кам фарк килади. Шу сабабли 1 в а  2 элементларнинг М 
1бул нуктасида хосил булган майдон кучланганликларининг 
шлитудалари узаро тенг.
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Натижавий майдон кучланганлиги фазодаги фаза силжиши 
ва манбадаги фаза силжишларини хисобга олган вдлда, антенна 
елкасини бутун узунлиги буйича интеграллаш ёрдамида 
ифодаланади. Интеграллаш натижасида хосил булган ифода 
куйдагига тенг:

E=j[60 Io/(r0 sin k/)]* cos [(kI cosu) -cosk/)/sim>]* e ' jh4. (2.3)

Бу формуладаги йуналиш характерига эга булган ифода:

f  (г)) = [cos (к/ cosu) -co s к/ ]/ sin d. (2.4)

У ш бу формулалар тахлилига кура СТ куйидаги 
хусусиятларга эга:

1. С Т  нинг майдон кучланганлиги азимутал бурчакка боглик 
эмас, яъни симметрик тебратгичда Н вектор йуналиш 
хусусиятига эга эмас.

2. Тебратгич 1/Х  ихтиёрий кийматларида уз уки буйлаб 
нурлатмайди.

3.Тебраниш нинг йуналиш хусусиятлари тебратгич 
елкасининг узунлигини тулкин узунлигига нисбати оркали 
ифодаланади.

А гар кабул нуктасини экватор текислигида белгилаб, 1/Х 
муносабатини ошириб борсак 1/Х = 0,5 га тенглашгунча бош 
баргчалар аста секинлик билан сикилиб боради.

А гар 1/Х>0,5 дан ошса, ён баргчалар вужудга келади (2.4.6- 
расм). Уларни карама-карши сохдцаги (участкадаги) токлар 
вуж удга келтиради.

1/Х =  0,625 булганда симметрик тебраткич максимал йуналиш 
таъсир коэффициентига эришади, бунда йуналганлик 
диаграммаси тор ва ён баргчалар сатхи жуда кичик булади 
(2.4.в-расм).

//А->0,7 дан бошлаб асосий баргчалар кичрайиб, ён баргчалар 
Усиб боради (2.4.г-расм).

И Х = \  булганда бош баргчалар йуколади. Бунга сабаб, 
берилган йуналишдаги элементар нурлатгич билан 
нурлатиладиган натижавий майдоннинг фаза силжиши, шу 
тебратгичларни кузгатувчи фазовий фаза силжиши ва
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кларнинг фаза силж иш и билан ифодаланади (2.4.д-расм). Шу 
бабли ушбу хрлатда асосий йуналишдаги фазовий фаза 
лжиши «О» га тен г булса хам, тебратгичнинг алоздда 
ементлари нурлатадиган майдон носинфаз тарзда устма - 
т тушади, яьн и  геом етрик 1ГК = 1 (ёки 1Гк = п, п = 
2,3 . . . )  булганда асоси й  йуналиш да нурлатиш йуколади, чунки 
братгичнинг карама-карш и ф азалари бир хил узунликка эга 
ттади.

2 .4-расм . СТ йуналганлик диаграммалари

2.5-расм. Т у р л и  улчамдаги СТ елкаларидаги 
ток ам плитудаси ва заряди  таксимоти
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2.3. Симметрии тебратгичнинг кириш каршилиги

С Т генератордан узатилаётган кувватнинг бир кисми 
нурлатилади. Долган кисми эса тебраткичнинг узида 
(^тказгичларнинг кизишига), изоляторда ва тебраткични куршаб 
турувчи предметларда сарф булади. Бу йукотишлар нурлатиш 
карш илиги ва йукотишларнинг актив каршилигидан иборат. 
К упчилик холларда антенна атрофида реактив кувватга эга 
булган эектромагнит майдон мавжуд булади. Бу реактив кувват 
асосан кириш  каршилигининг реактив ташкил этувчиси билан 
мое келади . СТ утказгичларидаги йукотишлар унча катта 
булм аганлиги сабабли Якир-^-ю деб караш мумкин. Бунда - 
манба нукталаридаги антеннанинг нурлатиш каршилиги (актив) 
булиб, куйидагича аникланади

К а ) = ^ п / з т 2к/ (2.5)

И ф одадаги  - максимал токдаги нурлатиш каршилиги
булиб, ун ин г учун график (2.5-расм) важадвал мавжуд.

Ш у тарика, антеннага уланган генератор антеннанинг кириш 
карш илиги деб аталувчи комплекс каршиликка юкланган. СТ 
кириш каршилиги манба киришидаги кучланишнинг шу 
нуктадаги  ток нисбатига тенг:

^кир- ис)/1о“ Ккир ]-^кир, (2-6)

2.5-расм. нинг 1/Х га богликлик графиги.
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Тебратгичлар 2 турга булинади :
). Киска тебратгичлар - /Л,<0,35...0,4 ва 0,65 < 1/Х< 0 ,85 ...0 ,9 , 
ьни токнинг синусоидал таркалиш конунига мувофик ток 
фмоги тебратгич манбасидан 0,1...0,15 ИХ масофадан якин 
ойлашмаслиги керак. Киска тебратгичлар учун кириш 
фш илиги:

). Узун тебратгичлар учун 0,35</Л,<0,65 булиб, унда ток 
*перболик синус конунига асосан таркалади. Узун 
гбратгичлар учун кириш каршилиги:

унда, WA- СТ нинг тулкин каршилиги; а  - суниш 
оэффициенти; / - тебратгич елкасининг узунлиги.

Тебратгичнинг тулкин каршилиги канча кам булса, фаза 
езлиги хам ш унча кам булади. Юкоридаги формуладан куриниб 
урибдики,тебратгич кириш каршилигининг актив ва реактив 
ашкил этувчилари факат тебратгич узунлигига эмас,унинг 
иаметрига \а м  боглик. Кириш каршилиги Zкиp нинг Р = к 
улган холат учун богликлик графиги 2 .6 -расмда келтирилган 
тебратгичдаги фаза тезлиги ёруг тезлигига т е н г ) .

Аслида тебратгичдаги фаза тезлиги ёруглик тезлигидан бир 
анча кам булиб, у кириш каршилигининг эгри чизиги 1/Х кам 
ийматлари томонига силжийди. Тебратгич канча калин булса, 
илжиш шунча катта булади. Шу сабабли //Я=0,25 булганда 
имметрик тебратгичнинг кириш каршилиги куйидагига тенг:

Тебратгич факат актив каршиликка эга булиши учун унинг 
зунлигини Л/ га кискартириш керак

(2.8)

^  = 73,1-442,5 Ом. (2.9)

Л1/Х = - 0,225/(/л7 На). (2.10)
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Тебратгични резонанс уолатига созлайдиган энг
катта узунлиги симметрии тебратгичнинг хусусий узунлиги 
деб аталади. СТ учун 1=4 X гатенг.

Катта радиусга эга булган тебратгичнинг гулкий каршилиги 
кичик булиб, кириш каршилигига 1/Х муносабатининг 
Узгаришига кам таьсир курсатади .

Бундан куриниб турибдики, тулкин узунлиги узгариши 
билан СТ кириш каршилига деярли узгармайди, яъни СТ кенг 
частота диапазонида ишлаши мумкин.

2 .6 -расм. ЯкирНи 1/Х богликлик 2.7-расм. ХкиР ни 1/Х богликлик 
графиги графиги

Назорат саволлари

1. Симметрик тебратгич деб цандай курилмага айтилади?
2. Симметрик тебратгич учун майдон кучланганлиги 

ифодасини келтиринг?
3. Симметрик тебратгичнинг йуналганлик хусусиятлари 

нималарга боглщ?
4. Нима сабабдан симметрик тебратгич Н текисликда 

йуналганлик хусусиятига эга эмас?
5. Симметрик тебратгичнинг кириш крршшиги.
6. Симметрик тебратгичнинг ЙД теория цилинг.
7. Симметрик тебратгичнинг утказиш полосаси нима билан 

ифодаланади?
8. Симметрик тебратгичнинг тизим купайтирувчиси 

%ацида маълумот беринг?
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3. БОГЛИК ТЕБРАТГИЧЛАРНИНГ НУРЛАТИШИ

3.1. Боглик тебратгичлардан ташки л  топган тизимнинг 
йуналганлик хоссалари

Симметрик тебратгич ва бошка шунга ухшаш якка 
братгичлар кучсиз йуналганлик хусусиятига эга. Бир * 
'налишли нурлатиш ёки тор йуналганлик диаграммасини хосил 
[лиш талаб этилган холатларда икки ёки ундан ортик 
братгичлардан таш кил топган антенналардан фойдаланилади. 
'ндай тебратгичлар бир - бирига сезиларли таъсир 
рсатганлиги сабабли боглик тебратгичлар деб аталади. Боглик 
братгичлар (БТ) Э Ю К  киритиш усули ёрдамида амалга 
иирилади. Бу гоя 1922 йилда Раисинский ва Бриллюэн 
»монидан бир-бирига боглик булмаган холатда таргиб килган. 
/рлича жойлаш тирилган иккита тебратгичдан иборат булган 
[зимни куриб чикамиз.

3.1-расм. Боглик тебратгичларнинг нурлатиш майдонининг
ифодаланиши

Бунда 2-тебратгич таьсирида 1-тебратгичнинг сиртида электр 
айдон кучланганлигининг тангенсиап (уринмавий) ташкил 
увчилари хосил булади, у эса уз навбатида 1- тебратгичда 
Ю К ни хосил килади. Лекин бунинг натижасида чегаравий 
артлар бузилади. Ч унки электр м айдон кучланганлигининг 
шгенсал ташкил этувчилари идеал утказгич сиртида «0 »га тенг 
/лиши керак. Шу сабабли чегаравий ш артлар бажарилиши учун 
•чи тебратгич уз энергиясини 1-чи тебратгичнинг сиртида 
щгенсиал ташкил этувчилар хосил килиш  учун сарфлайди, 
акат уларнинг иш ораси карама-карши булиши керак. Яъни

г

(11 ::\£_
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тебратгичнинг энергияси кайта таксимланади ва тебратгичнинг 
нурлатиш  каршилиги хам узгаради.

Тебратгичнинг хусусий каршиликлари куйидагига тенг

2х1=2 т +2х12,

(3.1)

бунда, ва г - эркин фазодаги антеннанинг хусусий 
нурлатиш  каршилиги; Ъ^п ва Ъ&.\ - хосил килинган каршилик.

^ЕЙкир^Шкир+^Пкир (3.2)

И ф одадаги И-цгкир - иккинчи тебратгич таьсирида биринчи 
тебратгичдан сочилган кувватни ифодалайди; Хе12киРит - 
иккинчи  тебратгич таьсирида биринчи тебратгичга боглик 
булган кувват.

У мумий холатда хосил килинган каршиликларни х,исоблаш 
анча кийинчилик тугдиради. Киритилган каршиликни 
хисоблаш да (тебратгичнинг параплел жойлашуви енгиллик 
яратади) амплитуда ва фазалари бир хил булган, бир хил 
узунликдаги параллел жойлашган тебратгичдан фойдаланиш 
анча кулай. Бундай хусусий холатдаги келтирилган каршилик 
узаро мос деб аталади. Мос каршиликлар факат геометрик 
параметрлар: д!к, НА, /Л, боглик.

А гар, Й.12 манфий булса, у холда 2- тебратгич таъсирида 1- 
тебратгичда сочилувчи кувват камаяди. Мос каршиликлар учун 
график ва жадваллар мавжуд.

3.2. Боглик тебратгичлардан гашкил топган тизимининг 
йуналганлик хусусиятлари

БТ й$пналганлик хусусиятларини куриб чикадиган 
булсак, 1- тебратгичдаги ток 2 - тебратгичдаги ток фазасидан 
90° илгарилаб кетади. 1 - тебратгичдан нурлатилган тулкин ХУ4 
масофани босиб утгандан сунг, фаза буйича 90° ортда колади ва
2 - тебратгич майдони билан синфаз тарзида устма - 
уст туш ади. Яьни бундай тизим бир томонлама нурлатишга эга

28



глади. М анбада ф аза  силж иш ини х,осил килиш учун турли 
унликдаги ф идерлардан фойдаланиш  мумкик.

Агар фидер узунлиги: 
бир тулкин узунлигига фарк ки лса, синфазликни таъминлайди; 
(1/Х—(¡,5) ярим тулкин  узунлигига фарк килса, карама-карши 

аза билан таъминланади (ф=180°);
(/А,=0,25) чорак тулкин  узунлигига фарк килса, фаза буйича 

)° силжитиш керак.

3.2-расм. Боглик тебратгичларнинг майдонини аниклаш

Иккита БТ йуналиш  тавсифи учун  келтириб чикарилган 
ормуладан узаро параллел ва бир-биридан ё-масофа узокликда 
ойлашган (3 .2-расм ), II ва ¡2 то к л ар  билан таъминланадиган, 1 
1 2 -тебратгичлар учун ифодани х,осил киламиз.

12Я 1=я*ехр(1ф) (3.3)

унда, q  - ток модулларининг нисбати, ср - 12 ток фазасининг 1\ 
ж ка нисбатан силж иш и.

Тебратгичнинг майдонини хог меридионал текисликда куриб 
икамиз. Тебратгичлар орасидаги масофа <1 кузатув 
уктасигача булган м асоф ага нисбатан  жуда кичик булганлиги 
абабли, М нуктага у зар о  параллел йуналган деб х,исоблаш 
умкин. 1-чи тебратгич марказидан х 2 га перпендикуляр чизик 
уналтириб, тебратгич б и л ан  кузатув нуктаси орасидаги масофа 
арки Дг = ^со50ни аниклаймиз. Б у н да  0 -  тебратгич укига 
исбатан /гказилган норм ал ва кузатув  нуктасининг йуналиши 
расидаги бурчак.
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1-чи тебратгич кузатув натижасида *осил килган майдон 
кучланганлигини Е] деб белгилаймиз. 2-чи тебратгич М кабул 
нуктасида хрсил килган майдон кучланганлиги 1-чи 
тебратгичнинг майдон кучланганлиги оркали ифодалаймиз ва 
кабул  нуктасида 2-чи тебратгичнинг фазасини нолга тенг деб

хисоблаймиз, у*олда £2 =£ ,?ехр  ш/С05*-ехр14' га тенг. Бунда, 
кс1 собО -  фазодаги фаза силжиши; Е] - биринчи тебратгич адсил 
Килган майдон кучланганлиги; Е2 - иккинчи тебратгич хосил 
килган  майдон кучланганлиги.

И ккала тебратгич хосил килган майдон кучланганлигини

куйидагича аниклаймиз

£ = £,+£,=£,(1 + <? ехрЛр"Мсо̂ )) (3.4)

О датда, умумий майдон кучланганлиги, унинг фазасидан 
ку р а  а^амиятлирок- Шунинг учун ифоданинг модулини 
аниклаймиз

|Е|=601, /(^¡пк/)* [со5(к/81п0)-со8к//со80] *^(0) (3.5)

ёки

Е=А* ^(0)* « 0 ) .

Ш уни таъкидлаб утиш жоизки, ихтиёрий тебраткичли 
антенналарнинг майдон кучланганлиги учта купаювчи оркали 
ифодаланади: кузатув нукгасининг йуналишига боглик булмаган 
доим ий купаювчи -  А; кузатув нукгасининг йуналишига боглик

булган  купаювчи - ^ 0 ) ва фаза купаювчиси -  /е 
Берилганларга амал килган х,олда боглик тебраткичлар учун 
тизим  купаювчиларини ёзамиз. Унга кура ихтиёрий 
тебратгичли антенна учун:
А  =  601] / (г) га тенг; купаювчи ^(0) -  симетрик тебраткичнинг 

йуналйш  характеристикасини курсатади; купаючи £(©) - 
ти зим  купаювчиси деб аталади куйидагича аникланади

1 с ( 0 )  =  ф  +  д2 +  2дсо$(у/ -  Ысоь в )  .
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Е текисликда:

^(9)=соз(к/*зт9)-со5к//со80* (3.6) 

Н текисликда:

Г н(9) =  -̂ 1 + ?: + 2д[(соБ <р-Ы соб ̂ )] (3.7)

Йуналганлик диаграммаси (ИХ, я ва <р ларнинг кийматларига 
'Огл и к  холда турли  шаклларни х,осил килади. Э кваториал 
екисликда (Н  текислик) йуналганлик диаграм м аси
уринишлари 3 .2-расм да келтирилган.

Тебраткичлар орасидаги масофа ортиб бориши билан  
Ш. = 0,5 дан бош лаб) йуналганлик диаграммаси купбаргчали 
:арактерга эга булади; с1/А. муносабати канчалик катта булса, 
¡аргчалар сони ш унча куп булади (3.2-расм).

53
^Щ25" ---

у*-АТ
9С*

'Г -ж *

2 » л

270"
9СГ

270"
Л*

Л7<**

276° г я г

$яР-

270*

3.2-расм. Богликтебратгичларнинг йуналганлик диагарам маси
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Нурлатишни кучайтириб, олдинги тебраткичга томон 
йуналтириб берувчи ва царама-царши томондаги нурланигини 
сусайтирувчи тебраткич -  рефлектор (цайтарувчи) деб 
аталади. Тебраткичнинг рефлектор ловчи харакати тулик 
булиши учун (d=V4), хар иккала тебраткичлардаги токлар 
киймат экихатидан тенг булиши шарт (q=l), рефлектордаги ток 
эса иккинчи боглик тебраткичдаги токдан 90° илгарилаб кетиши 
керак.

Иккинчи тебраткич томон йуналтирилган нурланигини 
сусайтириб, царама-царгии томондаги нурланигини кучайтириб 
Идеал холатда директор q = l; ф=-лУ2 режимида ишлаши керак. 
Хар иккала холатда хам майдон кучланганлиги кузгатилган ток 
фазаси ортда колаётган томонга караб ортиб боради.

А малиётда пассив директор ва рефлекторлардан фойданилади 
(улар манбага уланмайди). Яъни, актив тебратгич майдон 
ёрдам ида озикланади. Бундай холларда рефлекторнинг улчами 
резонанс узунликдан бир оз узунрок килиб ясалади QJ2 катта), 
унинг кириш  каршилиги эса индуктив характерга эга булиши 
керак. П ассив директор эса резонанс узунликдан бир оз кискарок 
килиб ясаш  керак (  Х/2 киска), унинг каршилиги эса сигим 
характерга эга булиши керак. Шунингдек, антеннанинг 
йуналганлик хусусиятлари химоя таьсирининг коэффициента 
(ХТК) ёрдам ида хам ифодаланиши мумкин:

К3 =  Е(0 = О°)/Е(0 = 180°) =  f(0 = 0°)/f[e = 180°) . (3.8)

П ассив рефлектор булган холатларда q ва ф катталиклар 
узаро боглик б^лади. Шу сабабли бу холатда ХТК 10...20 
мартадан ошмайди. Пассив рефлекторда хар доим ЙД нинг 
орка баргчаси кичик булади.

3.3. Пассив тебратгичнинг киритилгаи каршилигини
хисоблаш

П ассив тебратгичлардан бир тарафлама йуналишли 
нурлатиш  хосил кнлишда рефлектор ёки директор сифатида 
фсйдаланилади. Тебратгич рефлектор ёки директор вазифасини 
бажариш и учун актив тебратгичга нисбатан маълум кийматдаги 
токка в а  фазага эга булиши керак (идеал холатда тебратгичлар
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засидаги масофа ¿  = Л /4 га  тенг булганда <у = 1 ва <р = ±90° шарт 
шарилиши керак), ц ва ф нинг кийматлари пассив ва актив 
>браткичларнинг орасидаги  масофага, шунингдек, пассив 
1браткичнинг актив ва реактив каршиликлари кийматларига 
эглик. Ушбу катталикларни пассив тебраткичнинг реакти в  
фшилигини узгартириш  оркали  бошкариш мумкин.

3 .3-расм. Боглик тебратгичларнинг эквивалент схемаси

0 ва ф кийматларини хисоблаймиз. Бири пассив тебратгич 
улган ва мослашув карш илиги Х „0 уланган 2 та бо гли к  
им метрик тебратгични эквивалент схема билан алмаш тирамиз. 
у тизим учун Кирхгоф тенгламаси  куйидаги куринишда булади

унда, Ъп - тебратгичларнинг боглик каршилиги; Х п -  созловчи 
еактив каршилик; 1п -  ак ти в  тебратгичдаги ток; Z E22 -
усусий каршиликлар; /Л -тебраткичларнинг нисбий узунлиги ва 
1/А, -тебраткичлар орасидаги  масофа берилган. Ш унингдек, 
озлаш каршилиги хам берилган. Демак, бизга факат (3 .9  ) 
зормуладаги иккинчи тебраткичдаги 12п ток номаълум. У ни
3. 10) формула оркали аниклайм из

4  Ц

й

(3.9)

(3 .1 0 )

Ь п ” ” 1п\ \̂г1%ъ22+]*\г 

1п2^п1= Ч ехрОчО га тенг эканлигини эътиборга олсак,

(3 .1 1 )

(3 .1 2 )

>у ерда токлар нисбатларининг модули
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ъ Ч К + К  + t a » + x.J  . (3.13)

П асси в  тебраткичдаги токнинг нисбий фазаси

V = я + arctgXi2/Ri2-arctg(P(5:22+XH)/Rr22) • (3.14)

Пассив рефлектордаги ток актив тебраткичдаги токдан фаза 
б у й и ч а илгарилаб кетиши керак. Юкоридаги (3.14) формуланинг 
та^ли ли га  кура, пассив тебраткичнинг тулик реактив каршилиги 
индуктив характерга эга булганда, у рефлектор вазифасини 
баж аради. Ушбу хулоса 0 .Ы < с /< 0 .2 5 Я  шарт бажарилганда 
уринли .

Пасив тебраткич директор сифатида ишлаши учун, унинг 
т у л и к  узунлиги У2 дан бир неча маротаба кичик булиши керак. 
Зар у р  булган узайтириш ёки кискартириш улчами тебраткичлар 
орасидаги  масофага ва уларнинг калинлигига богяик.

Назорат саволлари

1. Симметрик тебраткич. д°б цандай цурилмага айтшади?
2. Симметрик тебраткич учун майдон кучланганлиги 

ифодасини келтиринг?
3. Симметрик тебраткичнинг ИД цандай %олатларда ён 

баргчаларга эга булади?
4. Симметрик тебраткичнинг утказиш полосаси нима билан 

ифодаланади ?
5. Симметрик тебраткичнинг тизим купайтирувчиси х,ацида 

мсгълумот беринг?
6. Боглщ тебраткичлардан ташкил топган тизимнинг 

хусусиятлари нималардан иборат?
7. Рефлектор ва директорларнинг бажарадиган 

вазифаларини тушунтиринг.
8. Боглщ тебраткичлар уносил цилган ИД тахлил цилинг.
9. Актив тебраткич деб цандай тебраткичга айтилади?
Ю.Пасив тебраткич деб цандай тебраткичга айтилади?



4. ТОР ЙУНАЛГАНЛИК ДИАГРАММАСИНИ Х;ОСИЛ 
КИЛИШ УСУЛЛАРИ

4 .1 . У  м ум ий туш у н ч ал ар

Купгина хрлатларда антенналардан тор Й Д ва юкори ФИК 
га булишлик талаб этилади . Бундай натижага эриш иш  учун 
¡ерилган йуналишда м айдон  векторлари узаро фаза буйича мос 
;узгатилувчи бир нечта тебратгичлардан фойдаланиш мумкин.

Симметрии: тебраткичга тулик нурланувчи Р5; цувват 
¡ерилган булсин. Н урлатгичнинг кабул нуктасида х,осил килган 
лайдон кучланганлигини куйидаги формула ёрдамида ифодалаш 
<умкин

Е = А 2̂Рг / Я10 (4.1)

5унда, А  - пропорционаллик коэффициента; -  сочилувчи 
утзват;

Ях- нурлатиш карш илиги; 10= ^2Рг /Я10 - тебратгич 
ланбаларидаги ток.

