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KHUPHUILI

MxTu€puii Typaarm ax6opot y3aTyBud panuonuHus 6olid Ba
<MpH aHTeHHa OWNlaH TabMUHJIAHTaH y3aTru4 Ba KaOyn KHJITHYAaH
WKW~ Tonaxu. Y3aryB4Yd aHTEHHAa  y3aTrHYBar  JJIEKTp
iTHALNApHH PAJMOTYNKHMH [akiuaa Hypharaad. Kabyn kuayBud
1TEHHa 3Ca pagHOTYIKUHIIapHU Kabyn KuNaju Ba 2JEKTp CUTHAIH
ypUHHMLIKAA KaOyn kunrudra erkasud Gepanu. Awmenna — gpuodep
JpuaManapu paavoANoKa JHHUACHUHUHT MYXHM 3JE€MEHTIApHAAaH
ApH  xucobmaHamu.  AHTEHHaHWHI  HOTYFpPH  TaHJIaHWILH,
AAMOIMHHUANAPAATH HOCO3JIHK/IApHU KeNTUPUO YMKApHIUKY MYMKHH.
ly cababm npodecchoHan paguonuHMsnapaa HYHaNTUpAraH
iTeHHanapjaH GoiijaanuMm Makcaara mypodux. MyHantupunran
4T€HHa HypnaTraHjia paJuiOTYJKHH JHeprusich MabliyM HyHanuuaa
3aTunagd. Ys3aTyBud aHTE€HHA KaH4Yanuk iyHantupuiaran O6yica,
[yHYa KHYHK KyBBaTJiapa 3HEprusl y3aTull HMKOHMHHM Oepand.
Iynuuraek, kaOyn KUNyBUM KypHJIMa KHPHUIIHAATH CUTHAN-XANnaKUT
McOaTHHH  OLUMpaa¥ Ba  y3aTTMYHUHT  KEpakid  KYBBaTHH
amaitTHpany. MyHanTHpuiIran aHTeHHanap Mypakkal Ba TaH HapXu
umMaT 6ynran KypunMa xucobnanagu. bupok ynapra capginaHraH
apaXarjap dKCrjiyaTaluus >kapa€Hua Y3uHu TYIHK OKIaiau.

A.CllonoB TOMOHHIAH paAJAMOHMHI HXTHPO KHIMHMIIKAA
paTH/IlaH acocHi oaJeMeHTnapaaH 6upu, 6y kabyn KuiyBuM
HTEHHaHHHT spatundwuAup. A.C.IlonoB TOMOHMJAH aHTEHHAHHHT
epu  tebparruud  Ba kabyn  kunyBuM  KoHTYp  Omnad
AKOMHJLIALUTHDHIULLIY paaMoanoka  JMHUACHHHUHT  y3aTHUll
acodpacuHy owMpub, arioKa COXaCHMHHUHr papHoTenerpagus Ba
aMOTEXHHKA f YHaNUIUMra acoc Cosau.

AHTEHHa  KypuiIMasIapd TEXHHMKACH pPafMOHHHI  HXTHPO
HIMHHIUHLaH Gownab xyna Mypakkab HynHu Gocub ytau. Siuru
Mana3oHNApHUHT  Y3NALITHPWUIMILK, PaJHOTEXHUKAHUHT  SIHTH
oxanapra TaAOHMKH 3CKH KypUJiMalapHH TakOMHIUIAIUTHPHIL Ba
PUHLMIIHAN AHTM AHTEHHA TeXHWKAaCHHU SpaTHLU TanabuHu KyHau.

Maskyp ¥KyB KynnaHmacu “PaavoTyiKUHIADHH TapKaIHILUH Ba
HTeHHa — ¢uaep Kypranmanapu” (aHMHHHT 2-KMcMH  6§1u6,
Tenesunenue, paguMoanoka Ba  pPagHOIUMTTHPHLI”  TabJIMM
yHanMul4 JacTypu OuiaH MOC Xoiiaa TyswiraH. Tamabanap yHaaH
oifjanadras  xoJiga MyCTakwi Tap3ja ywoby ¢aHHH 4yKyp
3NalUTHPHIIAPH Ba eTapid KYHHKMalnap XOCHA KHJIMILIApH
[YMKUH.



ACOCUH BEJTWIAHHUILIAP PYUXATH

c=3*10° M/c — Bakyymmaru
3JX €KTPOMArHMT TYIKHH Te3JIHTA
D - iynanrannux
KO3(¢dULHEHTH

d - aHTeHHa 3JIeMEHT/IapH
opacunaru Macoda;
yTKasru4aap opacujaru
Macoda

E