Берилган тебраткич ёнига яна худди шундай тебраткич

койлаштирамиз ва уларн и нг хдр бири учун =  / 2

сувватни берамиз.
Бунда биринчи .тебраткичнинг кириш каршилиги иккичи 

'ебраткич таъсирида узгармайди деб хисобласак, у холда 
'ебраткичлардан окаётган  токлар узаро тенг булади. Яъни,

/ , = / , =  >/2^: / = / 0 / V2 . (4.2)

Демак, хар бир тебратгичдаги ток 4 2  мартага камайса, у 
с,олда майдон кучланганлиги хам шунча марта камаяди. Яъни: 
Е, =  Е г =  Е / 4 2  . Хдр б и р  тебратгичдан кабул нуктасигача булган 
ласофа бир хил булган  и учун бу нуктада уларнинг майдони 
;инфаз булиб, куйидагига тенг:

Енет = Е ,+ Е 2=2Е/л/2 =л/2 Е. (4.3)
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Тебратгич билан кабул нуктаси М гача булган масофа бир 
х и л  булгани сабабли, майдонлар бир хил фаза билан устма-} ст 
туш ади  (синфаз). Шу тарика агар 2  га  тебратгич олсак, майдон 
кучсланганлиги 42 марта ортади (агар п та тебратгичдан 
ф ойдаланилса, майдон кучланганлиги 4п мартага ортади). 
Б у н д а  киритилган каршилик инобатга олинмайди.

Ю корида куриб чикилганлардан шу маълум булдики, тор ЙД 
ва юкори ФИК хосил килиш учун куп микдордаги 
тебраткичлар тизимидан фойдаланиш керак. Бундай тизим 
м авж уд  ва у антенна панжараларн деб номланади. Антенна 
панж аралари иккитурга булинади:

1) Кундаланг нурлатувчи антенна панжаралари.
2).Буйлама нурлатувчи антенна панжаралари .
К уйида уларнинг хар бирини батафсил куриб чикамиз.

4.2. Кундаланг нурлатувчи антенна панжаралари

ЙТК катта кийматларга эришиши ва тор ЙД эга булиш учун 
б и р  нечта тебратгичлардан иборат булган антенналардан 
фойдаланилади. Бу тизим антенна панжаралари деб аталади. 
Агар панжара тебратгичлари бир хил фазага эга булса, бундай 
панжаралар синфаз антенналар деб аталади. Тенг 
амплитудали ток билан кузгатилувчи, п - та йуналтирилмаган 
тебратгичлардан ташкил топган, бир-биридан d- узоцпикда 
жойлаъиган, чизикри тизим эквидистант тенг амплитудали 
панжара деб аталади.

Эквидистант тенг амплитудали панжара. Жойлашилган 
кетма-кетликдаги хар бир тебратгичлар орасидаги ток фазаси 
аввалгисига нисбатан Ф бурчакка ортда колаётган булсин 
( 4 . 1,а-расм). Агар d « r  булса, у холда алохида тебратгичларнинг 
антеннадан узок масофада жойлашган М нуктадаги хосил килган 
нурларини узаро параллел деб хисоблаш мумкин. Бунда биринчи 
тебратгичнинг М  нуктада хосил килган майдон 
кучланганлигини E lf иккинчи тебраггичникини Е2 ва х.к., п-чи 
тебратгичникини Еп деб белгилаймиз. Узок масофада турли 
тебратгичлар хосил килган тенг амплитудали панжарадаги 
м айдон  амплитудасини биринчи тебратгичнинг майдон 
ам плитудасига тенг деб кабул килиш мумкин. Бирок бу
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1йдонларнинг фазалари турлича булади. Яъни, иккинчи 
братгич майдони нурларининг Дг -  юриш фарки туфайли 
[ринчи тебратгичнинг майдонидан фаза буйича kAr =kd*sin<p 
рчакка илгарилаб кетади ва манба хисобига бурчак Ф га ортда 
>лади. Х,ар иккала тебраткич хосил килган майдонлар 
>асидаги натижавий ф аза  силжиши: (p=kdsinqMl> га  тенг. Ушбу 
аза силжиши ихтиёрий кушни тебратгичлар хосил килган % 
шдонлар учун хам уринли.

4.1-раем. К ундалангнурлатувчи панжара купатирувчисини
аниклаш

Бир бирига нисбатан ср бурчакка силжиган алохида тебратгич 
ай донларининг куш илиш и 4.1,б-расмда келтирилган. Ундаги 
арча тебратгичларни н г  М нуктада хосил килган майдон 
игиндиларини Еп деб белгилаймиз. Хрсил булган 
упбурчакнинг чеккаларидан туширилган перпендикулярлар О 
уктада кесишади ва б у  нукта айлана радиусининг маркази 
исобланади. Энди О А В  ва ОАС учбурчаклар учун куйидаги 
фодаларни ёзамиз.

Л ОАВ учун:
sin(cp/2) =AB/p=Ei/p.

А ОАС учун:
sin(ncp/2)= АС/р =Еп/2р. 

иринчи тенгламани иккинчисига булиш натижасида,

Еп _ sin(0.5«^)
~Ё~,~ sin( 0.5<р) еки Еп=Е1рс(ф),
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бунда <p=kdsirn¿/ - Ф; Fc(<p}- нурлатгичнинг тизим купаювчиси.

F  (р) _  sin(0 .5 ttff) _  sin[0.5w(fc/ sin  у/ -  Ф )] (4  4) 
s in (0 .5 ^ ) s in [O .5 ( f a /s in ^ - 0 ) ]

Ю корида куфиб чикилган антенна панжараси 
йуналтирилмаган нурлаткичлардан ташкил топган эди. Агар 
чизикли  панжара йуналтирилган симметрии тебратгичлардан 
таш кил топган булса, у холда хар бир тебратгич хосил килган 
майдон кучланганлиги Е! унинг йуналганлик хусусияти Р^ф) 
билан ифодаланади ва натижавий йуналганлик
характеристикаси куйидагига тенг булади

F(9 )= F 1(9 ) * F c(9 ) .  (4.5)

С и н ф аз  панж а рал а р . Амалиётда ток фазалари ва 
амплитудалари бир хил булган (тенг таксимланган синфаз 
панж аралар) тебратгичли антенна панжаралар йуналтирилган 
антен н а сифатида радиоалокада, овозли эшиттириш ва 
телевиденияда кенг кулланилади. Синфаз панжаралар 
ж ойлаш ув чизикларига нисбатан перпендикуляр йуналиш 
буйича (ф=0  ва 180°) етарлича узок масофаларга энергия
узатганда, алохида тебратгичларнинг нурлари бир хил йулни 
босиб утади ва уларнинг майдонлари синфаз тарзда устма-уст 
туш ади. ф=0 ва 180° йуналишлар ЙД бош максимумига мос 
келади. Бошка барча йуналишларида эса якка тебраткичлар 
хосил килган майдонлар фазаси буйича фарк килади ва бу 
йуналиш лардаги натижавий майдон бош йуналишникидан 
кичик булади.

С инф аз панжара купайтирувчисини куриб чикамиз. Унга кура 
(4.4) тенгламадаги кийматларнинг бевосита ф=0 ва 180° га 
алмаш тирилиш и натижасида 0 /0  ноаниклик хосил булади

Рс(ф)шах= (0.5nkd sin ф)/( 0.5kd sin ф)=п.

Купайтирувчининг ушбу киймати тебратгич жойлашган укга 
нисбатан перпендикуляр йуналишдаги ЙД бош максимумига
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►с келади. Синфаз п ан ж ар ан и н г меъёрлашган купайтирувчиси 
йдаги к5финишга эга булади

FCM((P)= F c(cp)/F c(cp)макс

еки

^см(ф)= [sin(0 .5«fa/sin  q>)]/[nsin(0.5fo/sin ф)] (4.6)

Кугайтирувчининг кейинги максимумларини тенглама 
ратини максимал ки й м атл ар и  оркали аниклаймиз. С и н у с ' 
'нкцияси (3/2)л; (5 /2  )я... бурчакларда максимумларга эга 
лади. Шунингдек, 0.5nkd sin <рмах = (3/2)л; (5/2)я... кийматларда 
>рмуланинг суръати максимал булади. Ундаги я/2 кийматини 
>с келмайдиган м аксимум  сн ф ати да эътиборга олмаймиз ва 
l кс и мал нурланишга мос келувчи  бурчакни куйидаги шартдан 
иадаш мумкин

sin <pMaK=(X/2nd)* N, (4.7)
ердаЫ = 3 ;5 .. .
Панжара нурлатмаётган йуналиш ни  (4.5) ифоданинг 

ираэкини нолга тен глаш  оркали  аниклаймиз. Яъни 
5 и Ы э т ф о  = (1 ,2 ,3 .. )  я  ; s in  фо = (1,2,3 ...) Х/2 nd ёки 
п ф0= N(X/nd), N =1,2 ,3 ... Б иринчи нолнинг х,олати синфаз 
тенна ЙД нинг бош б ар гч аси н и н г  кенглигини курсатади

sin (p0= ( ^ n d) (4.8)

Юкори йуналганлик хусусиятига эга булган синфаз 
нжаралар учун бурчак (р0 ни аниклаймиз:

cpo=(X/nd)=57.30A/nd (4.9)

5мак, йуналганлик д и агр ам м аси н и н г  бош баргчаси ш унчалик 
р булади

2 Л» -Я
2(po = ~ ¿ ¿ 'pad  ё к и  2(P° k U 5 ~m Í -  (4Л 0>
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Я р и м  кувват буйича синфаз панжаранинг йуналганлик 
диаграм м асинкнг кенглиги куйдагича аникланади:

4 .2  — расмда синфаз панжаранинг ярим тулкинли 
тебратгичларининг ва улар орасидаги масофанинг турли 
м икдорлари  учун (Е гекисликдаги) ЙД келтирилган.

Н и сби й  узунлиги Их = 0,5 булган симметрик тебратгич 
ярим кувват буйича йуналганлик диаграммасининг кенглиги 
44° г а  тенг. Йуналганлик диаграммасининг 6,4° гача 
торай ти риш  учун, яъни тахминан 7 марта, 8 та синфаз 
си м м етри к  тебратгичдан фойдаланиш керак, антенна улчами 
тахм инан  8 мартта катталаштирилиши керак.

А н тен н а йуналганлик хусусиятлари нафакат йуналганлик 
д иаграм м аси  бош баргчасининг кенглиги билан, балки ён 
баргчаларнинг сатхи билан хам характер л анади. Кундаланг 
йуналиш да нурлатувчи антенна панжараларининг ЙД асосан 
тизим купайтирувчиси оркали ифодаланади ва куп баргчали 
характерга эга.

* 4 А' /

*
4.2 - раем. Синфаз антенна панжарасининг ЙД
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Ён баргча сатхини куйидаги формула ёрдамида хисоблаш

умкин

= • (2JV + 1 ггЛ ’ (4Л2)”Sln[ п ' 2)
унда: п — нурлаткичлар сони, N -  ён баргчалар сони 
улиб, у И -  1 ,2 ,3 ,4 ...таб ули ш и  мумкин.

Одатда нурлатгичлар d/ <  X оралигида жойлаштирилади. Агар
1 > X булган холатда йуналиш  диаграммаси асосий баргчаси 
ккитага ортиб кетиши м ум кин. Ён баргчаларнинг сатхини 
нобатга олган холда нурлатгичлар орасидаги масофани d/< 
}5Х килиб белгилаш м аксадга мувофик.

Ю корида келтирилган (4 .11) формуладаги п нинг катта 
ийматларида (синус ар гу м ен та  кичик булганда) биринчи 
ндош баргларни хи соблаш  мумкин булган тахминий

2
ормулага утам и з sN = + ^ . Бу холатда биринчи ён

арчанинг сатхи % ¡=ИЪ7г * 0,214 га тенг. Иккинчисининг 
атхи тахминан £2 * 0,13 ни таш кил килади. Биринчи ён 
аргчанинг сатхи  д ец и б ел ар да  -13,3 дБ ни ташкил килади. 
Луни айтиб утиш  керакки, иккита асосий максимум ( <р =  0 ° и 

= 180° да) булганда йуналганлик диаграммасининг иккита 
сосий барглари ф акатги н а  d < л шарт бажарилганда хосил 
улади. d > я б у лган д а  бир вактнинг узиДа тизим 
упайтирувчисининг хам  суръати, хам махражи ср 
урчакнинг 0 ° ва 180° л ар д ан  бошка айрим кийматларида 
олга тенг булиш и м ум кин . Бу куйидаги шарт баж арилганда 
'cdsin<p)/2 = N ;r  ёки kdsinqy = 2N ;r, яъни куш ни 
ебратгичларнинг м айдонлари  орасидаги фаза силжиши 2 ж га 
енг ёки каррали б у л ган д а  амалга ошиши мумкин. Бунда 
изим купайтирувчиси р =  0° ва <р = 180° каби п га тенг 
уган энг юкори м акси м ум га эриш ади. Бу ЙД да куш имча 
лккиламчи) ён б аргчаларн ин г пайдо булишга олиб келади. 
[анжаранинг бир элем ен ти ни н г ЙД канчалик кенг б^лса, 
ккиламчи ён баргчаларн ин г сатхи шунчалик юкори булади.
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Л гар  панж ара элементлари йуналганлик хусусиятларига эга 
булм аса уларнинг сат*и 1 га  тенг булади.

Э кваториал текисликда симметрик тебратгич йуналганлик 
хусусиятларига эга эмаслигига сабаб, синфаз панжаранинг Н 
текисликдаги  йуналганлик диаграммаси тизим 
купайтирувчиси билан аникланади. Иккала (Е ва Н) 
текисликлардаги купайтирувчилар абсолют бир хилдир. 
Й уналганлик диаграммаси кенглиги, ён баргчаларнинг 
максимум йуналиш и, уларнинг сатхи Е текислик учун 
келтирилган формулалар оркали аникланади ва <р бурчак в 
бурчак билан алмаштирилади. Синфаз панжаранинг каторлари 
сони т  канчалик куп булса йуналганлик диаграммаси Н 
текисликда шунча тор булади. Синфаз панжаранинг максимал 
нурланиш йуналишидаги ЙК куйидаги формула оркали 
топилади:

Е> = (тп )2 (1 -  со б  к1)2 ( 4 . 1 3 )

бу ерда, К^тул - антенна нурлатишидаги тулик каршилик.
Ш ундай килиб, синфаз панжаранинг ЙД тулкин узунлиги 

камайиши билан тораяди, тебратгичларнинг сонини купайиши 
ва улар орасидаги масофанинг ортиши билан кенгаяди. Агар 
синфаз панжарадаги тебратгичлар сони камайтириб, улар 
орасидаги масофа пс12 кийматлари узгармайдиган килиб 
оширсак (яъни антеннани чизикли улчамларини), у х,олда бош 
баргчаси узгармасдан колади. ¿/,<0,5 Л булганда, ён 
баргчаларнинг сат*и узгармас булиб колди. Лекин бунда 
тебратгичлар сони ортиб кетади ва тизимши манба билан 
таъминлаш мураккаблашади. Шу сабабли, йуналтирил маган ёки 
ярим тулкинли тебратгичнинг марказлари орасидаги масофа

=0,5Л килиб танланади. Бутун тулкинли тебратгичда эса, к га 
тенг булади.

Ён баргчалар сатадни камайтириш учун марказий 
тебратгичлари максимал токка эга булган эквидистант 
панжаралардан фойдаланилади. Энг чеккада жойлашган кам ёки 
тенг амплитудали панжараларда эса тебратгичнинг орасидаги 
масофа антенна марказидан узоклашган сари ортиб боради. 
Антеннанинг берилган чизикли улчамларида энг катта ЙТК га 
тенг амплитудали эквидистант панжаралар эга булади. Шундай
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илиб, ён баргчаларни сатхлни камайтириш  учун ЙТК 
амайтириш керак, ё к и  антенна улчамларини ошириш даркор. 
^ар иккалатекисликда ЙД сикиш учун (горизонтал ва вертикал) 
инфаз панжара икки улчовли булиши керак. Тебраткичлардаги 
ок фазалари чизикли конун асосида узгарганда, ИД фаза ортда 
;олаётган томонга бурилади.

Ён баргчалар сатх.ини ва ЙД кенглигини узгартириш учун:
1). нурлатгичлар со н и  ва улар орасидаги масофани;
2). антенна панж аранинг чеккаларига урилиб таркалувчи ток 

мплитудасини узгартирш  керак.

4.3. Укбунича нурлатувчи антенна панжаралари

Ук буйича нурлатувчи амплитудаси тенг таксимланган 
(изикли панжарани 4.3-расмда куриб чикамиз. Ушбу 
1мплитудадаги х,ар б и р  тебратгичнинг уклари узаро параллел 
¡улиб, панжара ут  буйлаб максимал интенсивлик билан 
[урлатади (х уки).

4 .3-расм . Ю гурма тулкин антеннаси 
а) Е- текисликда; б) Н -текисликда

Антенна элементларидаги ток фазалари ф ни мос келувчи 
[)аза узгартиргичлар ёр д ам и д а амалга ошириш мумкин. Бирок 
>ундай антеннанинг манба билан таъминлаш  схемаси жуда 
лураккаблашиб кетади . Шу сабабли антенна элементларини 
огурма тулкин ёрдам ида кетма-кет антенна бошидан охирига 
'омон маълум бир белгиланган  фаза тезлиги билан кузгатиш 
;улайрок. Бунда * ар  бир кейинги тебратгичнинг аввалги 
'ебратгичдан ток ф азаси  буйича <р = Д/, га ортда колади.
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Б у н да , ф-тебратгичлар орасидаги масофа; В=со/у=кс/у -  фаза 
коэф ф ициента; с/у - сусайиш коэффициента.
Ш у тар и кд  тебратгичлардан окиб утаётган ток: амплитудаларини 
узаро тенг десак, у холда:

12 = /,  е х р ^ - /М - ^ ,

/ 3 = 12 ехр -¡к!- —

1п ~ /, ехр

К ейинги  кузгатгич олдингисидан сунг кузгатилаётганлиги, 
аммо кузатиш нуктасига якинрок жойлашганлиги сабабли, бу 
нуктада кушни тебраткичлар майдонлари орасидаги фаза 
силж иш и (биринчи тебраткич майдониниг фазаси 0 деб 
хисобланади) куйидагига тенг

4х \ = ¥ Р - У  -  кс1 соъ<р (4.14)

Энг ч ек к а  тебратгич майдонлари орасидаг фаза силжиши

ц/п =(п -1) кс! (соьр - —). (4.15)

А йтилганларни хлсобга олиб, Е текисликда йуналганлик 
тавсиф ининг формуласини ёзиш мумкин

ч С О Б Ш  <р)- СОБ /и
н<р) = — -— —-----------

кпс1( с Л

СО Б<р (4.16)

Н  текисликда антенна элемента йуналганлик хоссаларига эга 
булм аганлиги учун (р  = о°) бу текисликда йуналганлик тавсифи 
куйдагича аникланилади
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F (О) = (l -  cos kt)-

. \ k n d (  с S
s i n ------  ------COSÖL 2 U  J. (4 .17)

• \ u ( c
»“j j  U '  J

Келтирилган (4.17) формулага асосан H текисликда 
/налганлик характеристикаси фа кат тизим купайтирувчиси 
жали аникланади; Е текислигида йуналганлик 
фактеристикаси антеннанинг б и тта  элементининг йуналганлик 
зссасига боглик. Лекин у асосан тизим к$шайтирувчилари/1(<р). 
си f c{&) билан аникланади. Ш унинг учун югурма т^лки н  
ггенналарининг йуналганлик хоссаларини тахлил килиш да 
акат тизим купайтирувчиси ни куриб утамиз. Бундан куриниб 
фибдики ю гурма тулкин антеналарининг йуналганлик 
эссалари панжара элементлари сони п га, улар орасидаги 
асофа d га ва кузгатувчи тулки ннинг фаза тезлиги V га боглик. 
н баргчалар максимумлари ва ноль буйича нурланиш  
унапишини аниклаймиз. Ноль буйича нурланиш йуналиш ини 
^иклаш учун тизим  купайтирувчисини ёки унинг аргументини 
га тенглаштирамиз:

Ён баргчалар максимумлари йуналишини аницлаш учун  
изим купайтирувчиси ёки унинг аргументини 1 га  
енглаштирамиз:

Бундан куйидагига эга булам из:

в а

knd
~2~

^ “ Cosçoj = (2Л/ . . . .

Натижада,

ва
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Ю гурма тулкин антенннасининг 3 та режимини куриб 

чикамиз:

1) V = с; с/У = 1 (эркин фазо тулцини режимы);

2) V > с; с/У < 1 (тез тулцин режими);

3) V < с; с/У > 1 (секин тулщн режими).

1. с/у  =  1 булганда тизим купайтирувчиси максимал ва <р = 
0°да п га тенг. Бу режим югурма тулкин режими деб аталади.

Й уналганлик характеристикасининг нормаллаштирилган 
тизим купайтирувчиси куйидагига тенг

51П
/гс Ы = -

^ ( 1 - с о  Ь<р)

ПБШ у О -с о в  <р)
(4.18)

Натижавий майдон <р =  0° йуналишда максимал, чунки 
кузатиш нуктасида барча антенна элементларининг майдони 
синфаз холда кушилади. Бунга сабаб носинфаз кузгатилишдаги 
фаза силжиши ¥  бутунлай фазовий фаза силжиши ¥ р билан 
компенсацияланади. <р бурчакни узгартиришда (бу 0 бурчакка 
хам таълукли) ¥  гЧ'р булади. Бунинг натижасида <р * 0° бурчак 
билан характерланувчи кузатиш нуктасидаги натижавий майдон 
кучланганлиги антенна уки буйича жойлашган кузатиш 
нуктасидагига нисбатан кичик булади.

Агар со&я> манфий булса (90°<^<270°), у холда ЛУ2 
булганда ¥  ва ЧКР фаза сижишлари бир хил ишорага эга булади. 
Бу холатда олдинрок кузгатилувчи тебратгич кейинрок 
кузгатилувчи (фазовий фаза силжиши манфий) тебраткичга 
нисбатан кузатиш нуктасига якинрок жойлашади. Кушни 
тебраткичлар майдонлари орасидаги у, фаза силжиши д нинг 
кичик кийматларида катта ва кузатув нуктасидаги натижавий 
майдон кичик кийматга эга булади. Ш унга кура, югурма тулкин 
антеннаси купрок бир томонлама йуналганлик ва узиниг уки 
буйича максимал интенсивликда нурлатиш хоссасига эгадир (ук 
буйича нурлатувчи антенна) (4.4- раем).
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4.4-расм. с/У = 1 булган холат учун югурма тулкин 
антеннасининг ЙД

Амалиётда югурма тулкинларнинг шундай турлари 
чрайдики, уларга узлуксиз чизикли холда таксимланган су ст  
[уналган тебратгичлар сиф атида каралади (мисол учун , 
диэлектрик антенна). А нтенна узунлиги буйича кузгатувчи 
окни сусайишини хисобга олмаган холда тизим  
:упайтирувчиси п=> «>, с1=> 0, па  => Ь булганда

суринишига эга булади, бу ерда Ь -  антенна панжарасининг 
'зунлиги.

Биринчи ён баргчанинг сатхи айнан синфаз тебраткичлар 
танжараси каби ^  = Р ( ^ 1тах)  = 2/Зя = 0,214 га тенг. Н оль 
5уйича нурланиш холатидаги Й Д  кенглигини

иарти оркали аниклаймиз. Х/1 н инг кичик кийматларида

-О -СО Б^)
(4 .19 )

(/:1/2)(1—со5ф0)=я (4 .2 0 )

(4 .2 1 )

'а  тенг.
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Ярим кувват буйича ЙД нинг кенглигини куйдаги тахминий 
формула оркали аниклаш мумкин

М азкур антеннани синфаз антенна панжараси билан 
таккослаб, шуни айтиш мумкинки, антенналарнинг узунликлари 
бир хил булганда югурма тулкин антеннасининг йуналганлик 
диаграммаси синфаз антенна панжаранинг ЙД нисбатан кенгрок 
б^лади. Ш уни инобатга олиш керакки, югурма тулкин токи 
оркали кузгатилувчи бир катор тебратгичлар антенна уки буйча 
утувчи исталган текисликда йуналганлик хусусиятига эга. Лекин 
синфаз панжаранинг битта каторида жойлашган элементлар 
факат битта текислик буйича йуналганлик хусусиятига эга. Агар 
ю гурма тулкинли антенна элементлари йуналтирилмаган булса, 
ёки уни киймати катта булмаса антеннанинг ЙД ни ук буйича 
симметрик деб \исоблаш  мумкин. Бунда ЫХ > 1 булганда 
ю гурма тулкин антеннасининг йуналганлик коэффициентини 
куйдаги формула оркали аниклаш мумкин

2. с/у < 1 булганда тизим купайтирувчиси максимал ва п га 
тенг (качонки собц = сГУ). Тизим купайтирувчисининг

Бу формуладан куриниб турибдики, собф = с/у шарт <р = 
±<ртах бурчакнинг икки кийматида бажарилади. Демак, антенна 
укига мос тушмайдиган максимал нурланишнинг иккита 
йуналиши мавжуд. Мазкур ишлаш режими антеннанинг 
йуналганлик хусусиятлари ёмонлаштирганлиги сабабли ундан 
фойдаланилмайди. Лекин тез тулкин антенналари махсус 
куринишдаги ЙД х,осил килиш учун кулланилади.

(4.22)

-  41 ГК. (4.23)

нормаллашган йуналганлик характеристикаси куйидаги 
кури ниш га эга:

(4.24)
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3. с /у > 1  булганда ан тен н а алохида элементларининг 
майдонлари синф аз куш илувчи йуналишда мавжуд эмас. Чунки
9 нинг хеч бир кийматида с / у  нисбат соб? га ва фаза силжиши
О га тенг эмас. Тизим купайтирувчисининг й^налганлик 
характеристикам

Алохида тебратгичлар майдонлари орасидаги фаза 
силжишини энг кичик киймати 'р ,"1111 = М(о,ГЧ — 1 ) ^ = 0 °  
йуналишда ю зага келади, яъни  антенна уки буйлаб йуналган 
булади.. А лохида тебраткичларнинг р=о°йуналишга мое 
келувчи кузатиш нуктасидаги майдонлари вактли вектор 
диаграммасида курсатилгандек геометрик тарзда кушилади 
(4.5-расм).

4.5 -  раем. Ю гурма тулки н  антеннаси майдонларининг 
векторли куш илиши

ифодаларнинг тахлилига кура , фаза тезлигини у = с дан 
бошлаб камайиши ЙД асосий  баргини аста - секинлик билан 
торайиши ва ён  баргчаларни ортиши билан бирга кузатилади.

(4.25)

га тенг.

• *41-

*2

Йуналганлик характер истикалари учун келтирилган
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А сосий йуналишда <р = 0°  нурланиш аввал оргади ва с / у  н и  

маълум бир кийматида (Ь =пЫ) максимумга эга булади, сунгра 
камайиш ни б ош  лайд и. с/у нинг куйидаги критик кийматида 
н олга тенг булади

ортиш ига олиб келади, ён баргчалар сатхини ортиши эса, уни 
камайтиради. с/у нинг киймати с/ у  = 1 дан бошлаб ошириб

с / у  маълум кийматга етгандан сунг унинг усиб бориши ён 
баргчаларнинг сатадни орттириб юборади. Натижада ЙК 
камайиш и кузатилади. Демак, с/у учун оптимал киймат мавжуд 
булиб, у Й К максимумга эришган холат учун кабул килинади 
(антеннанинг берилган Ь узунлигида). Юкоридаги (4.25) 
формуладан фойдалансак, фаза силжиши <рп =180° тенг булганда 
ЙК максимумга эришади, бунда антеннанинг энг чеккаларида 
жойлашган тебратгичлар карама-карши фазада булади. Шу 
тарифа формуладаги ЙК макси мал булиш шарти

Ушбу формуладан фойдаланган холда, берилган Ь 
узунликдаги антенна учун с/у ни оптимал кийматини ёки
берилган ф аза  тезлиги асосида антеннанинг оптимал узунлигини 
аниклаймиз. Яъни

Келтирилган (4.29) формулага кура антеннанинг оптимал 
узунлиги ф аза тезлиги ортиши билан ортар экан. У холда 
юкоридаги шарт бажарилганда ЙК куйидагича аникланади

(4.26)

ЙД бош  баргчасининг торайиши антеннанинг ЙК ни

борилганда аввалига ЙД торайиши хисобига ЙТК ортади ва

(4.27)

(сМ „  =1+ (л /и )

(Ь/Х)м =1/[2(с/у-1)].

(4.28)

4.29)

Опих*(1,8...2)О0 =(7...8)1/Я (4.30)
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бунда, D0 - c /v = l булган \олатдаги  ю гурма тулкин 
антеннасанинг ЙК.

4.6-расмда D/D0 нинг чекка элементлар майдонлари 
орасидаги фаза силж иш ига богликлик графиги келтирилган.

Вактли вектор диаграм м асидан (4 .5 -расм ) куринадики, 
оптимал \олда (\|/п = 180°) натижавий майдон кучланганлиги 
вектори биринчи реж им да ишлаётган ю гурма тулкин 
антеннасщ ан л/2 м артта кичик. Аслида биринчи антеннанинг 
ЙК иккиичиникидан катта  булиши керак. О птималга якин 
режимда ишлаётган антеннанинг ЙК ни ортиб бориши c/v 
нинг оптимал ва у н га  якин кийматларида антенна 
элементларидаги токлар узаро таъсири туфайли тушунтирилади. 
Хусусан, c/v оптимал нисбатида антенна элементларида ток c/v =
1 (нурланиш куввати д о и м и й  булганда) режимда ишлаётган 
антенна элементидаги т о к к а  нисбатан (я /2)42 мартта ортади. Бу 
антеннанинг хар б и р  элементи нурлатаётган майдон 
кучланганлигини ортиш ига олиб келади. Ю коридаги 
келтирилган оптимал ишлаш режимини характерловчи 
ифодалар факат йуналтирилмаган ёки суст йунаптирилган 
антенна элементлари у ч у н  хосдир. Элементларда етарлича 
йуналганлик хоссалари мавжуд булса, бу ифодалар узгаради. 
Оптимал режимда иш лаётган антеннанинг нолинчи нурлатиш 
буйича ЙД кенглиги

оркали аникланади.
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Ю гурм а тулкин антеннаси оптимал режимда c/v=l даги 
ан тен н а билан бир хил узунликка эга булишига карамаГ: V2 
мартгта тор йуналганлик диаграммасига эга. Ярим кувват буйича 
йуналганлик диаграммаси кенглиги куйидаги формула оркали 
ан и клаш  мумкин

Оптимал узунликка ва камайтирилган фаза тезлигига эга 
ю гу р м а тулкин антеннасининг ЙД 4.7 -  расмда тасвирланган.

Бир хил узунликка эга булган антенналар икки хил режимда 
иш лаганда юзага келадиган фарки шунга богликки, c/v>l булган 
х,олатда, бурчак ф ни ортиши билан натижавий майдон 
кучланганлиги c/v=l булган холатга нисбатан тезрок камайиб 
боради. Бунга сабаб, оптимал узунликка эга булган кушни 
тебраткичларнинг кабул нуктасидаги майдон кучланганликлари 
орасидаги  фаза силжиши [бунда, <рх = kd,(c/v-cos(91)], c/v = 1 
булган  режимдагига нисбатан [бунда, щ =kdx{\ - cos0,)] катта 
кийм атга эга булади. Оптимал антенна ЙД нинг ён баргчалар 
сатх,и £ = F(0rjix)/F(0o) = \/3 = 33% тенг. Антенна узунлиги
оптим ал узунликка нисбатан ошириб бориш билан асосий 
йуналиш даги нурлатиш камаяди ва ён баргчалар сатх,и 
о р т а  бошлайди, Ь=2Ь0Пт га тенг булганда нурлатиш буткул 
йуколади. Антенна узунлиги оптималга нисбатан 
камайтирилганда бош баргчанинг кенглиги ортади ва ён 
баргчалар  сатхи камаяди.

(4.32)

- Г —
Т20* 90* ВО*

4.7 -  раем. c/v>l учун югурма тулкин антеннасининг ЙД.
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ЙД тор булиши учун  антенна узунлигини ошириш даркор. 
>унда югурма тулкин антеннасининг узунлиги ош ирилганда 
гнинг оптимал узунлиги сакланиб колиниши керак, ш унингдек 
4.29) ифодага мос тар зд а  антеннадаги фаза тезлигини хам 
)шириш зарур.

Амалиётда кулланилаётган ю гурма тулкин антенналарида 
;узгатувчи ток ам плитудаси  панжара уки буйлаб экспоненциал 
'арзда камайиб боради . Яъни, 12 = / | ехр(-а^)ехр[-^(с/Г)^]* Бу 
штеннада энергия йукотилганда ёки унинг элементларида 
1урлатиш мавжуд булганда содир булади. Ток*
1мплитудасининг кам айиш и бош баргчанинг кенгайиш ига ва 
5н баргчалар сатхини орти ш и га, хамда нол буйича нурлатишни 
юта-секин камайиб, м иним ал нурлатиш йуналиши билан 
шмашинишига олиб келади .

Тебратгичлар каторидан  иборат югурма тулкин 
штеннасига мисол си ф ати да УКТ диапазонида (асосан метрли 
за дециметрли) кулланилувчи директорли антеннани келтириш  
лумкин. Бу антенна б и тта  таъминланувчи (актив) ва бир нечта 
тассив, бири реф лектор вазифасида колганлари директор 
эежимида ишлаётган тебратгичлардан иборат. П ассив 
гебратгичлар актив тебратгич  электромагнит майдони оркали 
^узгатилади. Актив тебратгичнинг узунлиги (2 /) резонанс 
Зулиши учун ЛУ2 дан кичикрок килиб танланади. Пассив 
гебратгич рефлектор реж им ида ишлаши учун уни кириш 
^аршилиги индуктив характерда булиши, яъни узунлиги актив 
гебратгич узунлигидан каттарок булиши керак. Директор 
эежимида ишлаши учун эса унинг кириш каршилиги сигим 
карактерга эга булиш и, яъни узунлиги актив тебратгич 
/зунлигидан кичикрок булиш и керак. Рефлектор майдонни актив 
гебратгич томонга кучайтириб орка томонга сусайтирганлиги 
:абаб бир нечта рефлекторлари куллаш маънога эга эмас, чунки 
эркадаги рефлектор су с т  кузготилади. Биринчи директор 
майдонни кейингиси том он  кучайтиради, шунинг учун бир нечта 
директор уРнатилса у л ар  етарлича интенсив кузгатилади. 
Директорлар орасидаги м асоф а д. шундай танланадики, бунда хар 
бир кейинги тебратгичдаги ток фазаси узидан аввалги 
тебратгичнинг фазасидан да, катталикка ортда колади, яъни к^, 
катталик асосида аникланади. Бундай антеннани фаза тезлиги
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камайтирилган (сN >1) ЮТА сифатида куриш мумкин, унинг 
м аксимал нурлатиш йуналиши антенна уки билан (^  = 0°) мос
туш ади .

Токи югурма тулкин крнунияти асосида узгарувчи 
утказгичнинг нурлатиш и

Т о ки  югурма тулкин конуниятига асосан узгарувчи L 
узунликдаги  утказгични куриб чикамиз. Сусайишни инобатга

учидаги  ток амплитудаси; z -  мазкур координата. У холда 
ю гурм а тулкин токига эга утказгичнинг нормаллашган 
йуналганлик характеристикаси куйидагича

характеристикаси . Формуладаги <р = о0 (агар v = с) булганда 
ти зи м  купайтирувчиси максимал булади. Лекин уни уки 
й уналиш ида утказичнинг натижавий майдони нолга тенг, 
ч у н к и  sinqj <р=о0 да нолга тенг. Бу элементар тебратгич уз уки 
б у й и ч а нурлатмаслиги билан характер л анади. Чунки тизим 
купайтирувчиси утказгич уки йуналишида максимал, утказгич 
элем ентининг йуналганлик характеристикаси эса утказгич 
у к и г а  перпедикуляр йуналишда (<р = 90°) максимал, натижавий 
м айдон  утказгич уки билан <? тах (90° кичик) бурчакдаги оралик 
йуналиш да максимал киймагга эга булади. ЬГК нисбатан катта 
у зун ли кка эга булганда максимал нурлатиш йуналишини

олм аганда /z = /,ехр(-оа/)-ехрГ~ikT )  га тенг- Бунда, 1о -  утказгич

(4.33)

бу ер д а , sins - утказгич элементининг йуналганлик

(4.34)

оркали  аниклаш мумкин.
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У тказгичнинг нисбий у зу н л и ги  Ь/Х канча катта булса, <ртах 
бурчак шунча кичик булади, яъни нурланаётган майдон ш унча 
утказгич Уки том онга сикилган булади. ¿/Я канча катта булса, ЙД 
шунча тор булади, лекин шу билан  бирга ён баргчалар сони в а  
сатхи хам ш унча катта булади. Й Д нинг бош баргчаси утказгич 
буйлаб тулкин таркалиш  йуналиш ига огади (4.8 -  раем), яъни 
фазовий ИД конус куриниш ини олади.

Иккита максим ал нурлатиш  йуналиши (бир текисликда) 
мавжудлиги сабаб  ю гурма тулки н  токига эга ягона утказгични 
антенна сиф атида кУллаш тав си я  килинмайди. Аммо антенна 
техникасида етарлича йуналганлик хусусиятларига эга булган 
шу утказгичлар ком би н ац ияси дан  фойдаланилади (мисол учун 
ромбсимон антенна).

г щ

У Т Л  

\  \ *  1 /  /  /

4.8 -  р аем . Ю гурма тулкин  токли утказгич ЙД

Н азо р ат  саволлари

1. Антенна панэюараси уацида тушунча беринг.
2. Эквидистант амплитудаси тенг тацеимланган АП деб 

нимага айтилади?
3. Эквидистант амплитудаси тенг тацеимланган АП учун 

тпзим купайтирувчисиниыг ифодасини келтиринг.
4. Кундаланг ыурлатувчи антенна панжарасининг ишлаш 

принципини тахлил цилинг.
5. Кундаланг ыурлатувчи панжара купайтирувчисини 

аницяанг.
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6. Синфаз панжара цандай тузилигига эга?
7. Синфаз ланжаранинг ИД теплил цилинг.
8. Синфаз панжаранинг ён баргчалари сатх;ини камайтириш 

усуллари
9. Уц буйича нурлатувчи антенна панжараси цандай %осил 

цилинади?
10. Уц буйича нурлатувчи панжараларнинг сусайиы 

коэффициенты билан цандай боглицликда?
11. Уц буйича нурлатувчи панжара майдон векторларининг 

кугиилиш диаграммаларини чизинг.
12. Югурма тулцинли антенна деб цандай антеннага 

айтилади?
13. Уц буйича нурлатувчи антенна панжарасининг ИД 

торайт ириги усуллари.
14. с/у = 7, с/у >7, с/у< 1 ,булган уолатлар учун ИД 

келтиринг.

56



5. КУЗГАТИЛГАН СИРТЛАРНИНГ НУРЛАТИШИ

5.1. Узок зонада нурлатувчи сирт майдони 
кучланганлиги

Т ор йуналганлик д и агр ам м аси н и  нурлатувчи сирт, яъни * 
узаро пепендикуляр Е в а  Н векторларнинг таш кил этувчилари 
гаксимланган сирт кури н иш ид аги  антенналар ёрдам ида хам 
х,осил килиш мумкин. Б ун дай  кузгатилувчи си р т  элементар 
Гюйгенс манбалари й и ги н д и си  сиф атида каралади. Э лементар 
¿5 юзадаги Еу ва Нх майдон векторлари кийматларини 
эквивалент токлар принципи  асосида икки та узаро 
перпендикуляр юзали электр 1э ва м агнит 1л/ токлар 
майдонлари суп ерп ози ци яси  сифатида куриб чикамиз. Ю за 
кичиклиги сабаб курсати лган  токларни умумийлигини иккита 
йу ва с!х узунлик, х ам д а  / э ва 1М токли узаро перпендикуляр 
элементар диполь си ф ат и д а  караш мумкин. Гю йгенс 
манбасини нурлатиш и элементар ю за нормали буйлаб 
йуналган. Е ва Н текисликларда йуналганлик 
характеристикаси /г(^) =  (1 + соз^)/2  оркали аникланади, бунда 
ЙД кардиоида кури н и ш и д а булади. Нурлатувчи сирт туридаги 
антенналар санти м етрли  диапазонда кулланилади (масалан: 
охири очик тулкин ^тказгич куриниш идаги антенна, 
рупорсимон, ли н заси м о н , кузгули антенна ва бош калар).

Умуман олганда, к у згатУвчи майдон ам плитудаси  хам, 
фазаси хам н урлатувчи  сиртнинг нукта координатаси 
функцияси булиш и м у м к и н , яъни

Е 5= Е0/ С х ,у ) е ' ^ ) = Е5етх-̂  (5.1)

бунда, Е5 -  ту гр и б у р ч ак л и  кузголган  ю занинг нуктасидаги  
кузгатувчи м айдоннинг ком п лекс  ам плитудаси ; Е0 - антенна 
марказидаги кузгатувчи  майдон амплитудаси; /(х,у) 
кузгатувчи майдон ам плитудасини  координатага богликлик 
функцияси (ам плитуда так си м о ти ); у(х,у) - кузгатувчи майдон 
фазасини нурлатувчи с и р т  нуктаси координатасига богликлик
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ф ункцияси  (ф аза таксимоти). Куп колларда амплитуда ва фаза 
такси м оти  факат битта координата функцияси булади.

Т ^ гр и  туртбурчакли нурлатувчи сиртни узок зонада косил 
ки лувчи  электр майдон кучланганлиги ифодасини аниклаш 
учун  бу сиртни тасаввуримизда <1х ва ¿у томонли элементар 
ю заларга буламиз (5.1 .а -раем).

б) ЭН нинг ЙД

М арказий элемент (х = у  = 0) ва исталган х, у  координатали 
элементдан Э ва ср координата бурчаклари билан 
характерланувчи М кузатиш нуктасигача йуналишни параллел 
деб ^исоблаш  мумкин.

С оддалаш тириш  учун, Гю йгенс манбаларидан иборат 
си н ф аз  тенг амплитудали кундаланг нурлатувчи антенна 
п ан ж ар аси  куриниш идаги идеал нурлатувчи сиртни (идеал 
т е к и с  антенна) куриб чикамиз. Тугри туртбучакли сирт 
том онларини  а ва Ь деб белгилаймиз. Е вектор Ь улчамга 
параллел , Н -  а га параллел деб хисоблаймиз.

Идеал текис антенна деб гиундай кузголган сиртга 
айтшадики, бунда Е ва Н векторларнинг тангенциал ташкил 
этувчилари хар бир нуцтада бир хил йуналигига, амплитуда ва 
фазага эга, Яьни координатага боглиц эмас.

/(х,у) = 1, \р(х,у) = 0, (р=ти/2 булгандан идеал текис 
антеннани Е текисликдаги (уог текислик) йуналганлик 
характеристикасини аниклаш формуласини оламиз:

'  * (кЬ/2)$т<р£ у ’
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Н текислик (дсогтекислик) учун эса:

H Z ) = ( l + c o s ^ ) 2M ^ Í ! Í ! L p  (53)
(ка! 2)sm(p v '

бунда, ку п ай ти р у вч и  (1 + cosp) -  нурлатувчи сирт 
элементининг (Г ю й ген с  элемента) йуналганлик 
характеристикаси б у л и б , Е ва Н текисликларда б и р  томонлама

иуналганлик хусусиятларини  аниклаиди; — — -я— — -
(kal2)sm<p

тизим купайтирувчиси булиб, <pF ва ^ ''бурчаклар узгарганда у 
(1 + cos<p) га нисбатан тез узгаради. Ш унинг учун, идеал текис 
антеннанинг йуналганлик характеристикаси асосан тизим

купайтирувчиси билан аникланади. w=(^/2)sm<рн ва u-(kb/2)s\rtj^ 
деб белгилаб, тизим купайтувчисини (sinu)/u деб ёзиш мумкин. 
sin(u)/u - куриниш идаги  функция и= О да максимал ва 1 га 
тенг.

Гюйгенс элем ентининг майдони сиртнинг нормал 
йуналишда максимал интенсивлик билан нурлатади. Демак, 
тизим купайтирувчисининг максимал йуналиши ва Гюйгенс 
манбасининг йуналганлик характеристикаси узаро мос тушади. 
Ш унинг учун идеал тек и с  антенна нормали йуналиш ида (5.1 - 
расмдаги Z укининг м усбат йуналиши -  кузгатувчи тулкиннинг 
харакат йуналишида) максим ал интенсивликда нурлатади.

5.2 - расмдан куринадики, идеал нурлатувчи сиртнинг ЙД 
куп баргли характерга  эга. Бу антеннанинг тизим 
купайтирувчисини си н ф аз антенна панжараси
купайтирувчисидан кам ф ар к  килади.

Шу билан бундай  антенналарнинг йуналганлик 
характеристикалари (п ан ж ара элементлар орасидаги масофанинг 
кичик кийматларида) антеннанинг битта элементининг 
йуналганлик хусусиятларини характерловчи купайтирувчи 
билангина ф арк килади.

59



ш

-7с -га -к> о м # #  ъ  % т & <.?)

5.2 - раем. Нурлагувчи сиртнинг ЙД

Нурланаётган майдон нолга тенг буладиган йуналиш 
куйидаги ш арт оркали аникланади:

б у  ерда N =1,2,3... Ушбу ифодадан ытрЦ =ЫА/Ь, *т<р% =ИМа 
келиб  чикади.

Нол буйича нурланишнинг биринчи йуналиши куйидагича 
аникланади:

Агар X > а ёки X > Ь булса, ноль буйича нурлатиш йуналишга 
э г а  булмайди. Антеннанинг нисбий кенглиги (а Д  ёки Ь/Х ) 
к ан ч а  катта булса, ён баргчалар шунча куп булади.

Нурлатувчи сиртнинг катта улчамларида (а/Х » 1  ва 
Ь / Х »  1) идеал текис антеннанинг нол буйича нурланиш ЙД 
кенглиги:

ка/2$т<р” -  Ыя

-  Л /а  

э т  <р” = А/Ь
(5.4)

(5.5)

ф орм ула оркали аникланади.
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Идеал текис антеннанинг ярим кувват б^йича ЙД кенглиги Е 
;а Н текисликлар учун:

Ш унингдек, идеал тек и с  антеннанинг ЙД мазкур текисликда* 
1нтеннанинг шу текисли кка параллел улчамлари канчалик катта 
>улса шунчалик тор булади . Мазкур текисликда ЙД кенглиги 
штеннанинг шу текисли кка перпендикуляр улчамларига боглик 
)мас. Идеал текис антеннадаги  ЙД нинг биринчи баргчасининг 
;атх.и =  0,214 га тенг.

Тахлиллар шуни курсатадики, идеал текис антенна ЙД бош 
эаргчаси чегарасида нурлатиш  кувватининг 82%; ён барчаларда 
>са 18% муж ассамлаш ган. Идеал текис айланасимон антенна 
/чун

5у ерда /?0 - антенна радиуси , 5  = л/?02- антенна ю заси, Jl - 
аргумент (кЯп бшф) га нисбатан нолинчи тартибдаги Бессел 
})ункцияси.

Иделал тугри туртбурчакли антенна х,олатидаги каби <р = о0 
Зулганда, яъни нурлатувчи сирт нормали йуналишида 
йу налган лик х ар ак тер и сти к ам  максимал булади .

5.2. Майдоннинг нотекис амплитудавий таксимотини 
нурлатувчи сиртнинг ЙД курсатадиган таъсири

Синфаз тугрибурчакли  нурлатувчи сиртни х уки буйлаб 
косинусоидал ам плитудавий  таксимотини куриб чикамиз (5.3- 
расм).

(5.8)

(5.9)а

У,(Л/?05 т ^ )
(5.10)

(5.11)
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5.3 -  раем. Нурлатувчи сирт ЙД амплитудавий 
таксимотнинг таъсири

Тахминан Ню тулкин билан кузгатилувчи охири очик тугри 
туртбурчакли утказгич бундай таксимотга эга. Мазкур холатда, у 
уки буйича кузгатувчи майдон таксимоти идеал антеннадаги 
каби булганлиги сабаб, Е вектор текислигида (уог текислиги) 
нурлатувчи ва курилаётган сирт йуналганлик характеристикаси 
шу текисликдаги идеал текис антеннанинг йуналганлик 
характеристикасидан фарк килмайди. /(х,у) = Дх) 
= соз(лх/а);4/(д:,у) = 0;̂  = 0 булганда Н вектор текислиги учун (хог 
текислиги) антеннанинг электр майдон кучланганлигини 
аникланади

Е = + со5[ ( Ь /2 ) 5т ^ ]  е.„Го
4гол (п 12)- [(ка12) ¿икр"]2

Н текисликда косинусоидал таксимотли кузгатувчи 
майдонли нурлатувчи сиртнинг нормаллашган йуналганлик 
характеристикаси

г / п2 /1 н\ соь[(ка/2)$]п<ри ]р чР' ] = — (1 + со$<рн ) --------^ ------ ----- — . (5  1 2 }
4 ; 8 ^  ( л /2) -  [(ка / 2) бш ср ]

ифода оркали топилади.
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Шу тарика, берилган  холатда идеал текис антеннага 
нисбатан тизим купайтирувчиси куриниши узгарди.

Бош баргчанинг н о л  нурлатиш ва ярим кувват буйича 
кенглиги куйидагига тен г:

2 *  172 0 А  (5.13)

2<р?1 = 6 1 0 ^-  (5.14)

Демак, тенг ам плитудали таксимотдан нурлатувчи сирт 
чеккаларига бориб камаю вчи косинус конунияти таксимотига 
угишда мос текисли кда ЙД кенглиги тахминан 1,5 мартга 
ортади. Йуналганлик диаграммасининг бош баргчаси кенгайиши 
билан бир вактда ён баргчалар  сатхи камаяди. Курилаётган 
вдлат учун биринчи ён баргчани н г нисбий сатхи = 6,6% ёки - 
23 дБ (идеал текис ан тен н а холатидаги -13,2 дБ зфнига) га тенг.

Йуналганлик диаграм м асининг кенглиги куйидагича 
тушунтирилади. / ( х )  = со$(7юс/а) амплитудавий таксимот билан 
мутаносиб х,олда ан тен н а марказидан х  уки томонга 
узоклашганда элементар юзалар сустрок кузгалади. Чунки, сирт 
чети га якин булган ю зал ар  томонидан хосил килинаётган 
майдон узининг кичиклиги туфайли антеннанинг натижавий 
майдони катталагиг^ таъсир килмайди. Демак, антенна 
чеккаларида кузгатувчи м айдон  амплитудасини камайиши текис 
амплитудавий такси м отга эга кузгатувчи майдонли антенна 
улчамларини кам айиш ига эквивалентдир.

Ю коридагилар асо си да куйидагича хулоса чикариш мумкин: 
нурлатувчи сирт чеккаларига бориб кузгалувчи майдон 
амплитудаси кескин кам айиб  борса, ЙД нинг бош барги 
шунчалик кенгаяди ва ён  баргчалар сат*и камаяди. Нурлатувчи 
сиртнинг мазкур хоссаси амалиётда кенг кулланилади. Кичик ён 
баргчалар сатхига эга Й Д  керак булган холларда амплитудавий 
таксимот антенна чеккаларига бориб жадал пасайишига 
эришилади. Л екин бунда ЙД нинг асосий барги кенгаяди.
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5.3. Нурлатувчи сиртнинг нуналтирилган таъсир 
коэффициенти

/ ( х , у )  = \,'¥ (х ,у) = 0 идеал текис антенна х,олатида ЙТК 
иф одаси

4 > = ^ Т 5 - (5.15)

куриниш да булади.
Демак, идеал текис антеннанинг ЙТК мазкур антеннанинг 

ю заси  канчалик катта булса ва тулкин узунлиги канчалик кичик 
б у л с а  ш унча каттадир. антеннанинг юзаси домий булганда ЙТК 
тулки н  узунлиги квадратига текскари пропорционал. Бундан 
куринадики, тулкин узунлигини камайтириш оркали катта ЙТК 
эга  булган антенналарни ясаш мумкин. X = 1 см да ишлайдиган 
антен н а ЙТК £) = 12,6 • 104 га тенг булиши учун унинг юзаси 1м2 
булиш и етарли.

Нотекис амплитуда таксимоти холатида ЙК куйидаги ифода 
оркали  аникданади

=  ( 5 .1 6 )

бунда, - антеннанинг ишчи (эффектив) юзаси.
Исталган таксимотли кузгатувчи майдонли нурлатувчи 

сиртнинг Й Т К  ни идеал текис антениасининг ЙТК оркали 
иф одаланганда

А л
О  = уЭ 0 = у —  5  <5.17)

бунда, о0 - идеал текис антеннанинг ЙТК; V = 5 - сиртдан 
фойдаланиш  коэффициенти.

Сиртдан фойдаланиш коэффициентининг (СФК) киймати 
кузгатувчи майдоннинг амплитудава фаза таксииоти турига 
б о г  лик. Кузгатувчи майдон амплитудаси антенна чеккаларига 
б о р и б  канчалик камайса, сиртдан фойдаланиш коэффициенти 
ш унчалик кичик булади.

Косинусоидал амплитудавий таксимот холатида Р(х) ва Б  
куйидагича аникланади:
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F (x )  = cos(— ), ЧЧ*. >0 = 0 (5 .18)а 4 7
ва

D = 0 , 8 1 ^ 5  =  0,81Ц, (5.19)

Чеккаларига бориб камаядиган амплитуда таксимотига эга 
¡урлатувчи си р т  ЙТК нинг идеал нурлатувчи сиртдагига 
[исбатан кичиклиги куйдагича тушинтирилади. Бир хил 
[урлатиш кувватида биринчи антеннанинг асосий йуналиши 
уйича майдон кучланганлиги худди иккинчи айни шу 
уналиш даги майдон кучланганлигидан кичик булади, чунки 
»иринчи антеннанинг Й Д кенгрок. Реал нурлатувчи сиртларда 
нтеннанинг эф фектив юзаси sa доим геометрик юза S дан 
:ичик булади:

(5.20)

Реал антеннанинг ишчи юзаси деб, идеал текис антеннанинг 
иундай юзасига айтиладики (синфиз кузгатилувчи ва текис 
тплитудавий тацсимотли нурлатувчи сирт), унинг ЙТК  
лазкур реал антеннанинг ЙТК га тенг булади.

5.4. Нурлатувчи сиртнинг йуналганлик хусусиятларига фаза 
бузилишларнинг курсатадиган таъсири

Нурлатувчи сиртнинг носинфазлиги ушбу антенна 
сурилмасининг хусусиятларига, ёки антеннанинг аник 
юалмаганлигига боглик. Ф аза бузилишлари антенанинг 
йуналганлик хусусиятларига салбий таъсир курсатади. Лекин 
шрим далларда, масалан махсус куринишдаги ЙД олиш ва 
/ларни бош кариш да (фазода йуналганлик диаграммасининг 
^олатини узгартириш ) фаза таксимотининг махсус конунияти 
урнатилади. У мумий холатда фаза таксимоти икки 
координатнинг функцияси  булиши мумкин. Аммо тадкикотни
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соддапаш тириш  учун одатда фазанинг координаталарига 
алохида боглицлиги куриб чикилади.

Агар тугри  бурчакли координата тизимининг боши тугри 
туртбурчакли нурлатувчи сирт мар казн га жойлаштирилса, у 
холда антеннанинг нурлатувчи сиртидаги майдоннинг фаза 
таксимоти куйдаги к^ринишга эга булади:

а / 2 +ц,зшх_аХ/т\ + ™*

бунда, ва х.з. - * = ± |  нурлатувчи чеккаларида

ю зага келувчи фаза таксимоти ташкил этувчиларига мос 
макси мал ф аза силжиши; 
а - антенна сиртининг улчами.

Кузгатувчи майдон фазаси узгаришининг монотон конунини 
етарлича аниклик билан, мазкур кагорнинг биринчи учта 
ташкил этувчилари оркали ифодалаш мумкин: айрим лолларда 
антеннанинг фаза таксимоти каторнинг битта ташкил этувчиси 
оркали етарлича аникликда хисобланиши мумкин.

Ф аза (чизикли, квадратик ва кубик) такси мотларини 
антеннанинг йуналганлик хусусиятларига курсатадиган 
таъсирини куриб чикамиз. Бунда кузгатувчи майдон 
амплитудаси координатага боглик эмас, деб хисоблаймиз.
Фазанинг чизикли таксимотида ч'(*) = ч'|пвх — (5.4 - раем)

а

кузгатувчи майдон кучланганлиги = £„ = £ (,ехр(-/Ч/|пвх— )
а

ифода асосида узгаради.
К узгатувчи майдон фазаси антеннанинг факат а улчами 

буйлаб узгаргани учун антеннанинг йуналганлик 
хусусиятларини факат хог текисликда тадкик; килиш кизикиш 
уйготади (5 .4  - раем).
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5.4 -  раем. Ф а за  узгариш ининг чизикли конуни

Чизикли фаза таксимотли кузгалган сирт учун ИХ 
куйидагича аникланади:

/ н\ /л н .зт[(ка/2)зт<рн - ¥ 1 т 1
Р уР  ) =  (1 + ■  с о б (р ) — - ----------------- - ----------- £ -------------------(5 2П

^  1 * (ка/2 )5т ^ - ^ 1тах

бунда, (ка/2)ь\п<р^ -Ч"1тах = 0  ш ар т  бажарилганда нурлатиш 
маскимап булади ва

™<р1< = ^ . т . х —  (5.22)ш  4 '
келиб чикади.

Ушбу хулосапар ЙД кенгайиш и ва бурилишига асосан 
келтирилган. Бир т ек и с  чизикли панжаранинг йуналганлиги ва 
унинг ЙК учун бу х у л о са  уринли хисобланади.

2Х
Кузгатувчи м айдон  фазаси Ч/(^) = Ч/21МХ(— )2 конуният 

асосида узгарсин (5 .5  - раем). Кузгатувчи майдон кучланганлиги 

Е , = Е у = Е0 е х р ( ^ 21П„  А 2) (5.23)

асосида иф одаланади.
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5.5 -  раем. Фаза узгаришининг квадратик конунияти.

Й уналганлик характеристикаси учун формула мураккаб 
б^лади. Бу формула оркали хисобланган ЙД 5.6 - раемда 
келтирилган .

РО» т

5 .6  -  раем. Квадратик фаза таксимотига эгабулган юзанинг
ЙД

Р асм дан  куринадики квадратик фаза гаксимоти ЙД 
силж иш ини келтириб чикармайди. ч ^ н и н г  барча 
кийм атларида у юза нормалига нисбатан симметрик колади. 
Чунки бу таксимот нурлатиш сирти марказига нисбатан 
сим м етрик. Фазанинг квадратик узгаришини нурлатувчи сирт 
йуналганлик хусусиятларига гаъсири куйдагича: йуналганлик 
диаграм м аси  барглари орасида нол нурлатиш йуколади; ёндош
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барглар сатхл ош ади ; Ч ^ ^ н и н г  катта кийматларида хам 
йуналганлик диаграммасининг асосий барги кенгаяди. Ён 
баргчалар бутунлай кенгаяётган асосий баргчага кушилиб 
кетади. Ф аза силэкисининг 4̂ 2тах > п киматларида асосий 
баргнинг иккига булиниш и кузатилади: максимал нурлатишнинг 
иккита йуналиши ю зага  келади, нормал буйича нурланиш 
камаяди, натижада квадратик фаза таксимоти йуналганлик 
диаграммасининг бузилиш ига ва антеннанинг йуналганлик 
хусусиятларини ём онлаш увига олиб келади. М аксимал фаза 
силжишларида (45° дан ошмайдиган) ярим кувват буйича 
йуналганлик диаграм м асининг асосий барг кенглиги хамда ён 
баргчалар сатхи б у й и ч а  идеал текис антенна йуналганлик 
характеристикасидан кам фаркланади.

Ф аза узгариш ининг кубик конуниятида кузгатувчи майдон 
кучланганлиги > п конуният асосида узгаради. Фаза

2х
таксимоти НК(х) = Тзпах (—У куринишга эга булади (5.7 - раем).

5.7-расмдан куринадики, нурлатувчи сирт марказига 
нисбатан фаза носим м етрик таксимланган. Бундай текисликнинг 
йуналганлик характеристикасининг формуласи ж уда мураккаб 
куринишга эга булади. Кубик фаза бузилишларининг ЙД таъсир 
характери 5.8 - раемда келтирилган

' 0 \ X

5.7 -  раем. Ф аза узгаришининг кубик конуни
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5 .8  - раем. Кубик фаза тацсимотли юзанинг йуналганлик 
диаграммаси.

К у би к  фаза узгаришида чизикли фаза узгаришидагидек 
йуналганлик диаграммаси максимал нурлатиш йуналиши 
то м о н га  бурилади, нормалидан фазаси ортда колаётган томонга 
Фмах бурчакка огади. Бунинг натижасида йуналганлик 
диаграм м аси бузилади. У максимал йуналиш диафаммасига 
нисбатан носимметрик булиб, ён баргчапар бош баргчага 
нисбатан бир томондан камаяди, бошка томонида эса ортади; ён 
баргчаларнинг ортиш томони бош баргчанинг огиши йуналиши 
билан мое тушади.

5 яОнинг катта булмаган кийматларида кубик фаза 
таксим оти мавжудлигида йуналганлик диаграммаси бурилаётган 
б у р ч ак

* 0 , 6 % ^ (5.24)

о р кали  аникланади.
Б у н д а  ^юах = ^зга« Д& фазанинг кубик узгаришида 

чизикдшдагига нисбатан йуналганлик диафаммаси кичикрок 
бурчакка огади. Турли фаза таксимотларининг антенна 
йуналганлик хусусиятларига таъсири хулосалари кузготувчи 
м айдонинг текис амплитудавий таксимоти холатида (Дх) = 1) 
уринли . Чеккаларига бориб камаювчи таксимотда фаза 
узгариш ини йуналганлик диаграммасига таъсири камаяди, чунки 
фаза узгаришининг турли конунияглари антенна йуналганлик 
хусусиятларини ёмонлашуви билан боглик. Бундан куринадики 
ф аза бузилишлар юзага келганда сиртдан фодаланиш 
коэф ф ициента камаяди.
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Назорат саволлари

1. Кузгатилган сиртни цандай куриб чициш мумкин?
2. Гюйгенс элементы ЙД нинз шаклы цандай?
3. Идеал текыс антенна деб цандай антеннага айтылади?
4. Идеал текис антенна нурланыгиынынг нол ва ярим 

>вват буйича боги баргчасинынг кенглиги нимага боглиц?
5. Идеал текис антеннанинг ён баргчаларининг сат%и 

шага тенг?
6. Косинусоидал амплытудавий тацсимотда нол ва ярим 

?вват буйича боиг баргчанинг кенглиги цандай куриныихда
Ъади?

7. Антеннанинг ишчи (эффектив) юзаси деб нымага 
йтилади?

8. Кузгатилган сиртнынг чизицли фаза тацсимоти ЙД га  
1ндай таъсир курсатади?

9. Кузгатилган сиртнынг квадратик фаза тацсимоти ЙД  
? цандай таъсир курсатади?

10. Кузгатилган сиртнинг кубик фаза тацсимоти ЙД га  
2ндай таъсир курсатади?
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6. УЛЬТРА КИС1СА ТУЛЩИН АНТЕННАЛАРИ

6.1. Дециметрли ва метрли тулкинларда ишловчи 
антенеаларга куйиладнган талаблар

Д ецим етрли ва метрли тулкинлар диапазонидан телевидение 
ва радиоузатиш да, харакатдаги объектлар билан алокдца, 
навигацияда, радиолокацияда ва радиоастроном ияда 
фой дал ан и  лад и. Ерда харакатланувчи объектлар билан алока 
>фнатувчи антенналар горизонтал нурлатишдаги 
йуналтирилмаган характеристикалардан мутлок устунликка эга 
булиш лари ва ер сирти буйича йуналган вертикал текисликда 
м аксим ум га эга булиши керак. К^йилган бу талабларни вертикал 
тебраткичли антенналар кониктиради. Факат уларни битта 
устунда бир - бирларига курсатадиган таъсирлари энг кам 
булган х.олатда жойлаштириш керак. Бунинг учун антенна 
тебраткичлари металл устуннинг турли томонларида, ёки 
уклари буйи ча мос тушган холатда жойлаштирилади.

У затувчи  антенналарнинг горизонтал текисликдаги 
йуналган лик характеристикалари купчилик холатларда 
доирасим он булиши керак. Вертикал текисликда эса антенна хам 
якин, х ам  узок масофаларда бирдек тенг таксимланган майдон 
кучланганлигини хосил килиши шарг. Узатувчи телевизион 
антенналарнинг таъсир зоналарини кенгайтириш максадида улар 
180...350 м баландликдаги минораларга 5фнатилади. Битта 
частота каналида ишловчи узаткичлар орасидаги узаъР° 
халакитларни камайтириш учун узаъро перпендикуляр 
тебраткичлардан фойдаланилади. Яъни, хам вертикал хам 
горизонтал кутбланган тулкинлар кулланилади.

Ю кори  жойлаштирилган антенналарга кучли шамол ва 
музли ю кламалар, шунингдек, момакапдирок разрядлари таъсир 
курсатади. Антенна тебраткичларини ишончлилигини ва 
яш инбардош лигини ошириш максадида мустахкам тарзда 
бевоси та ерга уланиши, музларни эритувчи иситиш курилмасига 
эга булиш и керак.
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Тебраткич токларининг асимметрияси. Н осимм етрик 
антеннага носимметрик фидерни бевосита улаш мумкин: агар 
антеннанинг кириш карш илиги фидернинг тулкин карш илигига 
тенг булса марказий утказгич  тебраткичга, ташкиси эса ерга 
уланади. Акс *олда антенна ва фидер уртасига мослаштирувчи 
трансформатор жойлаш тирилади. Коаксиал фидерни 
тебраткичга симметрияловчи курилмасиз бевосита улаш (6 .К а­
раем) тебраткич елкаларидаги токлар орасидаги фаркни, хамда 
фидернинг ички утказгичи  сиртида токни ю зага келтиради. 
Тебраткич елкаларидаги  токларнинг асимметрияланиш ига 
сабаб, коаксиал ф идернинг марказий утказгичига уланган 
елкалар ораси ва унинг ташки утказгичлари орасида силжиш  
токи вужудга келади. Тебраткичнинг иккинчи елкаси фидернинг 
ташки утказгичи потенциалига эга булганлиги сабабли бу ерда 
потенциаллар фарки йук ва  силжиш токи адсил булмайди.

6.2. Симметрияловчи курилма

6.1-расм. С имметрияловчи курилма турлари. 
а-линияни тебраткичга бевосита улаш; б-таглик; в-илгак; 

г,д  - У -тирсак; е-стакан; ж-кенг полосали
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Агар симметрияловчи курилмадан фойданилмаса, у х,олда 
тебратгич  елкалари турлича кузгалади ва фидер токкнинг бир 
кисм и унинг сирти оркали окиб утганлиги сабабли паразит 
кутбланиш  вужудга келади.

Симметрик тебратгичлар коаксиал кабел оркали 
озиклантирилганда уларни симметрияловчи курилмалар 
ёрдам ида мослаштириш лозим[. Чунки кабельнинг каршилиги 75 
О м , илмоксимон тебратгичнинг кириш каршилиги 290 Ом га 
тенг.

Симметрияловчи таглик. Ушбу курилма узунлиги 0.25Д- 
ё к и  0.75Х булган металл найчадан иборат булган икки 
утказгичли симметрик линиядан ясалади (6.1.б-расм). 
Л иниянинг бир учи киска туташтирилган, июсинчисига эса 
сим м етрик антенна юкланган. Тагликнинг антеннага уланиш 
нуктасидаги каршилиги резонанс частотада жуда юкори (7МWtg 
Н=со) ва унинг шунтловчи таъсирини эътиборга олмаса хам 
булади. Тагликнинг кучланиш тугуни ва киска туташув (0 
нукта) жойидаги ток дастаси орасида тургун тулкин хосил 
булади. Коаксиал линия таглик ноль потенциал нуктасидаги 
найчалардан бирига уланади за тагликнинг антеннага уланган 
том онига бириктирилади: ташки утказгич узи жойлаштирилган 
найчага, марказий угказгич эса иккинчи найчага уланади. Шу 
билан  фидернинг антенна эффекти бартараф этилади. 
М ослаш ган иш  режими учун булиши зарур.

6.3. Содда тебратгичлм антенналар

Дециметрли ва метрли тулкин диапазонларда еодда 
антенналар сифатида турли симметрик ва носимметрик 
тебратгичлар кулланилади. ХаРакатДаги объектларда иложи 
борича узунлиги кичик булган антеннани куллаш уринлидир. Бу 
талабга коаксиал фидер билан таъминланувчи носимметрик 
вертикал тебратгич мос келади (6.2 - раем). Фидернинг марказий 
утказгичи чорак тулкин узунликли тебратгичга, ташки утказгичи 
корпусга ёки посакгига уланади. Бундай резонанс тебратгичнинг 
кириш каршилиги 36 О т  га тенг. 50 О т  ёки 75 О т  га тенг 
тулкин каршиликли фидерни тугридан-тугри улаш мос равшда
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7 ёки 0,5 га тенг ю гу р м а тулкин коэффициентным (Ю ТК) 
гьминлайди. Ю ТК нинг катта кийматини хоскл килиш керак 
лпганда, фидер ва утказгич  орасига тулкин каршилиги 
)...50 Ом булган ч орак  тулкин узунликли трансформатор 
^йилади.

Антенна мачтага уланганда момакалдирокдан саклаш учун 
ш нг тебратгичлари е р га  уланиши керак. 6.2,6 - расмда 
жалари узининг асосида ерга уланган металл мачтага тугридан- 
тр и  уланган коаксиал ярим тулкин  узунликли симметрик 
5братгич курсатилган. (0,007...0,008)А, диаметрли мачта ичига* 
заксиал фидер ж ойлаш тирилади. Тебратгичлар диаметри 
1хминан 0,02А, га тенг трубкалардан тайёрланади.

6.2-расм. В ертикал тебратгичлар (а -  штирсимон;
б -коаксиал; в -  пастки  елкаси утказгичлардан иборат; 

г -  икки елкаси  утказгич ёки трубкадан иборат; 
д — конуссимон дискли)

6.2, в - расмда пастки елкаси металл трубка ёки узаклардан 
илинган тебратгич тасвирланган . 6.2, г - расмда иккала елкаси 
еталл трубка ёки узаклардан  килинган носимметрик тебратгич 
асвирланган. Бундай тебратгичлар камайтирилган тулкин 
аршиликка, кенгрок утказиш  полосасига ва нисбатан кичикрок 
арусликка эга. Ю ТК >  0,5 холатда, катта диапазонлилик 
оссасига /А^п = 4 . . .5  тулкин карш илиги 50 О т  га тенг 
>идер билан таъминланувчи конуссим он дискли антенна эга 
улади. Антеннанинг улчам лари  м аксимал тулкин узунлиги 
илан аникланади ва /= (0 ,2 5 ...0 ,2 8 )^ ^ ; 2Кк=(0,\8—092 )\таХ
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ш артлар асосида танланади. Кузготиш тугуни улчамлари X ~ 0,3ё 
нисбатни каноатлантириши керак, бу ерда с1 -  кабель оплеткаси 
диам етри. Метрли тулкин диапазонида паруслиликни 
камайтириш  учун, антенна диск радиуслари буйлаб жойлашган 
ва конус хосил киладиган узаклар ёки трубкалардан 
тайёрланади. Мустахкамликни ошириш учун, диск ва конус 
трубкаларининг ташки учлари металл халкаларга уланади, бунда 
Яд = 0,711*. Антеннанинг тажрибавий йуналганлик 
диаграммалари 9.9 - расмдакурсатилган.

Х алкасимон тебратгич. А. А. Пистолькорсом томонидан 
гаклиф  килинган халкали тебратгични (9.10.а - раем) учлари 
билан  уланган ва бир-бирига нисбатан кичик (Р « Х )  масофада 
ж ойлаш ган иккита ярим тулкин узунликли синфаз тебратгич 
си ф атида караш мумкин.

Тебратгич а ва е таъминланиш нукталарига нисбатан 
сим метрик тизим вдеоблананди. Таминланиш нукталаридан энг 
узокдаги  нукта о учун, тизим киска гуташган булиб, бу ерда ток 
туплам и  урнатилади. 0 нуктадан антенна киришига силжиган 
сар и , ток амплитудаси камайиб боради ва 0 нуктадан 0,25А 
м асоф ага оркада када колаётган Ь ва с1 нукталарда ток тугуни 
ю зага  келади. Ь ва с1 нукталардан кейин токлар уз йуналишини 
тескарисига узгартиради, уларнинг амплитудаси эса, а ва е

4 -

UA.-0.25 1а*0,5 1>.=0.75

6.3 - раем. 1Сонуссимон дискли антеннанинг тажрибавий 
йуналганлик диаграммалари
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¿укталарга келиб ортади . b ва d нуктада тебратгич кисмлари Ьа 
за de юкориги bod кисмга нисбатан бир-бирига томон 
/гирилган, демак, и ккала тебратгич 1 и 2 даги токлар бир хил 
^н али ш га эга. о нуктада ток туплами ва кучланиш  тугунини 
жойлаштириш бу нуктада тебратгични момакалдирокдан 
лшончли химоя килган  холда, тугридан тугри изоляторларсиз 
металл ук ёки м ачтага урнатиш имконини беради. Тебратгич 
грубкаларининг диам етрлари бир хил булганда ундаги токлар 
хдм бир хил булади. Н урланиш  майдони 21 йигинди ток билан 
*осил килинади. ^ а л к а л и  тебратгичнинг нурланиш куввати = 
(21Эф)2К1П , бериладиган  кувват Р = llpRa га тенг. Бу 
тенгламаларни Ra нисбатан ечишда ва PS= P  деб хисоблаб, 
^алкали тебратгичнинг кириш каршилигини аникдаймиз Ra = 
4Rrr  ~ 4 • 73,1 -  3 0 0  Om. ^алкали  тебратгичнинг кириш 
каршилигини тебратгич диаметрлари нисбатини узгартириб 
бошкариш мумкин. Т ебратгич юкори ук& (1) нинг пастки уки 
(2)га нисбатини 0,5 д ан  2гача узгартириш  оркали халкали 
тебратгичнинг кириш каршилиги 220 О т  дан  380 Ом гача 
узгаришини таъм инлаш  мумкин. С имметрик ва халкали 
тебратгичлар тахм инан  бир хил ЙТК, кучайтириш 
коэффициента га ва йуналганлик диаграммасига эга. 
тебратгичда трубкаларнинг жойлаш иш  текислиги, унинг 
параметрларига катта таъ си р  курсатмайди. А нтеннанинг катта 
кириш каршилигини о'лиш  учун, учта ярим тулкин узунликдаги 
синфаз тебратгичдан иборат икки халкали тебратгичлар 
кулланилади (6.4,6 - раем). Бундай тебратгичнинг кириш 
каршилиги тахминан 9 R ST га тенг.

_______ -0,5?v_______
о . 'Г  —

I а е i а)
/  N

V___________________ у
б)

6.4 - раем . Халкали тебратгичлар 
(а -  б и р  халкали; б -  икки халкали)
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Симметрияловчи курилмасиз коаксиал кабель билан 
тугридак-тугри таминлаш мумкинлиги хдлкали тебратгичнинг 
аф заллиги хиеобланади (6.5 - раем).

6.5 - раем. Чорак тулкин узунликдаги транеформаторли ^алкали
тебратгич

Бу ерда кабель халкали тебратгич трубкаси ичидан угиб, 
экр ан  катлами билан тебратгичнинг бир елкасига, марказий 
утказгичи  билан бошкаеига уланади. 75 О т  ли фидер билан 
мослаиггириш учун тулкин карши лиги
W<j> = 150 О т  га тенг чорак тулкин узунлигидаги (XJA) кабель 
булаги  кулланилади.

Утказувчи еиртда одатда кенгайтирилган частота полосасига 
эга  чорак тулкин узунлигидаги шунтланган халкали 
тебратгичлар урнатилиши мумкин (6.5 - раем).

6.6 - раем. Чорак тулкин узунлигидаги шунтланган халкали 
тебратгичлар

Чорак тулкин узунлигидаги тебратгич схемасида (6.6 - раем) 
a-в  таъминланиш нуктасида антенна юкори ярмининг сигим 
карш илиги пастки ярмига кетма-кет уланган индуктивлик 
карш илик билан компенсацияланади.
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Тебратгич диаметри, 1Х в а  /2 узунликлар нисбатини тан лаш  
>ркали фидерда Ю ТК 1 тенг булгак холда 10... 15% ли утказиш  
юлосасини $  антеннадан олиш  мумкин.

ггтт
/,

т
6.7 - раем. К енгайтирилган  утказиш частота полосасига 

эга чорак тулкин узунлигидаги тебратгич

6.8,а-расмда носим м етрик ёки флагшток - антенна 
келтирилган. Бу ерда коаксиал линия чорак тулкин узунликли 
икки утказгичли линия кисм ига трансформацияланади. 
Тебратгичнинг таъминланиш и ток тугунида амалга ош ирилади. 
Икки утказгичли линия утказгичлаРи орасидаги масофани 
узгартириб, тебратгичнинг фидер билан мослашиши 
таъминланади. Н урлатувчи в а  кушимча утказгичлар урнини 
алмаштириб, антеннанинг иккинчи турига утилади. Бунда 
коаксиал фидернинг ички ер га  уланмаган утказгичи чакмок 
таъсиридаги хдр кандай бузили ш лардан сакланади.

Ь р  а) «>

6.8 - раем. Флагшток-антенна
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Ш унтсимон тебратгичлар. Диапазонли антенна курилмалари 
сифатида симметрию ва носимметрик, чизиклн ва ясси 
шунтсимон тебратгичлар кулланилади: 6.9,6 -расмда чизикли,
6.9.в,г-расмда ясси Ы-, М-симон тебратгичлар келтирилган.

М етрли тулкин диапазонида частотани созлашда металл 
изоляторлар, мослаштирувчи ва симметрикловчи курилмалар, 
ХА реактивликларни компесациклаш учун резонанс линия 
кисмлари кулланилади. Бу курилмалар антенна билан ягона 
конструкцияни хосил килади. 6.10 - расмда коаксиал антенналар
-  елкалари турли диаметрли булган ярим тулкин узунликдаги 
тебратгичлар келтирилган.

«> б) в) Г) я)

У ч

6.10 - раем. Коаксиал тебратгичлар

80



Юкори елка (6.10,а - раем ) коаксиал фидернинг марказий 
тказгичи давоми; пастки елка чорак тулкин узунликли ц ьли н др  
исобланади. Ц илиндрнинг и чки  юзаси ва фидер марказий 
тказгичининг таш ки юзаси чексиз катта кириш карш иликка эга 
;иска туташган чорак  тулкин узунликли коаксиал линияни *осил 
;илади. Н атиж ада металл изол5ггор ю зага келади ва кабелнинг 
ашки кобигига(мачтага) ток туш майди.

Ярим тулкин узунликли тебратгич кириш карш илигининг 
3,1 О т  га тенг булиш и куш им ча мослаштирувчи воситаларсиз 
*10*75 туридаги коаксиал фидер билан антеннанинг 
юслашишини таъминлаш  мумкин.

Тебратгичнинг иккинчи тури камайтирилган тулки н  
;аршиликка эга пластинасимон юкори елкага эгалиги б илан  
заркланади.

6.11 .в, г, д - раем да бошка турдаги  тебратгичлар келтирилган 
>улиб, унда пастки елка ролини антеннани металл м ачтадан 
кранлаш ва огирлик вазифасини утовчи ё чорак тулкин  
зунлигига тенг узунликдаги металл конусга, ё бир нечта ч о р ак  
улкин узунликли утказгичларга узатилади.

6.11-раем. Коллинеар антенна ( 1 -к о акси ал  тебратгич, 2 -  
Хк« 0,66^ узунликдаги таксимловчи линия; 3 — = 50 О т  л и  

чорак тулкин узунликдаги трансформатор = 50 О т).

У/а=75 О т
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Вертикал текисликда йуналган ва горизонтал текисликда 
йуналмаган йуналганлик диаграммалари олишга коаксиал 
тебратгичлардан иборат коллинеар синфаз антенналар ёрдам 
беради (6 .1 1 -раем). Учта ярим тулкин узунликли симметрии 
тебратгичлардан иборат коллинеар антеннада чекка 
тебратгичларнинг нурланиш каршилиги 95 Ом, уРтаДаги 
тебратгич л арники 126 Ом ни ташки л этади.

Барча тебратгичлар параллел уланганда, антеннанинг кириш 
каршилиги 35 Ом га тенг. Горизонтал кутбланган тулкинлар 
билан иш лаш  учун, антенна симметрик куринишда тайёрланади.

6.4. Д иректорли  антенна

Йуналтирилган антенналардан энг куп таркалгани 
директорли антенна х,исобланади (6.9-расм). Ушбу антенна 
“тулкинли канал” антеннаси деб хам юритилади. Директорли 
антенна битта актив тебратгич (фидер билан уланувчи 
тебратгич шундай номланади) ва бир нечта пассив 
тебратгичлардан ташкил топган (бу тебратгичлар манбага 
уланмайди, ту сабабли шундай номланади). Пассив тебратгич 
актив тебратгичнинг электромагнит майдони оркрли 
кузгатилади. Актив тебратгич сифатида илмокримон ьиунтли 
тебратгичлардан фойданилади.

П ассив тебратгич актив тебратгичга нисбатан максимал 
нурланиш йуналишига карама-карши булган йуналишда 
ж ойлаш ган булиб рефлектор деб номланади. «Reflektor» - 
кайтариш деган маьнони англатади. Актив тебраткичнинг 
олдида жойлашган пассив тебраткичлар директорлар деб 
аталади. “ Direktor” -  йуналтирурчи, бошкарувчи деган маънони 
англатади. Берилган тебраткичлар тизими рефлектордан 
директорга томон йуналтирилган нурланишни таъминлайди.

Д иректорли антенналардаги рефлектор узунлиги 
(0.5....0.53)А, рефлектор ва директор орасидаги масофа 
(0.15...0.25)А оралигида танланади. Директорлар узунлиги 
(0.4...0.45)А , тебраткичлар ва уларга якин жойлашган 
директорлар орасидаги масофа (0.1...0.34)Х га тенг килиб 
танланади.
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Д и р с к т а р

6.12-расм . Куп элементли директорли антенна

Директорли антенна узида ю гурма тулкин антенналари 
принципи б уй и ча кузгалувчи чизикди тебраткичларни 
мужассамлаштиради. Одатда факат битта рефлектордан 
фойданилади, чунки уларнинг сони антеннанинг нурлатишига 
цеярли таъсир курсатмайди.

Актив ва пассив тебраткичлардан ташкил топган 
антеннанинг ЙД пассив тебраткичдаги ток фазаси силжиш 
Зурчагининг актив тебраткичдаги ток нисбатига боглик: 7=71+72 

Бунда, 71 -  пассив тебраткичда хосил килинган кучланиш 
фазасининг силж иш  бурчагини актив тебраткичдаги токка 
кисбати; у2 -  пассив тебраткичдаги ток фазасининг силжишини 
шу тебраткичда х,осил килинган кучланиш га нисбати.
Бурчак у! тебраткичлар орасидаги масофа с1 га боглик, бурчак у2 
пассив тебраткичнинг узунлигига боглик.

Хулоса:
1. Рефлектордаги ток актив тебраткичдаги токка нисбатан 

фаза
оуйича илгарилаб кетади, директордаги ток эса фаза буйича 
эртда кол ад и.

2. у! у2 ва у бурчаклар учун шундай кийматлар борки, унда 
пассив тебраткичлар эффектив тарзда худди рефлектор ёки 
директор сифатида ишлайди. Масалан, рефлектор эффектини 
\осил килиш учун:

а) а=0.15Х (7,= -1800) ;у 2=-400;

б) 6= 0.2А<7,= -195°); у2=-40°
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ва директор эффектный косил килиш учун:

в) d =  О .Щ у,= -165°); 72=20°;

г) d =  0/15X(yi= -180°); 72=40°. 

шартлар бажарилиш и керак.

3. Реклектор учун бурчак у2 нинг манфий кийматлари ва 
директор учун мусбат кийматлари шундан дарак берадики, 
рефлектордаги ток унда х,осил булган кучланиш туфайли фаза 
буйича о р тд а  колади, директордаги ток эса ундан фаза буйича 
илгарилаб кетади. Шу сабабли, рефлектор -  индуктив, 
директор -  сигим царьиилик характерига эга булиши керак. 
Бунинг учун  эса резонансга созланган ярим тулкинли актив 
тебраткичдаги рефлектор ярим тулкин узунлигидан бир канча 
узунрок, директор эса кичикрок булиши керак.

4. О датда, актив тебраткичнинг кириш каршилиги пассив 
тебраткич таъсирида якка яримтулкинли тебраткичнинг 
нурлатиш  каршилигидан кичик булади (Rz < 7 3 . 1 ) . Бу уз навбатида 
антеннани фидер билан мослаштиришда кийинчилик тугдиради. 
Чунки директорли антенналарда актив тебраткич сифатида 
катта rz га эга булган илмокли тебраткичлардан фойдаланилади. 
Д иректорли антенна тулкин каршилиги 75 Ом булган 
озиклантирувчи фидер билан мослаштириш учун «U-тирсак» 
турига о и д  булган симмегрияловчи курилмадан фойданилади.

Д иректорли антеннанинг ЙД шакли антеннадаги тебраткичлар 
сонига боглик. Директорлар сонининг ортиши ЙД торайишига 
олиб келади:

a = (6.1)

бунда, 1А — антеннанинг умумий узунлиги (рефлектордан то 
чекка директоргача); к! =  5.... 10 - директорлар сонига боглик 
булган коэффициент.

Д иректорли антенналарнинг афзалликлари уларни 
таъминлаш  схемаларини ва конструкцияларини куришдаги 
оддийлик, улчдмларини кичиклиги билан боглик. Камчилиги 
эса, тебраткичларни ва улар орасидаги масофани танлашдаги 
кийинчиликдан ибораг. Директорли антенналарнинг тор
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олосали булишига сабаб, бу каби антенналарнинг йуналганлиги 
уп холатларда частотага боглик булган фаза муносабатлари 
илан ифодаланади.

6.5. Спирал антенналар

Сунъий йулдошли алока тизим ларида эллиптик ва доиравий 
утбланишга эга  булган тулкинлардан фойдаланилади. 
"пиралсимон антенналар бу каби кутбланиш хосил килиш  
мконини беради.

Спирал антенна -  узида спиралсимон утказгични 
|ужассамлаштирган булиб, унинг бир учи очик, иккинчи уч и  
оаксиал кабельнинг ички утказгичи билан туташ тирилган. 
Соаксиал кабельнинг ташки утказгичи эса кобик сиртидан то к  
»киб утмаслиги учун ясси металл ёки панжарасимон экранга 
ланган. Ш унингдек, у реф лектор вазифасини утайди в а  
нтеннанинг оркага нурлатишини камайтиради.

Спирал антенналарнинг цилиндрсимон, конуссимон ва ясси  
урлари мавжуд (6.10-расм , а,б,в).

Цилиндрик антенна куйидаги геометрик параметрларга 
та: L - бир чулгамнинг узунлиги, / - спираль антеннанинг 
зунлиги, d -  чулгам диаметри, а  -  спиралнинг кутарилиш 
¡урчаги. Бу параметрлар узаро куйидаги богликликка эга: 
.2=(rcD)2+S ; а=  arc tg s/7cD; /=ns.

Спирал антеннанинг хусусий ш акли халкасимон антенна 
;исобланади (рамка), унда а  —►О спирал чизикли утказгичга 
1Йланади, а —>90° спиралга айланади.

а) б) в)

Cn N ¡ 7 х \

З Д Ш -/ / у /

6.13-расм. Спирал антенна турлари: 
а) цилиндрсимон; б) конуссимон; в) ясси
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6.14-расм. Цилиндрсимон спирал антенна улчамлари

С пирал антеннанинг йуналганлик хусусиятлари унинг 
кундаланг улчамларига боглик. Т^лкин узунлигига нисбатан 
кичик диаметрдаги чулгамларни элементар ва ясси рамка деб 
хисобласак, бу спирал антеннани уклари антенна уки билан мос 
тушувчи элементар электр рамкалар йигиндиси деб караш 
мумкин. Бундай антенна уз уки буйлаб нурлатмайди. Яъни, 
антенна укига перпендикуляр йуналишда нурлатади. У ЙД 
айлана куриниш ига эга булади. (6.15-расм, а). Антенна укига 
параллел ва чулгамларига перпендикуляр текисликда ЙД 6.6,6- 
расм куриниш ига эга булади. Бу режим йуналтирилмаган 
нурлатиш режими деб аталади. Агар 0.25Л < о < 0.45/1 оралигида 
булса (6.1 5,в-расм) антеннанинг уц буйича нурлатиш режими 
деб аталади. Спирал чулгамларининг диаметрини навбатдаги 
ошириш давомида спирал уки йуналишидаги нурлатиш 
йуколади ва иккита йуналтирилган максимум юзага келади 
(6.15,г-расм).Спирал антеннанинг бундай режими конуссимон 
нурлатиш режими деб аталади.

а) б) в) г)

6.15-расм. Спиралсимон антеннанинг ЙД
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Ук буйича нурлатиш реж им иинг афзалликлари:
- максимал нурланиш  йуналиш спиралнинг уки билан мос 

тушади;
- ангеннадаги ток ю гурм а тулкин конуни асосида узгаради;
- антенна ёрдамида нурлатилган электромагнит майдон Уки 
буйича доиравий кугбланиш га эга булади. 
Антеннанинг баъзи бир бурчакларида кутбланиш  хосил 
булади;

- антеннанинг кириш каршилиги деярли актив булади;
- антенна яхши диапазон хусусиятларига эга булади.
Спиралсимон антенна югурма тулкинли антенналар синфига

киради. "Унда югурма тулки н  тиркиш чулгам урамлари 3 тадан 
куп булган холларда хосил булади. О датда спиралсимон 
антеннанинг урам, чулгам  узунлиги тулкин узунлигига тенг 
килиб олинади: Ь=Х, 8 = 0 ,22Ь —♦ бу Ь =Х, п = 3 ...12  чулгамлар 
сони; а =  10°...15°, Кк-иР=  140Ь/А,-активсон.

Спиралсимон антен н а йуналтирилган таъсир коэффициента 
куйидаги формула ёрдам ида ифодаланади

0=15(Ь/Х)2 пв/Х (6.2)

Йуналганлик характеристикаси

Р (ф) =со5ф*5т[(кп/2)(сЛ)*Ь-8со5ф)] /5т[(к/2)(сЛ)*Ь-8со8ф) (6.3)

бунда, с/и=1_1,4 - сусайтириш  коэффициентлари; Я = й/2 -
спирал радиуси; Б - чулгамлар орасидаги масофа; Ь  - битта 
чулгам узунлиги; а  - спиральнинг кутарилиш  бурчаги; п - 
чулгамлар сони.

Спирал антеннанинг тула кувват буйича йуналганлик 
диаграммасининг кенглиги

2 ъ 0= 115° / 1Л  , (6.4)

ярим кувват буйича йуналганлик диаграммасининг кенглиги

2 « о .5 = 5 2 °  I  Ш . ( 6 .5 )

Конуссимон спирал антенналарнинг цилиндрсимон спирал 
антеннага нисбатан диапазонли хусусияти юкори. Спирал 
антеннанинг йуналиш хусусиятини яхшилаш максадида улар
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панэкарасимон килиб бирлаштирилади. Спиралсимон антенна 
децим етрли, сантиметрли, баъзи холларда метрли диапазонларда 
иш латилади.

6.6. Логопериодик антенналар

Л огопериодик антенна (ЛПА) констурцияси электродинамик 
ухш аш лик (мослик) принципига асосланган (6.16-расм). Шу 
принципга асосан ишчи тулкин узунлиги ш марта узгарганда 
т^лки н ни н г электрик узунликлари узгармасдан колади.

6.16-расм. Логопериодик антенна

ЛПА ухшаш тебратгичлардан ташкил топган булиб, 
уларнинг улчамлари ва характеристикалари а  ва т 
парам етрлар оркали ифодаланади; т - таркибнинг улчовсиз
даври, т=.////2.= М ^ = ......=Лп-1/1„\ I -  п-чи тебратгичли елка
узунлиги.

А нтеннанинг актив сохасига турли хилдаги елка узунлиги 
/=0,25А, тенг булган тебраткичлар киради (ундан окиб утувчи ТОк 
м аксимал кийматга эга булади). Уларнинг кушни 
тебраткичларидан окиб утаётган ток эса реактив каршилик 
хисобига кам булади. Шундай килиб, актив зонага куйидагилар 
киради: резонансли тебраткич 2-3 директорлар ва 1 рефлектор X 
камайиш и натижасида актив зона кичик тебраткичлар тарафига 
силж ийди; X ортганда эса узун тебраткичлар тарафига силжийди. 
Й уналиш  диаграммаси Е текисликда Н текисликка нисбатан 
ан ч а  тор булади. Н текисликдаги йуналиш диаграммасини 
торайтириш  учун фазовий логопериодек антенна ясалади.
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Л П А  тебратгичлардаги фаза токи  нурлатиш йуналиш ида 
ртда колиши керак. А нтеннанинг уки  буйлаб нурлатиш кичик 
гбратгичлардан таркалади.

Шундай килиб, Л П А  чизикли кутбланган антенна булиб, 
енг полосадаги узи ни н г электрик параметрларини деярли 
згартирмасдан саклайди. У нинг чегаралари чеккаларида 
юйлашган тебратгичларнинг улчамлари билан ифодаланади. 
ГКТ диалазонидаги Л П А  чизикли тебраткичдан ташкил топган 
улиб, икки утказгичли линияга уланган. Улар икки утказгичли 
иниядан бирининг и чи га  жойлаш тирилган коаксиал кабел 
рдамида кузгатилади. К оаксиал линиядан иккита утказгичли 
инияга утиш учун симметрияловчи курилма шарт эмас.

6.7. Рупорли (карнайсимон) антенналар

Содда тузилишга эга булган  антенналардан бири охири очик 
улкин утказгич хисобланади. А м м о тулкин утказгич 
[урлатувчи майдонининг нисбий улчамларини кичиклиги (аГк, 
А \  сирт токларини тУлкин утказгичнинг ташки деворларига 
•киб кириши, тулкин утказгичнинг турли каршиликлари ва ураб 
урувчи мухитда тулкин  утказгич учларидан электромагнит 
улкинларни кисман кайтиш и кенг ЙД х.осил килади.

Йуналганлик диаграм м асини торайтириш  учун эса 
[урлатувчи майдон улчам лари  катта булиш и керак. Лекин биз 
улкин утказгич Улчамларини уз-узидан катталаштира 
лмаймиз, акс \о л д а  ю кори  даражали тулкинлар хосил булади. 
Ну сабабли тулкин утказгич  улчамларини рупор куриниш ида 
екис ошириш зарур. Б у н д а  чузилган чизиклар \а р  доим тулкин 
тказгичнинг кенг деворларига перпендикуляр жойлашиши 
ерак.

Е - секториал руп ор  деб, электр майдоннинг куч 
¡изикларига параллел рави ш да т о р  деворларининг (Ь) 
лчамларини узайтирилиш ига айтилади.

Н - секториал рупор деб , магнит м айдон куч чизикларига 
[араллел равишда к ен г  деворларининг (а) улчамларни 
зайтирилишига айтилади.

Пирамидасимон рупор эса тулкин утказгичнинг тор ва кенг 
;еворларинн узайтирш хи соб и га хосил килинади.
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Конуссимон рупор эса доиравий тулкин ^казги чн и  
узайтириш  хисобига косил килинади.

«Н» - текисликдаги рупор фацат Н текислик буйича, «Е» - 
текисликдаги рупор факрт Е текислик буйича, пирамидасимон 
рупор эса %ар иккола текислик буйича ЙД торайтиради.

Рупорлардаги тулкин фронти тулкин утказгичдаги сингари 
булм айди. У секториал рупорларда цилиндр шаклига,
конуссим он ва пирамидасимон рупорларда эса сферик 
куриниш га эга булади. Шу сабабли рупор чеккаларида фаза 
хатоликлари вужудга келади.

6 .17-расм . Фазахатоликларини аниклаш (М М [-фаза хатолиги)

--------—'  £
6.18-расм. Рупордаги майдон тузи лиши

Ф аза хатоликларининг максимал кийматини куйидаги 
ф орм ула ёрдамида хисоблаш мумкин 

Н -секториал учун:
Хмакс а ! 2 ,  \ |/Макс /4 Ь ,ц Х  ( 6 . 6 )
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Е - секториал учун:

Х макс=&/2; у макс=лл2/4ЬЕА. (6.7)

Оптимал Е -теки сли кли  (ёки Н) рупорнинг ЙТК куйидагига
тенг:

0=у*4л5/Х2 (6.8)

бунда, Б- рупорнинг ёй и ли ш  юзаси; V -  сиртдан фойдаланиш  
коэффициенти.

6.19-расм. И Т К  ни рупорнинг узунлиги ва ёйилиш сирти 
улчам лари га богликлик графиги

Максимал фаза силж иш ининг рухсат этилган киймати 
рупорнинг берилган Ь/А. нисбий узунлигидаги максимал ЙТК 
\осил килиш шарти асо си д а  ифодаланади. Агар рупор ЙД 
узунлигини узгармас саклаган  х,олда унинг ёйилмасидаги нисбий 
улчамларини (а/\,  Ь/Х) а с т а  - секинлик билан ошириб борсак, 
аввалига ЙД тораяди ва Й ТК  ортиб боради. Бунга сабаб, фаза 
хатолиги хисобига сиртдан  фойдаланиш коэффициенти (СФ К) V 
кзнча камайса, ёйилиш  ю заси  Б ш ун чатез ортади. Лекин шундай 
холат мавжудки, унда р у п о р  улчамларининг кейинги ортиши 
фаза хатоликларини сезиларли  ортиш ига олиб келади, натижада
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Й Д  кенгайиб боради ва ИГК камаяди. Ь/Л маълум белгиланган 
кийм ати  учун а/Х ёки Ь/А, нинг оптимал улчамлари мавжуд 
булиб , унда антенна энг тор ЙД ва максимал ЙТК эга булади.

М аксимал СФК эга булган рупор - оптимал деб юритилади. 
Рупорнинг хар бир узунлиги учун ёйилишнинг оптимал улчами 
м авж уд. Оптимал секториал рупор учун: V = 0.64, пирамидал 
р уп ор  учун: V = 0.52, конуссимон рупор учун: V =0.51 га тенг. 
И хтиёрий рупорнинг узунлиги оптимал курсаткичлардан 
ош ирилганда ёйилма майдони синфаз х,олатга якин келади ва 
коэф ф ициент V адм ортади. Лекин бунга антеннанинг ташки 
улчам ларини хдддан зиёд ошириш эвазига эришилади.

Рупорли антенна квадратик фаза таксимотига эга. Шунга кура 
конуссим он рупор учун:

бунда: ар, (Ьр) - рупорнинг тор ва кенг деворлари улчамлари; 
Ь -  рупор узунлиги; Яо-конус радиуси.

Рупордаги тулкин фронтини тенглаштириш учун 
линзалардан фойдаланилади.

К>[(2Ко)2/2,4Х]-0, 15Х 

Н (ёки Е) текисликдаги рупор учун:

(6.9)

(6.10)

^тах= Яар 2/4/.Ьн (6.11)
(6.12)

б)

С<’ ’
Яссифрит 1/>С

6.20-расм. Тезлатувчи ва секинлаштирувчи линзалар: 
а)Тезлатувчи линза; б) Секинлаштирувчи линза



/ ’

Секиташтиру&чи линза - кам йукотишли диэлектриклардан 
салади (фторопласт, полиэтилен). Л инза калкнлиги шундай 
анланадики унда синиш коэффициенти 1,3... 1,5 оралигида 
улиши керак. Л и н за  канча калин булса, узатиш шунча куп 
упади. Тезлатувчи линзаларда фаза тезлиги ёруглик тезлигидан 
атта булади. Т езлатувчи  линзалар 0,6...0,7Х оралигида 
:ойлашган металл пластинкаларидан ясалади. Тезлатувчи линза 
рдамида доиравий кутбланган сигнални узатиш мумкин эмас. * 
)екинлаштирувчи линзаларнинг оралигини камайтириш 
[аксадидауларни су н ъ и й  диэлектриклардан ясалади.

6 .8 . П ар аб о л и к  ан т ен н ал ар

Парабтик антенна (кузгули ёки рефлекторли) деб, 
ирламчи нурлатувчи уносил цилган йуналтирилмаган 
лектромагнит тулцинларни уткир йуналган тулцинларга 
йлантириб берувчи курнлмага айтилади. Бу турдаги антенналар 
зининг содда тузи лиш и, ЙТК нинг катта кийматларини олиш 
[мконияти, яхши диапазонлик хусусиятлари ва нисбатан киммат 
¡улмаган нархлари билан эътиборга лойик. Антенна кузгуси 
хши утказувчанликка эга булган материаллардан: алюминий ва 
нинг эритмасидан ё к и  кайтарувчи металл сирт билан копланган 
[ластмассалардан хайёрланади. Коррозияни олдини олиш 
*аксадида эса реф лекторлар  сиртига буёк берилади. Кузгули 
.нтенналарнинг ту р л и  хиллари мавжуд: кузгу-рупорли, 
гараболик кузгули, сферик кузгули, ясси ва бурчак кузгули, 
iaxcyc шаклдаги кузгули , икки ёки куп кузгули.

Кузгули параболик антенна парабола айланмаси шаклида 
айёрланган металл сиртдан ва парабола фокусида жойлашган 
ттенна - нурлатгичдан ташкил топган.

Тугри чизикли координаталар тизимидаги параболик сирт 
;уйидаги тенглама б и л ан  изохланади: х2 + у 2 = 4foz, бунда , 
о -  фокус масофа.

Бу сирт сф е р и к  координаталар тизимида куйидаги 
енглама асосида иф одаланади: rf=2f0/( l+  cosy). Бунда, г' -  
[юкусдан то п араболан и нг ички сиртидаги ихгиёрий нуктагача 
¡улган масофа; у -  к у згу н и н г  фокал уки ва  белгиланган нукта 
[уналишлари о р аси д аги  бурчак (майдоний бурчак).
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6.21-расм да ПА нинг эскизи келтирилган. Унда: Р - кузгу 
фокуси булиб, у сферик тужинларнинг нуктавий манбаи 
хисобланади.

>

\  Фазамарсази

~?А \ « -  . .

г
Г * й

в .

6.21-раем. Параболик антеннанинг эскизи.

ОБ - оралик фокус масофа дейилади ва ^  билан белгиланади. 
х -  го булганда, ярим текис парабола эгри чизиги билан 
чегараланади ва кузгунинг ёйилиши деб номланади.

СВ -  тугри чизик парабола ёйилиш текислигининг кесимини 
косил килади.

РАВ - синик чизиги нурлатувчидаги электромагнит 
тулкиннинг хусусий нури йуналишини курсатади. Бизга 
ан али ти к геометрия курсидан маълумки, бу йуналишнинг 
узунлиги  парабола сиртидаги нуктапарнинг холатига боглик 
эмас.

П араболик антеннанинг г - укига перпендикуляр булган 
и хтиёрий  текислик унинг ёйтиги текис лиги деб аталади ва 
кузгатилган  сиртга синфаз булади.

Ш ундай  килиб, параболик антенна нуктавий манбадаги 
сферик тулкинни яссн тулкинга айлантириб беради. Реал 
нурлатувчи нуктавий булмайди. Бирок, нурлатувчининг фаза 
маркази параболанинг фокуси билан мос тушеа, парабола 
ф окусида жойлашган нурлатувчини нуктавий манба деб 
хи соблаш  мумкин .

Ю коридаги  6.21-расмда келтирилган парабола 
айланмасидаги очилиш текиглиги айланма шаклга эга булиб, бу 
тек и сли к  радиуси кузгунинг ёйилма радиуси деб аталади (Ко).
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1диус очилмаси ва кузгунинг очилиш бурчаги у0 билан узаро 
мидаги богликликда: Ио=2 ^ § (у о /2 ).

Кузгу шакли 11о/2Го ёки очилиш  бурчаги у0 билан 
фактерланади. Агар Ко/2Г0<1 булса, кузгу узун фокусли 
^йилади. Агар К о /2 ^ 1  булса, кузгу цисца фокусли дейилади.

Параболик антенна куйидаги  хусусиятларга эга: бирламчи 
урлатгичдан электромагнит тулцинлар кузгуга тушиши . 
тижасида электр сирт тулцинлари у;осил булади 
тектромагнит тулцинларнинг иккиламчи манбаси;. бу токлар . 
яфацат кузгунинг бирламчи нурлатувчига царатилган ички 
иртида, балки электромагнит тулцинлари дифракцияси 
хуфайли унинг таищи сиртида %ам мавжуд булади; кузгу ли 
нтенна уносил цилган фазонинг исталган нукрпасидаги майдон 
учланганлиги -  бирламчи нурлатувчи ва иккиламчи сирт 
юклари у;осил цилган майдон йигиндисидан иборат булади.

Реал нурлаткичлардаги Й Д  шундайки, унга кура нурлатгич 
омонидан нурлатилган энергиянинг барчаси хам  кузгуга етиб 
ормайди. Чунки нурлатувчи энергиясининг бир кисми кузгудан 
тиб кетади. Бу эса уз навбатида ЙД ён баргчаларини ортишига 
либ келади. П араболик антеннанинг ЙТК ихтиёрий нурлатувчи 
иртга ухшаш тарзда хисоблаш  мумкин:

0 = ^ 5  (6.13)

унда, Б - кузгунинг очилиш  сирти; Унат=уг|, -  кузгули 
нтеннанинг натижавий СФ К (сиртдан фойдаланиш 
оэффициенти); V -  очилм адаги  факат амплитуда таксимоти 
ш ан  ифодаланувчи СФК; г | (= Ру/ Ру нур- кузгудан нурлатилган 
увватнинг нурлатувчидан нурлатилган кувватга нисбати.

Параболик антеннанинг кучайтириш коэффициента в ,  
уналтирилган таъсир коэф ф ициента Э  ва фойдали иш 
оэффициенти г|1 билан б о г  лик: С? = От|2, бунда т|2= Р^/ Рнур; 
н)Р- нурлатувчига берилган кувват .

Антеннанинг фойдали и ш  коэффициента т]2 нурлатувчидаги, 
урлаткични махкамловчи элементларидаги, кузгунинг ички 
иртини копловчи буёкдаги  иссиклик энергиясининг 
укотишларини х,исобга олади.
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Кузгу очилишидаги нурлатувчи ёрдамида текис амплитуда 
так си ^о ти  хосил килинса, бу  кузгу чеккаларини кесиб утади, 
натиж ада орка  ва ён баргчалар х;осил булади, у натижавий 
камайиш и вужудга келади.

К упчилик нурлатувчиларнинг майдон чеккалари учун 
ам плитуда таксимоти кузгу ёйилмасининг марказига Караганда
1 0  дБ га кам булса, оптимал вариант хдообланади.

П араболик антенналарнинг йуналиш характеристикасини 
икки  хил усул билан *исоблаш мумкин:

1. Токлар усули, лекин бунинг учун кузгу сиртидаги ток ва 
ф азаларнинг таксимланиш конуниятини билиш керак.

2. Апертура усули булиб, энг оддий усул \исобланади. Унда 
апраксим ация коэффициентларидан фойдаланилган х,олда, реал 
х.олатга якин булган амплитуда такси моти назарий таксимот 
ёрдам ида танланади.

а) б)

6.22-расм. а) ПА сирги ёйилмаси; б) сирт ёйилмасидаги 
амплитуда таксимоти

Кузгу очилмасидаги амплидуда таксимоти ва антеннанинг 
йуналганлик диаграммаси нурлатувчининг йуналганлик 
диаграм м аси  ва кузгу шаклига караб (К©/^ муносабати) 
иф одаланади. Амплитуда таксимотини хлсоблашда кузгу 
нурлатувчига нисбатан узок; зонада жойлашган деб каралади. Бу 
х,олат фокусдан кузгу сиртигача булган масофа бир неча ун 
тулкин  узунлигига тенг булганда уринли (6.22, а-расм). Шуни
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\исобга олганда, кузгу  сиртининг ихтиёрий нукхасидаги 
амплитуда таксимоти: Е з /Е 0= Р 0('у )^г ' га тен г  б у л а д и . Б у н д а , 
Р0(у) -  н у р л атги ч  й у н а л га н л и ги н и н г  н о р м а л л а ш га н  
х а р а к т е р и с т и к а м . К узгу  о ч и л м аси  т е к и с л и г и д а  
гаркалувчи  м а й д о н н и  х,исобга о л м аган д а , и х ти ёр и й  
очилиш  н у к т а с и д а г а  м ай д о н н и н г  а м п л и т у д а  
кучлан ган ли ги  Е5 = Е 3 га тенг. Нормаллашган кзфинишда

Л г )  ~  Е , - Е ,  2 (б 1 4 >

бунда, Е$/Е0 - апертурадаги майдоннинг амплитуда таксимоти 
булиб, уни график куриниш ида куриб чикиш кулай (6.22.б-расм). 
Шуни таъкидлаб утиш керакки, амплитуда таксимотини нуктавий 
аналитик ^(рЛ10) ф ункцияси  куринишида тасвирлаш мумкин 
эмас, ёки йуналганлик характеристикасини *исоблаш да катта 
мураккабликларни келтириб чикаради. Нурлатувчи очилиш ининг 
йуналганлик характеристикаси

А[и,ф)=( 1 + а 2+а4)Х\(иУ(а2/2+а4)*'к2 (и) +д4/ЗЛз(и)

бунда, и= кЯо этЭ; Л  1(11), Л 2(и), Л 3(и) - функция лямбдаси; 
и -  функция аргумента.

Йуналганлик характеристикасини хисоблашда доимий 
коэффициентлар а2> а^ Ь 2, Ь4 ларни тахминий ифодалаш керак. 
Бунинг учун нурлатувчининг бизга маълум булган Й Д  асосида 
^(р/Яо) нинг ам плитуда таксимоти графиги курилади 6.13.6- 
расмга каранг).

Ю коридагилардан м аълум  буладики, унга кура р /Я о ^  ва 
р /Я о ^  берилган кийматларида куйидаги тенглик бажарилиш и 
керак

1 +(<Я2+Ь2)( р/Ко)2+((Я4+Ь4) ( р/Ко)4=^р/Ко50) (6.15)

р/Яо^з ва р /Я о ^  булганда куйидагича тенглик бажарилади

1 +(<з2-Ь2)( рЯ^о)2+(а4-Ь4) ( р/Ко)4=Я:рЛ1о,7с/2) (6.16)
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Б у н да I нинг кийматлари конкрет шартлардан келиб чикиб 
танланади. Одатда 1! =Х3 =0.5 ва г2 =14=1 килшб белгиланади.

Т оклар  усули параболик антеннанинг йуналганлик 
хусусиятини ифодалаб, кузгунинг ички сиртидаги сирт 
тоьсларнинг таксимотига асосланади. Куйидаги 6.23-расмда хоу 
текислигига проектланган сирг токларининг таксимоти 
келтирилган. Нурлатувчи вазифасини кузгу томонга бир 
тараф лам а нурланишни гаъминлаб берувчи контррефлекторли 
элем ентар электр нурлатгич бажаради. Кузгу сиртидаги ток 
таксимотининг конуниятини билган х,олда, антеннанинг 
йуналганлик характеристикасини хисоблаш мумкин. Бунинг учун 
эса  элементар электр нурлатгич *осил килаётган майдон 
кучланганлигининг кийматларини кузгунинг барча сирти буйича 
интеграллаш  керак. Унда хосил булган натижавий майдон 
эллиптик кутбланган булади.

Кундаланг кутбланиш (кросскутбланиш) зарарли булиб, у 
антеннанинг ЙТК камайтиради. Кросскутбланишнинг киймати 
К </й  муносабати ортган сари камайиб боради. Шундай килиб, 
токлар  усули кузгули антеннадаги кутбланиш эффектини хисобга 
о лиш  имконини беради.

Куриб чикилган хар иккала усулда хам кузгунинг нисбий 
улчам и 11<Д га ва тиклик радиусига боглик. Шунга кура улар 
кан ч а  катта булса, усуллар шунча аник натижа беради.
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Кузгунинг нурлатувчига курсатган таъсири

Кузгудан кайтган тулкиннинг бир кисми нурлатувчига 
дтади. Кайтган тулкинларга нисбатан нурлатувчи кабул 
лувчи антенна вазифасини бажаради. Антеннанинг ЙТК 
дчалик катта булса, ш ун ча катта кувватни ушлаб колади. 
илаб колинган бу кувват  уз навбатида линияда генератор 
монга йуналтирилган кайтган тулкинни косил килади. 
[тижада юклама билан номуносиблик вуж удга келади.

Кузгунинг нурлатувчига курсатадиган таъсирига карши 
рашиш усуллари ва уларнинг камчилиги куйидагилардан 
орат:

1. Ферритли вентиль. Камчилиги - торполосали.
2. Ёрдамчи пластина с!-нинг улчами шундай танланиши 

ракки, пластинкадан келаётган ва ундан кайтаётган тулкинлар 
аро ейишиб кетиши керак. Камчилиги - торполосали.

3. Тиркиш теш иклари. Камчилиги - орка баргчанинг 
тталиги.

4. Ёйилиш сиртининг б и р  кисмидан фойдаланиш . Камчилиги 
ТК камаяди.

5. Доиравий кутбланиш дан фойдаланиш да камчилик йук.
6. 45° бурчак остида ж ойлаш ган, кутбланиш  текислиги 90° 

лантира оладиган м еталл кобиргалардан фойдаланиш. 
1мчилиги - доиравий кутбланиш  билан ишлай олмайди.

Параболик кузгуни Х/30 аникликда тайёрлаш  тапаб этилади 
х = л/4^о2 ифода оркали аникланади.

Параболик антеннанинг ЙД бошцариш
Фаза хатоликлари чизикли булганда, Й Д бузилмайди. Катта 

[лжишларда учинчи дараж али фаза силжиш лари вужудга 
:лади ва ЙД бузилади. Н урлатувчини фокал ук б)^йлаб жойи 
гартирилганда квадратик ф а за  хатоликлари вужудга келади. 

Нурлатувчига куйиладиган  асосий талаблар:
- нурланувчи минимал улчам да булиши шарт;
- кузгу тарафига бир ёклам а нурлатиш керак;
-диапазонли булиши керак;
- нурланувчининг фаза маркази  фокус оилан мос тушиши 

шарт;
- берилган кувватга теш илиш сиз бардош бериш и керак.
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Назорат саволлари

1. К^андай узунликка эга булган тулцинлар УЦГ деб 
аталади?

2. УК,Тафзалликлари ва камчиликлари.
3. Симметрияловчи цурилма деб цандай цурилмага 

айтилади?
4. Симметрияловчи курилма турлари.
5. Директорли антенна цандай тузилган?
6. Логопериодик антенна цандай тузилишга эга?

. 7. Спирал антенна деб цандай антеннага айтилади?
8\ Спирал антеннанинг цандай иги режимлари мавжуд?

. 9. Логопериодик антенна деб цандай антеннага айтилади?
10. Рупорли антенналарнинг тузилиши ва игилаги 

принципини тушунтиринг.
11. ИТК нингрупорнинг узунлиги ва ёйилиги сирти 

улчамларига боглицлик графигини тахлил цилинг.
12. Параболик антенна цандай тузилишга эга?
13. Параболик антеннанинг хусусиятлари.
14. Кроссцутбланигининг келиб чициги сабаблари нимада?
15. Параболик антеннанинг ИД боьицариш усуллари.
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7. КИСКА ТУЛЦИН АНТЕННАЛАРИ

1. Киска тулкин антенналарнинг хоссалари. Ернинг киска 
тулкинли антенналар Й Д  курсатадиган таъсири

Киска тулкин диапазони  асосан  катта масофаларга (бир неча 
: ва минг километргача) ахборот узатиш учун кулланилади. Бу 
кон тулкинларининг ёрдами билан амалга оширилади. Бунда 
лкинлар ионосф еранинг ю кори  катламлари (Р2 ва ?! катламлар) 
ернинг юзасидан бир ёки ку п  марта кайтиш хисобига амалга 

1ирилади. Ш уни н г учун антеннанинг максимал нурланиш 
1бул) йуналиши уфк чизигн билан маълум бурчакни хосил 
лиши керак. Б ундай  холлардан асосан горизонтал йунапган 
тенналардан ф ойдаланилади. Б ундай  кутбланган тулкинлар ер 
$асидан аксланганда вертикал кутбланган  тулкинларга нисбатан 
мрок сунади. У н ч а  катта булмаган масофаларга алока 
натишда вертикал кутбланган тулкинлардан фойдаланилади.

кулланилади г а н  носимметрик вертикал антенналар 
нструктив ж ихатдан  енгил тайёрланади. Шунинг учун хам КТ 
апазонида ана ш ундай  антенналарга купрок кулланилади. 
фтикал антенналар ер юзаси б у й л аб  горизонтал антенналарга 
сбатан кучлирок нурлатиш  хосил килади. Декаметрли тулкин 
апазонида антенналарнинг улчамларини тулкин узунлигига 
[сбатан бир неча б ароб ар  к атта  килиб ясаш мумкин. Бундай 
тенналар анча яхш и  йуналганликка эга булади. Узлуксиз 
окани таъминлаш учун  бир н еч та  ишчи тулкин диапазонидан 
)йдаланиш керак. Ш у н и  хи собга олган холда, кулланиладиган 
тенналар диапазонлик хоссалари буйича анчагина яхши 
всифларга эга були ш и  талаб килинади . Бу радиостанциянинг 
рли тулкин узун ли клари д а ишлашида к^л келади. 
эносферанинг холати  кун давом и да катта ораликларда 
гарганлиги учун, таркалаётган тулкинларнинг келиш 
рчаклари турли кийм атларга э г а  булади. Алока урнатилиши 
ун тулкиннинг эн г  уринли булган  келиш бурчаги 5 ...2 5 ° 
►лигида булади. Б у  кийматга боглик равишда антеннанинг 
ртикал текисликдаги йуналганлик диаграммасининг кенглиги 
нланиши лозим. Узок масофалардаги худудларни
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радиоэш иттириш  билан таъминлаш учун юкори кучайтириш 
коэф ф ициентига эга булган антеннапардан фойдаланилади. 
Бунда, у ш б у  антеннанинг вертикал текисликдаги ЙД кенглиги 
тулкиннинг келиш бурчаги кийматидан кичикрок булиши лозим. 
ЙД нинг вертикал текисликдаги кенглигини камайтириш сигнал 
сат^и ни н г узгариши ва акс-садо вддисасини йукотиш учун 
кулланилади. Якин частоталарда ишловчи ва саноат хамда 
чакм окдар  натижасида юзага келадиган хдпкитларни камайтириш 
учун кабул  килувчи антеннанинг ЙД ёнга нурланиш сат*и кичик 
булиши керак. Антенна иншоотларининг таннархини 
кам айтириш  ва самарадор фойдаланишнинг бир неча усуллари 
мавжуд. Булар, антеннанинг кайта ишлатилиши, яъни, махсус 
ф ильтрловчи курилмалар ёрдамида битта антенна бир нечта 
узаткичларга хизмат к5фсатиши мумкин. Бунда сарф-харажатлар 
анчагина камаяди. Бундай антенналар асосан кенг полоса 
д оираси да деярли бир хил электрик тавсифларга эга булган холда 
коникарли  ишлаши лозим. Бундан ташкари, антенна махсус 
кириш ларга эга булиши ва бу киришларнинг хар бири алохида 
узатгич (кабул килгич) ларга хизмат курсатиши мумкин. Реверс 
холатини  таъминловчи, яъни кириши карама-карши томонга 
узгартирилганда нурлаш йуналиши хам мос равишда узгарувчи 
антенналар хам кенг кулланилади. К^иска тулкинли 
антенналарнинг ишлашига асосан, Ернинг уз электрик хоссалари 
буйича яримутказгич му*ит хисобланувчи юкори катлами таъсир 
курсатади.

А н тен н а ер сатаддан h баландликда жойлашган холатни 
куриб чикамиз. Бунда антеннанинг ЙД сини f(A,cp) оркали 
иф одалам из. Киритилган координата тизимининг маркази 
ан тен н ан ин г остида, ер юзасида жойлашган холат учун ЙД нинг 
бирлам чи  киймати f(A,cp)=exp(ikhsinA) куринишда аникланади. 
Чунки, бунда ЙД тулкиннинг босиб утган йул фарки туфайли 
хрсил буладиган фазалар силжишини хисобига шаклланади. 
А нтеннанинг амплитуда ЙД си куйидагича аникланади

(А. <р) = ЛА, pU  1 + R2(b) + 2Jt(A) eos (kH sin Д -  Ф( Д )), (7.1)

бу ерда, R(A) ва Ф(А) - танланган текисликдаги кутбланиш учун 
аксланиш  коэффициентининг модули ва фазаси; f(A,cp) - 
антеннанинг танланган текисликдаги бирламчи ЙД.
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Шуни айтиб ут и ш  керакки, А=>0° холатида иккала 
утбланиш учун R=> 1 ва Ф=>л. Р еал  шароитда нормал 
горизонтал) кутбланиш  учун R i(A ) х,ар кандай бурчакда хам 
¡ирдан кам фарк килади. Бу асосан А нинг кичик бурчак 
;ийматларида катта ахам и ятга  эга, чунки, айнан шу холларда 
зокка узатувчи антенналар  кулланилади. Бу холат нормал 
;утбланган ан тен н ан ин г ЙД сини идеал утказгич юза сиртида 
койлашган худди ш ундай  антенна Й Д  сига якинлаштиради. 
>иргина фарк ш ундаки , реал антеннанинг ЙД сида нолга 
[нтилувчи киймат м аълум  микдорни таш кил этади. Идеал сирт 
:олатида эса бу м и кдор  нолга тенг. Й Д  нинг нолга интилиш 
¡урчаги Д нинг кичик кийматларида кузатилади. Ернинг сирти 
>уйлаб йуналган тулки н  учун R± = -1 г а  тенг. Ш унинг учун, бу 
¡урчакда ЙД нинг н о л га  тушиши м авж уд ва унинг максимал 
;иймати ер сиртига нисбатан  бироз бурчакка кутарилган булиб 
;олади. ЙД нинг кутарилиш  бурчаги антеннанинг жойлашиш 
>аландлигига боглик. Баландлик ортгани сайин Й Д нинг 
лаксимуми ерга торти либ  боради. Б ундан антеннанинг нурлатиш 
>урчагини танлаш да ф ойдаланиш  мумкин. Х,озирги пайтда, катта 
/тсофали алока линияларида диапазонли мураккаб тузилишли 
1нтенналардан фойдаланилади. К ичик масофали алока 
шнияларида эса оддий, дипазонли ёки тор полосали антенналар 
;улланилади.

7.2. Киска тулкинли оддий антенналар

Оддий антенналарга асосан симметрик (7.6-расм) ва 
юсимметрик тебратгичлар (7.7-расм) диапазонли Надененко 
'ебратгичи (7.2-расм), ш унтли тебратгичлар ва Пистолькорснинг 
>урчакли антенналарини  мисол килиш  мумкин. Дастлаб, 
'оризонтал антенналарнинг конструктив тузилишини куриб 
шкамиз. О ддийлиги туфайли симметрик тебратгич К̂ Т 
хиапазонининг асосий  антенналаридан хисобланади. Бу 
щапазонда горизонтал ва вертикал симметрик тебратгичлар 
сулланилади. Г оризонтал тебратгич диаметри 4 ...6  мм булган 
гаранг тортилган б ронза ёки биметалл сим дан тайёрланади (7.1.а- 
засм). Бундай сим нинг тулкин карш илиги 1000 Ом га етади. 
Тебратгич икки мачта (ёгочли ёки асбоцементли) оралигида 
гортилган булиб, ун ин г учлари изолятор оркали махкамланади.
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М ачталарнинг узи хам симлар ёрдамида тортилади. Уларда 
токларнинг ю зага келишини олдини олиш учун симлар Х./4 
у зу н л и к д ан  катта бул маган булаклар билан уланади. 
М ач тан и н г  баландлиги Ь=Я/2..Абулганда, тулкиннинг нурланиш 
бурчаги  Дпшх=30...15° бурчаклар оралигида булади. Симметрик 
тебратгич танланган частотада ишлаш учун мулжалланган булиб, 
(0 ,2 ...0,25)< ИХ <(0,63...0,67) диапазонида ишлайди. Тебратгичнинг 
электрик узунлиги 0,63...0,67 дан ортганда унинг йуналганлик 
хоссалари ёмонлашади. Тебратгичнинг энг кичик электрик 
узунлиги  линиядаги югурувчи тулкин коэффициентининг (ЮТК) 
урнатилиш и мумкин булган энг кичик микдори билан аникланиб, 
у тахм инан 0 ,1 .. .0,15 га тенг. Тебратгичнинг 1/Х электрик узунлиги 
кам айгани  сайин ундаги актив каршилик хам камаяди. Реактив 
карш илик эса ортиб боради. Бунинг натижасида Ю ТК камайиб 
боради . Агар тебратгичнинг ЮТК си 0,15 дан камайиб кетса, 
у н д а  бундай антеннанинг мослашуви об-хаво шароити узгариши 
туф ай ли  осон бузилиши мумкин.

А нтенналар ГТ (//Ь) каби белгиланади. Урнатилган частотада 
и ш лаш  пайтида симметрик яримтулкинли тебратгичда шунтлаш 
у су л и  билан яхши мослашишни хосил килиш мумкин. Тулкин 
карш илиги WФ=600 Ом булган фидер учун геометрик 
муносабатлар куйидагича: 2/| =  0,\2Х, 2/2 = 0,47л,
/з =  0,15А... бундай тебратгич ГШ Т (//Ь каби белгиланади ва 
ш унтланган горизонтап тебратгич маъносини англатади (7.1.6- 
расм ). Кенг диапазонда узлуксиз ишлатиш учун пасайтирилган 
тулки н  каршиликли тебратгичлар (Надененко диполи, 7.2-расм), 
диапазонли  шунтланган тебратгичлар (7.3-расм) ва уз-узини 
тулдирувЧм тебратгичлар кулланилади. Шунтланган 
тебратгичлар симдан ёки каттик, конструкция куринишида 
тайёрланиш и мумкин. Бундай тебратгичлар ёрдамида деярли 4 
каррали  диапазонда (0,16 < ИХ < 0,65) ЮТК>0,3 дан кам булмаган 
ки й м атга  эришиш мумкин. Елкапари учбурчак шаклига эга 
булган  тебратгичлар хам шу каби мослашувга эга.

К Т  диапазонида металл пластиналар симлар билан 
алм аш тирилади. Натижада антеннанинг диапазонлик хоссалари 
б и р о з  камаяди. Ясси тебратгичнинг кириш каршилигини 
тебратгич  юкорисидаги бурчакни узгартириш оркали узгар!ириш 
мум кин. Етарлича кенг полосалилик 60...90° бурчак оралигида 
сакланади. Бу антенна каршилиги >УФ = 220 Ом булган фидер
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амида озиклантирилганда тебратгичнинг Ю ТК си 0,5 дан 
ик булмайди.
еннанинг Й Д сини торайтириш  учун созланган пассив 
эатгичлар -  реф лектор  ва директорлар  кулланилади. Улар 
...0,3)Х масофада ж ой лаш ти ри лади . Турли йуналишларда 
¡лашган корреспондентлар б и л ан  алока урнатиш учун 
гннанинг ЙД сини кенгайтириш  лозим.

7.1-раем. Одций сим л  и антенналар 
а) горизонтал тебратгич (ГТ); 

б) горизонтал шунтланган тебратгич (ГШТ)

7.2-расм. Н а д е н е н к о  диполи (ГДТ)
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7.3-расм. Горизонтал диапазонли шунтланган тебратгич 
(ГДШТ)

7.4-расм . Бурчакли антенна (БА). 7.5-расм. Зенитли нурлатувчи
антенна.

Бундай холларда Пистолькорс томонидан тавсия этилган 
бурчакли  антенналар кулланилади. Унинг горизонтал 
текисликдаги  диаграммаси айланали шаклга якин. Бурчакли 
ан тен н а конструкцияси буйича узаР ° 90° бурчак остида 
ж ойлаш ган горизонтал тебратгичлардан ташкил топган. Хар бир 
тебратгичнинг максимал нурлаш йуналишлари бир-бирига 
перпендикуляр жойлашганлиги учун горизонтал текисликда 
ан тен н а деярли доирасимон диаграммага эга.
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ДА
.6-расм. Симметрии вертикал тебраткич. 7.7-расм. Носимметрик

тебраткич

Антеннанинг горизонтал текисликдаги диаграммаси 1/Х 
[уносабатга боглик. Н исбатан  бир текис нурлаш 1/Х ~  0,5 
¡улганда юзага келади. Вертикал текисликда антеннанинг ЙД си 
имметрик тебратгичники каби булади. Бу антеннанинг фидер 
¡илан кенг полосада мослаш иш ини таъминлаш  учун Надененко 
иполидан фойдаланилади. Зенитли нурланиш  (маълум бурчак 
•стида нурлатувчи) г а  эга булган антенналар хам оддий 
нтенналар сафига киради. Бу каби антенналар тулкиннинг 
елиш бурчаги А = 50...90° оралигида булган кичик масофали 
300 км гача) алока линияларида кулланилади. Бундай алока 
иниялари махаллий радиоэш иттириш  учун ажратилган булиб, 
нда X =  60...80 м оралигида булади. Радиотулкинларнинг 
аркалиш хоссаларини х л со б га  олган холда, зенитли антеннанинг 
унги ва кундузги иш лаш  режимлари учун кутбланиш йуналиши 
згарувчи доиравий кутбланиш ни куллаш уринли. Турникетли 
нтенна зенитсимон нурланиш ни ю зага келтирувчи оддий 
нтенна х,исобланади. А м м о  унинг ЙД си жуда хам кенг. Бу 
нтеннанинг ЙД си н и  торайтириш  учун турникетли 
[урлатгичлардан т а т к и л  топган антенна панжаралари 
;улланилади. Н адененко диполлари ёрдам ида косил килинган 
урт нурлатгичли турникет антенна 7.5-расмда ифо'даланган. 
^нинг геаметрик улчам лари куйидагича: / =  30 м, d= 31 м, 
ебратгичлар ж уф тликлари  ердан 14 ва 17 м баландликда 
сойлашади. Т ебратгичлар  диаметри 4 мм булган симлардан 
айёрланади. Вертикал кутбланган тулкин хосил килиш учун 
сосан пасайтирилган кириш  карш илигига эга симметрик ва 
юсимметрик Н адененко диполлари кулланилади. Улар 
[ккисимли утказгич (7.6 -расм ) ёрдамида озиклантирилади. 7.7-
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р асм д а носимметрик тебратгичларнинг баъзи турлари 
курсатилган.

Бу каби тебратгичларни куллашда, у жойлашган ерни 
металлизация килиш талаб этилади. Тебратгич остидаги ер 
катлам и курилманинг кириш занжири хисобланади ва асосий 
йукотиш лар кувватини аниклабберади. Ерни металлаш бу 
йукотиш ларни анча камайтиришга ёрдам беради. Бунинг учун 
ерга узунлиги (1,5...2)/ булган 80-120 дона *ар томонга 
тарк;алувчи симлар киритилади. Металлизациялаш сифати 
антеннанинг ФИК ни оширади. Кабул килувчи антеннада ФИК 
узатувчи антеннага нисбатан кичик булиши хдм мумкин. 
Ш унинг учун фа^ат кабулга ишлайдиган антенналанинг пастки 
кисм ини 0,5/ узунликка эга булган 10-15 дона симлар билан 
металлизацияланса *ам булади. Носимметрик тебратгичлар 
коаксим ал кабель ёки унинг аналоги булган симли коаксиал 
ли н и я  ёрдамида озиклантирилади.

7.3. С инф аз горизонтал  диапазонли ан тен н алар

К^Т диапазонида кагта масофаларга радиотулкинларни 
узатиш да асосан синфаз горизонтал диапазонли (СГД) 
антенналар кенг кулланилади. Бу антеннанинг асосий афзаллиги 
ш ундаки, у катта кийматли йуналтирилган таъсир 
коэф ф ициентига (кучайтириш коэффициенти *ам юкори, чунки 
Ф И К  кж ори) эга. СГД антеннаси кайта созлашсиз деярли 2 ...2 ,5  
каррали диапазонда ишлай олиши мумкин. Антенна синфаз 
панж арадан ташкил топган булиб, бир неча кават ва бир неча 
к ато р  килиб жойлаштирилган орларидаги масофа d2 булган 
синф аз кузгатилувчи симметрик тебратгичлардан иборат (7.8- 
расм ). Хозирги пайтда икки (трасса узунлиги 1000...3000 км), 
т у р т  (2000....6000 км) ва саккиз каватли (6000 км дан ортик) 
антенналар кулланилади. Антеннанинг синфаз кузгатилиши 
ихтиёрий тебратгичларининг таъминот нуктасидан асосий 
ф идернинг уланиш нуктасигача булган масофа бир хиллиги 
б и л ан  таъминланади. Диапазонли тебратгичлар антеннанинг кенг 
полосада бир хил электрик характеристиканар билан ишлашини 
таъминлайди. Шу билан бирга, тебратгичларни озиклантирувчи 
такси м от фидерларига зинасимон трансформаторларни улаш 
ёрдам ида амалга оширилади. Тебратгичлар кичик кириш 
карш илигига эга булган (W  = 280...470 Ом) симлардан
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дёрланади. Улар у ч  симли учбурчак шаклли, шунтланган 
гтик конструкцияли, \ам д а  ясси тебратгичлар куриниш ида 
лади (8.9-расм). СГД антенналарида куп холларда 
каларининг улчам и  (0,35...0,45)Ао булган тебратгичлар 
лланилади.

Бир йуналишда нурлатишни таьминлаш учун антенна 
флектор билан бирга кулланилади. Рефлектор тулкинни 
слантириш учун ишлатилади. Унинг уч тури мавжуд. Булар 
ссив (созланадиган), апериодик ва актив (озиклантирилувчи). 
>зланувчи рефлектор антеннанинг актив полотноси сингари* 
йёрланан булиб, ундан маълум с1р масоф ада жойлаштирилади. 
флектор фазовий тулкин  оркали кузгатилади.

тебратгичли антенна
7.8-расм. Синфаз 

горизонтал диапазонли 
антенна (СГШ

/ рефлектор ёрдам ида антеннанинг нурлаш йуналишини 
[рама-каршисига узгартириш  мумкин. А периодик рефлектор 
си экран куриниш ида тайёрланиб, б и р  катор горизонтал 
[млардан иборат булади . Экраннинг улчамлари антеннанинг 
)лотносидан каттарок килиб танланади. Бу рефлектор 
>зланувчи реф лекторга нисбатан орка томонга нурланишни 
1ча самарали камайтиради ва узаро халакитларни 
1майтиришда кул келади. Апериодик рефлекторнинг афзаллиги 
ундаки, уни созлаш тал аб  этилмайди. К амчилик сифатида уни 
1йёрлаш  мураккаблигини ва электрик шаффофликнинг 
/клигини (рефлектор антеннани орка тарафдан тулик тусади) 
1тиш мумкин. Актив рефлектор хам созланувчи рефлектор
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каби, антеннанинг полотносидан тайёрланади. Унинг таъминоти 
генератордан олиниб, асосий кувватнинг бир кисмигина 
реф лекторга берилади. Актив рефлекторли СГД антеннани 
частота алмаштирилганда кайта созлаш талаб этилмайди.

А нтеннанинг вертикал текисликдаги йуналганлик хоссалари 
ундаги каватлар сонига ва антеннанинг ердан кутарилиш 
баландлигига боглик. Кдватлар сонининг оширилиши 
антеннанинг вертикал текисликдаги ЙД сини торайтиради ва 
н урлаш  бурчагини камайтиради. Кутарилиш баландлигининг 
ош ирилиш и эса антеннанинг ЙД сини ерга тортилишига ва 
вертикал текисликда ЁБС нинг ортишига сабаб булади.

А нтенна пастки каватининг ердан баландлиги куп холларда 
Хо...1,75Хо га тенг килиб олинади. СГД антенналар асбоцементли 
тиргакларда 100 м ва ундан катта баландликларда урнатилади. 
А нтеннанинг вертикал текисликдаги ЙД сини бошкариш учун 
унинг полотносини икки бир хил мивдорли тебратгичлар 
гурухлга булинади ва уларга алохида фазалар силжишини 
берилиш  оркали амалга оширилади.

7.4. Ромбсимон антенналар

К,иска тулкин диапазонида, узатувчи антенналар сифатида 
асосан  ромбсимон горизонтал (РГ) антенналар кулланилади. Бу 
турдаги  антенна икки сим ли линия куринишида булиб, шаклан 
ром бни  такрорлайди. Бу антеннанинг бир учига узатгич (ЭЮК 
манбаи), иккинчи учига эса линиянинг
тулки н  каршилиги кийматига тенг булган ютувчи каршилик 
уланади. Натижада, бу антеннада югурума тулкин режими юзага 
келади.

й е -
О

7-10-расм. Югурума тулкин 7.11 -раем. Ромбсимон антенна
то ки  билан таъминланувчи 

сим булаги
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Антенна баландлиги (1 ,0 ... 1 ,25)Ао га тенг булган туртта 
иргакка урнатилади. Ю корида антеннанинг схематик чи зм аси  
елтирилган (7.11-расм). Бу антенна йуналганлик ва 
ослашганлик тавсиф лари буйича диапазонли саналади. А н тен н а  
,5 каррали диапазонда уз электрик тавсифларини коникарли  
аражада саклаган ко л д а  куш им ча созловсиз ишлаши м ум кин . 
омбнинг шаклига б о гл и к  равиш да икки симнинг орасидаги  
гасофа узгариб турганлиги сабабли , антеннанинг кириш ‘ 
аршилиги 600... 1 ООО Ом орали ги д а  узгариб туради. Р ом бни н г 
тмас бурчагида карш илик ошиб кетганлиги туфайли (тахм инан
ООО Ом) у ерда м ахаллий аксланиш  юзага келади ва антеннанинг 
эгурувчи тулкин реж им и ём онлаш ади. Кириш карш илигининг 
омб шаклига богликдигини сусайтириш  учун уни узаро 
зоклашиб борувчи и кки  симдан хайёрлаш  мумкин. Бунда си м лар  
омбнинг у т к и р  учидан  утмас уч и  томон кенгайтириб бори лад а  
а улар орасидаги м асоф а тахм инан  2 ...2 ,5  м га етади. Ш у  усул 
илан антеннанинг бутун узунлиги  буйлаб карш илик 
згармаслиги таъминланади. Бу антеннани тулкин карш илиги  
^=700 Ом булган ф идер ёрдам ида озиклантирилганда ю гурувчи  
улкин коэфициенти (Ю ТК) ю корилигича сакланади. Б ун дай  
нтеннанинг ИД сини ром бни  таш кил этувчи симлар йуналганлик 
авсифларининг йигиндиси оркали кисоблаш мумкин.

Ромбсимон антенна, ум ум ан олганда, икки хил кутбланган  
улкин нурлатади. Б улар  -  горизонтал (нормал) ва параллел  
утбланишдир. Бирок;, антеннанинг вертикал текислигида ва 
оризонтал (Л=0°) текисликларда факатгина нормал кутбланган  
улкин мавжуд булади . Ромбсимон антеннанинг вертикал  
екисликдаги ЙД си н и  куйидаги  ифода ёрдамида кисоблаш  
1умкин:

А[Д) =  [собФ/(/ -  зтФсоБД)]- 
•з1п2[(к/-/2 )(/ - 81п€>со8Д)]51п(кН51пД), (7 .18)

>унда, И -  ромбнинг урнатилиш  баландлиги; Ф -  ромбнинг угм ас 
¡урчак ярим киймати.

Ютувчи каршилик ромбдаги нурлатилмаган кувватни сарф 
;илиш учун кулланилади.
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Р ом бнинг Ф ва Ь улчамлари трассанинг узунлигини хисобга 
олган нолда, кабул килиш нуктасига тулкиннинг етиб боришини 
таъминловчи кийматлар асосида танланади.

Берилган Дщах бурчак кийматларида I ,  Ф ва Ь ларни 
ю коридаги ифоданинг купайтирувчилари оркали аникланади:

Хисоблаш лар натижаси шуни к$фсатадики, ромбнинг 
томонларини 1,5...2 мартагача камайиши унинг кучайтириш 
коэффициентини унчалик пасайтирмайди. Трассанинг узунлиги
1 5 0 0 ...2 0 0 0  км булганда Дтах = 15° кийматга эришади. Бу холатда 
Ь =  4Хо; Ф  = 65°; Ь =  Хо муносабатлар танланади. Трассанинг 
узунлиги катта кийматга эга булганда ромбнинг улчамлари хам 
катталаш иб кетади (тахминан Ф = 70...75°, Ь = 6Ао; Ь = 1,25Хо). 
Ишчи диапазонда (0,8...2,5)А,о ромбнинг кириш каршилиги
5 0 0 ...8 0 0  Ом ораликда булади. Берилаётган кувватнинг бир 
кисми ютувчи кжламада сунади (ромбнинг симларида анча кам 
сун ади ). Антеннанинг ФИК юкори диапазонда (АЛо=2) 0,4...0,7 
куйи диапазонда (УАо=0,8) эса 0 ,55 ...0 ,8 кийматлар орасида 
б улади . Ромбсимон антеннанинг ЙТК си куйидаги 
м уносабатлар ёрдамида аникланиши мумкин

Ромбсимон антеннанинг асосий камчиликлари:
- антеннанинг ЁБС катта (СГД га нисбатан анча катта);
- нисбатан паст ФИК ва катта майдонни эгалланиши. 

Афзалликларга куйидагиларни киритиш мумкин:
- кен г диапазонда ишлаши;
- м анбага уланишнинг осонлиги;
- таннархининг пастлиги;
- фойдаланиш нинг осонлиги.

Г .ЗА йзенберг томонидан антеннанинг мукаммаллаштирилган 
куриниш и таклиф этилган булиб, антенна горизонтал текисликда 
икки та  устма-уст жойлаштирилган ва ёнга бир тулкин узунлиги 
киймапгига силжитилган ромблардан иборат. Унинг ЁБС си анча 
камайтирилган ва параллел уланган каршиликлар каби

Ф 90° - Дщах5 ^ А<)/(28Ш Дщах)? Ь ^</(48ШДтах).

Б = 30(khT)2/WA 

в  = 30(кЬт)2/Я1.

(7.19)

(7 .2 0 )
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теннанинг хам кириш  каршилиги икки баробар пасайган. 
1тижада унинг Ф И К  65 ...85  % гача ошган. Иккиланган 
мбсимон антеннанинг кучайтириш коэффициента ФИКнинг 
1иши ва ЁБС нинг камайтирилиши туфайли 1 ,5...2  баробарга 
1ади. РГИ антенна 600 Ом ли икки симли узатиш линияси 
дамида радиоузатгич курилмаси чикиш ига уланади. 
фшиликнинг икки баробар камайтирилиши (600 Омдан 300 
ига) антеннанинг киришида туртсимли трансформатор 
дамида амалга ош ирилади.
Антеннанинг кириш и ва чикишини узаро алмаштириб, унинг 
рама-карши томонга нурлашини таъминлаш  мумкин.

Н азорат саволлари

1. Крндай узунликка эга булган тулцинлар ЩГ деб аталади?
2. ЦТ антенналарининг хоссалари.
3. ЦТ оддий антенналарнинг турлари.
4. ЦТ антенналарининг ЙД цандай куринишга эга булади?
5. Синфаз горизонтал антеннани х,осил цилиш усуллари.
6. Синфаз горизонтал антенналарда кулланиладиган 

флекторнинг крндай турлари мавжуд?
7. Синфаз горизонтал антеннанинг афзалликлари ва 

:мчшиклари.
8. Ромбсимон аытенналар деб цандай антенналарга 

\тилади?
9. Ромбсимон антеннанинг вертикал текисликдаги ИД 

тдай ифодаланади?
10. Ромбсимон антенналарда ЮТ режимини х,осил булиьи 

артлари.
11. Ромбсимон антеннанинг асосий камчиликлари нимада?
12. Г.З.Айзенберг томонидан антеннанинг мукаммаллаш- 

ирилган куринишини чызинг.

ИЗ



8. УРТА, УЗУН ВА УТА УЗУН ТУЛКИН 
ДИАПАЗОНЛАРИНИНГ АНТЕННАЛАРИ

8.1. Антенналарнинг узига хос хусусиятлари

У р т а  тулкин (УТ) диапазонида ер тулкинларидан алока 
5фнатиш да кенг фойдаланиш бу диапазонда вертикал (параллел) 
кутбланиш  турининг кулланилишини аниклаб беради. Чунки, бу 
диапазонда (айникса ута узун ва узун тулкин диапазонларида) 
ер н и н г идеал утказУвчи сирт билан алмаштирилиши киска 
тулки н  диапазонидагига нисбатан яна хам асосланганрок. Кдмров 
зонасини кенгайтиришда Д > 40...50° бурчак остида суст 
нурлатувчи антенналардан фойдаланиш маъкулрок. Бундай 
антенналарни антифединг антенналари дейилади. УУТ ва УТ 
диапазонларининг камчиликларига саноат ва атмосфера 
халак;итларининг куплиги, катта кийматли ЙТК ва ФИК га эга 
булган  антенналарни яратиш кийинлигини курсатиб утиш 
м умкин. УУТ, УТ ва УТ диапазонларининг антенналари ер юзи 
буйлаб  йуналган нурлатишга асосланган. Бу турдаги ЙД ни 
вертикал носимметрик тебратгичлар ёрдамида х,осил килиш 
мумкин. Тебратгичларнинг баландлиги техник - иктисодий 
нуктаи  - назардан танланади. Амалда бу тебратгичлар 150...200 
м баландликда жойлаштирилади. УТ диапазонида сигнал 
с а тх и н и н г  узгаришини олдини олиш максадида тебратгичларни 
350 м  ва ундан юкорирокда жойлаштириш керак. УУТ ва УТ 
диапазони  антенналарининг нисбатан паст баландликда 
жойлаш тирилиш и уларнинг кичик кийматли нурлатиш 
карш илигига эга эканлигини келтириб чикаради. Унинг киймати 
йукотиш лар куввати билан тенг булиши, баъзи холларда эса кам 
булиш и мумкин. Ш унинг учун хам антеннанинг ФИКи жуда хам 
ки ч и к  булади. Бундай антенналар ёрдамида катта кувват узатиш 
у ч у н  унга катта ток бериш лозим. Уз урнида, бу холат ер 
си рти да  катта йукотишларнинг юзага келишига сабаб булдаи. 
К и ска  антеннанинг реактив ташкил этувчиси жуда хам катта 
м икдорга эришади. Ш унинг учун х,ам, антеннанинг киришида 
к атта  кийматли кучланиш мавжуд

Uo=W<-+̂ -  (8Л)
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Хк„р»Ккир булганлиги учун и 0 «  1оХкиР деб кабул килиш 
1кин. Антеннанинг кириш  нуктасида, унинг бошка турли 
мларида электр тешили ш  юз бермаслиги учун симлар ва ер 
щ орасидаги кучланиш рухсат этилган кийматдан ош маслиги 
ак. Реактив карш иликнинг юкорилиги антеннада катта 
;цорда реактив кувватнинг сакланишини таъминлайди. 
геннанинг асллиги катта булганлиги учун, унинг утказиш 
осаси жуда тор. Гохида, ана шу тор полоса \ш  телеграф ' 
налларини кичик тезликда узатиш учун камлик щ лади . Шу 
атларни олдини о л и т  максадида УУТ ва УТ диапазон* 
енналарини нурлатиш кувватини ошириш, антеннадаги ток ва 
ланишларни камайтириш  ва полоса кенглигини ошириш 
•аларини куриш лозим. Буни антеннанинг нурлатиш 
шилигини ошириш оркали амалга ошириш мумкин. УТ 
шазони антенналарида б у  муаммо нисбатан осон ечимга эга, 
[ки антенналарнинг нурлатиш  каршиликлари катта кийматга 
. Бирок, бу диапазонда антиф единг антенналарнинг яратилиши 
га хос муаммоларни ечиш ни талаб килади.

8.2. УТ диапазонининг узатувчи антенналари

Куп холларда, УТ диапазони антенналар антенна-мачталар ва 
енна-миноралари куриниш ида яратилади (8.1 .а,б-расм). 
норали антенналарнинг асослари тортма симлар ёрдамида 
а  изоляторлар оркали тортилади. Бундай минораларнинг 
[андлиги 60...200 м га тен г . Антенна-мачталари эса 60...350 м 
[андликкача булади. Бундай иншоотларнинг фойдали 
юнлари шундаки, улар антенна учун ажратилган майдонни 
1айтиради. М инорали-антенналар ЙД нинг бузилиш ига 
:батан кам таъсир курсатадики, унда махкамловчи симлар 
латилмайди. И золяцияланган антенна-миноралари ва 
ггаларини концентрик цилиндрли линиялар ёрдамида 
[Клантирилади. У нда лин и ян и нг марказий сими антенна 
норасига, четки сими э с а  ерлантириш тизимига уланади. 
пантириш тизими 80...120 та симлар ёрдамида бажарилади. 
яда, антеннанинг якин зон аси  майдони ерлантириш тизими 
т н  тулик камралиши керак . Симларнинг узунлиги ва сони 
1ча куп булса ерда сунадиган  кувватнинг мивдори ш унча кам 
тади. Ерлантириш сим  лари горизонтал холатда 0,5 м 
^урликда жойлаш тирилади.
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8.1-раем, а) антенна -  мачтаси; б), антенна - минораси

Антенна-миноралари ва мачталарининг камров зоналарини 
кенгайтириш  учун уларни юкори кисми сигимли юклама билан 
тулдирилади. Юклама металл диекдан ёки махкамловчи 
сим лардан хосил килинади. Бу юклама ёрдамида актеннанинг 
антиф единг хоссаларини сусайтирмаган холда миноранинг 
баландлигини 20...25%  гача пасайтириш мумкин. Антеннани ЬС- 
занж ир ёрдамида созлаш имконияти яратилади. Антенна- 
миноранинг камчилиги шундаки, унда изоляторлар нафакат 
антеннани ердан ажратиб туради, балки, у минорани ушлаб 
турувчи  таянч хам хдеобланади. Ш унинг учун изолятор нафакат 
ю кори  электр бардошликка, балки юкори мех:аник бардошликка 
х а м  эга булиши керак. Изоляторга таяниб турувчи антенна 
мачталари 100...200 тонна огирликка эга булади. 
Изоляторларнинг кулланилиши антенна-мачталарининг 
таннархини оширади, уларнинг механик бардошлилигини 
камайтиради ва чакмокдан саклаши тизимини сустлаштиради. 
Ш унинг учун хам изоляторларсиз урнатиладиган, ерлантирилган 
ва махкам асосга урнатиладиган антенна-мачталарини яратиш ва 
улардан  фойдаланиш катта ахамиятга эга. Бундай турдаги 
антенналарнинг шунтланган таъминотли ва юкоридан 
таъминланувчи хиллари мавжуд (8.2-расм). Куп холларда 
кучланиш  кия жойлаштирилган сим ёрдамида берилади. Бунда 
мачтаниннг пастки 1\ (шунт) ва юкори /2 кисмлари фидерга 
нисбатан  параллел уланади. Токнинг антенна-мачтаси буйлаб 
таксим оти  ночизикли булгани учун унинг таъсир этувчи
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ландлиги камаяди. Бундай антеннанинг кириш каршилигини 
йидаги ифода ёрд ам и д а  хисобланади

КкиР = ( Wa2/R z n )s in 2k/b (8.2)

нда, R ,^ - антеннанинг ту л и к  нурлатиш каршилиги.
Амалда шунтланган камайтирилган тулкин карш илигига эга 

лган антенна-м ачталари кенг кулланилади. Бундай 
теннанинг электрик схем аси  8.3-расмда келтирилган.

Ерлантирилган м ачта  бир катор нурловчи симлар гурухи 
[лан ураб чикилади ва антенна асосида бу симлар бир халкага 
аниб, мачтадан изоляцияланган холда таъминланади. 
ачтанинг 1Х кисми ш у н т  вазифасини баж аради. М ачтанинг 
ндаланг кесими о ш га н д а  унинг кириш карш илиги пасаяди. 
т и н  г натиж асида ан т ен н а  ёрдамида катта кувват узатиш  ва 
[инг диапазонлик хоссаларини яхш илаш  имконияти 
гилади. Тулкин карш и ли ги ни  пасайтириш  учун кисман 
ixcyc симлардан, к и см ан  эса м ачтанинг ю корисидан 
•ртилган махкамлаб ту р у в ч и  таянч симларидан ф ойдаланиш  
^мкин. К̂ ия си м л ар н и н г  кулланилиш и антенна-м ачтасининг 
кори бурчаклар о с т и д а  нурлаш ига сабаб булади . Ш унинг 
|ун хам бу ан тен н ал ар н и  антифединг (паст бурчакларда 
ф ловчи) ан тен н алари  сиф атида куллаш мумкин эмас. 
нтенна-мачталарининг баландлиги асосан 0 ,15 < 1/Х < 0,5 
)аликда олинади.

.2. Шунтланган таъминотли антенна 
мэчтаси



Ю коридан таъминланувчи антенна-мачтаси ерланган мачт*
булиб, унинг юкори нуктасип 
носимметрик узатиш линияс* 
уланади. Линиянинг экран* 
мачта билан уланган булиб 
унинг марказий сим* 
мачтанинг юкори нуктасида* 
бироз баландрокДс
жойлаштирилган зонтп
уланади. Зонт сифатид^ 
антеннанинг юкорисид^ 
изолятор ёрдамида уланга! 
бир катор махкамловч! 
симлар

\

8.4. Юкоридан таъминланувчи 
антенна - мачтаси

8.5. БТТА

кулланилади. Бундай антеннанинг чизмаси
8.4-расм да келтирилган. Зонтнинг уклари 
узунлиги  мачтанинг ярим баландлигига тенг ва 
м ач та  билан 45° бурчак хосил килади. Бу каби 
антенна-мачтасининг афзаллиги шундаки, у Н 
пастки кисмидан таъминланувчи антеннага 
нисбатан  юкори кийматли нурлаш каршилигига 
в а  бир текис ток таксимотига эга. Бунинг 
натиж асида антеннанинг таъсир этувчи 
баландлиги  ошади. Антенна-мачталарининг 
антиф единг хоссалари, диапазонлик тависифларини яхшилаи 
м аксадида бошкарилувчи ток таксимотига эга антенна (БТТА 
и ш лаб  чикилди. 8.5-расмда бундай антеннанинг схемаа 
келтирилган. БТТА нинг баландлиги Ч тахминан 260 м га тен 
булиб , мачтанинг асоси ер дан ажратилган. М ачтанинг пастки 1/ 
ки см и  диаметри 10 м га тенг булган симли экран билан уралгак 
М ачтанинг юкориси хам худди шундай симли цилиндр била] 
уралган  булиб, улар пастки симлар билан бирлаштирилга] 
б у лади  ва симлар буйича окувчи токлар биргаликда антенна 
м ачтанинг нурланишини шакллантиради. Антеннанинг то 
таксим оти  мачтанинг пастки асосини ер билан узар 
бирлаш тирувчи 5^гарувчан каршилик Хн ёрамида амалг 
ош ирилади. Бу каршилик киска туташтирилган шлей* 
куриниш ида булиб, таъминот линиясининг ташки экран
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[амида бажарилади. Битта Б Т Т А  бутун радиоэш иттириш  
шазонида(Х = 200 ...2000  м) иш латилиш и мумкин. 6 0 0 ...2 0 0 0  м 
шазонида киска туташ тири лган  шлейф узунлиги н о л га  
[глаштирилади. Бундай  реж им да антенна катта ки ри ш  
>шилигига эга булади . А нтеннанинг антифединг хоссалари
1...570 м диапазонида сакланади. БТТА нинг бошка ту рлари  
\ яратилган булиб, улардан  бирининг баландлиги 320м були б , 
шта таъминот нуктасига эга. Б у  БТТА вертикал текисликда 
ш и н а  тор ЙД га э г а  булиб, ё н  барг нурланиши хам к а м . 
кторли майдонни радиоэш иттириш  билан таъминлаш у ч у н  
лжалланган БТТА т у р т т а  мачтадан ташкил топган б ули б , 
щрат шаклида ж ойлаш тирилади. Уларнинг иккитаси актив , 
китаси эса пассив саналади , яъни, факатгина иккита м ач та  
1ератордан озиклантирилади, колган  иккитаси эса реф лектор 
шфасини бажаради. Б у  тизим нинг нурловчи мачталари о р аси д а 
)ли богликликни хосил килиб, ту р тта  секторни камраш м ум кин . 
осан, томонлари 70 м  га тенг б улган  квадрат бурчакларида 
йлаштириладиган Б Т Т А  лар кулланилади. Узок масофадаги 
дудларни радиоэш иттириш  билан  камраш учун махсус У Т  
ТА антеннаси ишлаб чикилган  булиб, у 8 та мачтадан таш ки л  
1ган. Уларнинг турттаси  бир каторда жойлашган ва 
гератордан таъминланади. И ккинчи катордаги колган т у р т  
чта рефлектор вазиф асини баж аради. Бу тизим ±30° секто р и да 
шкарилувчи ИД га,эга. Т и зим ни н г кучайтириш коэф ф ициенти
5.. .575 м диапазонида 2 8 ...5  м ар тагатен г .

8.3. УУТ ва УТ диапазони узатувчи антенналари

УТ диапазонида узатувчи  антенналар сифатида асосан Т -  
40н, Г-симон ва зонтсим он  тебратгичлар кулланилади (8 .6 - 
:м). УУТ ва УТ диапазонларида катта кувватли узатгичлар 
/н мураккаб (секцияланган) ер га  улаш схемаларидан 
йдаланилади. Бундай сх ем ал ар  ва йукотиш ларни сусайтирувчи 
хсус тизимлар ёр д ам и д а антенналарнинг ФИК ини 0,9 га ч а  
сазиш мумкин. А н теннанинг горизонтал полотноси 250 м 
жликка эга булиб, факатгина вертикал кисмида т о к  
;симотини тенглаш тириш  ва антеннанинг таъсир этувчи  
тандлигини ош и ри ш  учун кулланилади. Б у н д а  
>ратгичларнинг нурлатиш  карш илиги ортади.
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8.6.'Т-симон" ва Т-симон"

Ь — ►
Л ,

8.7 . Тебратгич буйлаб ток 
таксимоти

Г оризонтал симлардаги токлар деярли нурлатмайди, чунки ула 
ердаги  акси ту файл и компенсацияланади. Антенна вертика 
кисм ининг нурлатиши эса янада кучаяди. Тебратгичнин 
горизонтал текисликдаги ЙД деярли бир текис булиб, вертика 
текисликда эса Герц диполининг характеристикасига ухшаш Щ 
га эга  булади. 8.7-расмда антеннанинг вертикал ва горизонта 
сим ларида ток таксимогининг тасвири келтирилган. Антеннаг 
горизонтал симнинг кушилиши унинг таъсир этувч 
баландлигини ошириш имконини беради. Юкланга 
тебратгичнинг реактив кириш каршилигини Хкир = Wтctg 
и ф о д а  ёрдамида хисоблаш мумкин. Агар /э< Х/4 булса, к(/+Ьэ) 
я /2  ва Хюф
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гим характерига эга. Б унинг акси булганда реактив кириш  
эшилиги индуктив характерга эга булади. А нтеннанинг 
1ктив каршилиги Х кир= 0  булгандаги Хо ни хусусий тулкин 
^нлиги дейилади. Уни 2п1э/Хо=к/2 шартдан аникланади. Ьэ=0 
лганда Хо = 4/ га тенг. К уп  холларда реактив каршиликнинг 
нимал булиши антеннанинг киришида кучланиш ва токни 

камайтирилиш ига сабаб булади. Бундан 
таш кари, кириш каршилиги актив булганда 
генераторнинг ишлаши учун кулай 
ш ароитлар яратилади. Агар антенна хусусий- 
тулкин узунлигида ишламаётган булса, уни 
созлаш учун кириш кисмида генератор билан 
бирга созловчи реактив элементлар 
урнатилади. Антенна хусусий тулкин 
узунлингидан юкори диапазонда иш ласа 
индуктив, паст диапазонда ишласа сигим 
ёрдам ида созланади. Антеннанинг полотноси 
куп холларда бир-биридан 1...3 м ораликда 
ж о й л атган  2.. 16 та симлардан ташкил топган 

8 9 булади. Антеннанинг полотноси куп
Александерсен холларда бир-биридан 1...3 м ораликда 

антеннаси ж ойлаш ган ва 2... 16 та симлардан таш кил 
топган булади. Симларнинг сони оширилса, 

теннанинг тулкин карш илиги ва унинг киришидаги потенциал 
маяди ва катта кувват у зати ш  имконияти яратилади. К уриб 
килаётган диапазонларда антеннанинг тулкин каршилигини 
майтириш унинг электрик тавсифларини КТ 
апазонидагичалик яхш иланиш ига сабаб булмайди. нурлаш  
ршилигининг камлиги антеннанинг тор полосали булиш ига 
баб булади. Бу муаммо У У Т диапазон и да жуда хам кескин 
ради. УУТ диапазонида антеннанинг нурлатиш каршилигини 
нириш учун бир нечта Г-симон ва Т-симон антенналардан 
ждаланилади. Ш ундай антенналардан бири Александерсен 
теннаси деб аталади (8.9-расм). Таъминот пасайтириш  
1ниясининг уртасига уланади. К^олган пасайиш линиялари 
юсив булиб, уларнинг х д р  бири токларни синфаз холатга 
лтириш  учун реактив элементлар билан тулдирилган. 
нтеннанинг вертикал кием лари орасидаги масофа (бир неча юз 
п р ) тулкин узунлигига нисбатан анча кичик. Ш унинг учун хам
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антеннанинг вертикал щсмларидаги узаро каршиликлари 
хусусий каршиликка тенг ва барча пасайтириш симларида ток 
ам плитудалари бир хил кийматга эга. Нурланаётган кувват эса 
б и тта  пасайтиришли худди шундай антеннага нисбатан п2 марта 
катта  (п -  таъминлаш линияси сони). Шундай килиб, 
антеннанинг нурлатиш каршилиги хам п марта ошади. УУТ 
диапазонида антенналарнинг ФИК ошириш учун уларни юкори 
утказувчанликка эга ерларда жойлаштирилади ва йукотишлар 
кувватини камайтириш учун махсус чораларни курилади. Бунда 
эриш иладиган  фойдали иш коэффициента 7=0,9 гача етиши 
мумкин.

Куп холларда, куриб чикилган диапазонда кулланиладиган 
узатувчи  антенналар коаксиал линиялар билан озиклантирилади.

8.4. УУТ, УТ ва УТ диапазонларининг кабул килувчи
антенналари

Бу диапазоннинг кабул килувчи антенналари узатувчи 
антенналарга нисбатан хам конструктив жихатдан, хам турлари 
б уйи ча катта фарк килади. Кабул килувчи антенналарда катта 
кувватлар туфайли юзага келадиган муаммолар йук. Ушбу 
диапазонларда атмосфера ва саноат халакитлари, хамда кушни 
радиостанцияларнинг халакитлари кучли булиб, кабул 
килгичдаги ва унинг фидеридаги иссиклик шовкинлари нисбатан 
кичик. Ш унинг сабабли хам сигнал/шовкин нисбатини ошириш 
учун  катта кийматли ЙТК га эга булган антенналарни куллаш 
уринлирок* Бунда тизимнинг ФИК ва антеннанинг юклама 
билан  мослашганлиги унчалик ахамиятга эга эмас. Бирок;, кагта 
йуналганликка эга булган антенналарнинг кулланилиши факат 
профессионал кабул килишда уринли булиб, хар доим хам 
кулланилавермайди. Кабул килувчи антенналар асосан рамкали, 
Г-симон ва Т-симон тебратгичлар булиб, улар узатувчи 
антенналардан  конструкцияси ва улчамлари буйича тубдан 
ф ар к  килади. Г-симон ва Т-симон антенналар вертикал (10 ... 15 
м )  ва горизонтал (20 ...30  м) симлардан тайёрланади. Ерга улаш 
экран  клеммасини 1 ...2  м чу^урликка кумилган рухланган 
металл лист билан уланиши, ёки рухланган металл груба билан 
улаш  оркали амалга оширилади. Рамкали антеннанинг 
улчамлари кичик булганлиги учун бу диапазонда улар элементар
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>инишга эга буладилар . Элементар рамканинг ЙД эса рамка 
:ислигига перпендикуляр йуналиш да нол кийматига эга 
тиши лозим. Б ирок, фидернинг антенна эффекта туфайли бу 
[ бузилиб, унинг нолинчи нурлаш  бурчаклари йуколади. 
тенна эффектини йукотиш  учун р ам к а  ва симметрияловчи 
)илма ягона конструкцияга бирлаш тирилади (8.10-расм). Агар 
5ул килгичнинг кириш и етарлича симмерияланмаган булсак 
л антенна эффекта юз бериши мумкин. 8 юзали рамканинг* 
>сир этувчи узунлиги  /т = 2к$/\ ифода ёрдамида хисобланади. 
га якин масофада рамканинг кузгули акси туфайли унинг 
шлиги икки б аробар  ошади. Ушбу диапазонларда рамканинг 
>сир этувчи узунлиги жуда кичик булганлиги сабабли, унинг 
рлатиш каршилиги в а  ФИК кичик кийматга эга. Ш унинг учун 
мкали антенналар узатувчи антенна сиф атида кам ишлатилади. 
мканинг реактив карш илиги индуктив характерга эга булганлиги 
забли, унисозлаш  уч у н  параллел тарзда сигим уланади. Рамкани 
злаш унинг узунлигини ошириш билан баробар. Бунга 
мканинг чулгамлари сонини ош ириш  оркали х,ам эришиш 
мкин. М агнитодиэлектрикли стерженларни куллаш оркали хам 
мканинг узунлигини ош ириш  мумкин

1т= (27с/Х)п5Цэф, (8.3)

нда, |хЭф -  эффектив м агн и т сингдирувчанлик..

Кабул цилгичга

8.10-расм. Симметрияловчи 
курилмали р ам к а

8 .1 1-расм. |Хэф нинг //2а 
му носабатга богликлиги
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8.11-расмда Цоф нинг узак (сердечник) узунлигига богликлик 
графиклари келтирилган. Рамкали антеннанинг таъсир этувчи 
узунлиги рамканинг майдонига пропорционал булганлиги туфайли 
профессионал (радиоузатувчи марказлар) радиокабулда катта 
улчам ли  стационар рамкали антенналар катта майдонларда 
мачталар ёрдамида 5фнатилади. Рамкали антенналарнинг асосий 
афзаллиги шгундаки, уларда горизонтал текисликда нолинчи 
нурлатиш  бурчаги мавжуд. Бу вдлаклт берувчи радиостанциялардан 
сакланиш да кул келади. Кдбул килувчи рамкали антенналарда ЙД 
ни боищ ариш  учун уни айлантирилса, таъсир этувчи узатувчи 
антенналарда бу иш катта ва мураккаб тизимлар ёрдамида амалга 
ош ирилади.

Назорат саволлари

1. УТ деб цандай тулцин узунлигига эга булган тулцинларга 
айтилади?

2. УТ деб цандай тул^ин узунлигига эга булган тулцинларга 
айтилади?

3. УУТ деб цандай тущин узунлигига эга булган тулцинларга 
айтилади?

4.1Нима сабабдан УТ диапазонида параллел ьутбланиьидан 
фойдаланилади?

5.У Т диапазонидаги антенналар ердан неча метр 
баландликда жойлаьитирилади ва нимаучун?

6.Антенна мачталарининг баландлиги цандай масофалар 
орали&ида танланади?

7. Антенна минораларининг баландлиги цандай масофалар 
оралияида танланади?

8. “Т” - симон ва “Г ”- симон антенналар цайси тулцин 
диапазонида кужанилади?

9. Александерсен антеннасининг игилаш принципинь 
тушумтиринг.

Ю. УУТ, УТ ва УТ диапазонларининг цабул цилувчи ва 
узатуечи антенналарининг узаъро фарци нимада?
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АСОСИЙ КИСКАРТМАЛАР РУЙХДТИ

1 -  антенна панж араси
>С — ён баргчаларнинг с а т \и
Ц -  йуналганлик диаграм м аси
ГК -  йуналтирилган таъ си р  коэффициенти
С -  кучайтириш коэф ф ициенти
ИК -  фойдали иш коэф ф ициенти
Ж  -  сиртдан ф ойдаланиш  коэффициенти
\  -  директорли ан тен н а
1А -  логопериодик ан тен н а
\  -  спирал антенна
”Д -  синфаз горизонтал диапазонли  антенна
'ТА -  югурма тулкинли ан тен н а
\  -  параболик антенна
Г -  симметрик тебратги ч
Г -  боглик тебратгичлар
ЭТ -  элементар электр тебратгич
VIT -  элементар магнит тебратгич
<Ж  -  электр ю ритувчи куч
Т -  узун ту л  кин
КТ -  ультра киска тулкин
УТ -  ута узун тулкин
Г -  киска тулкин
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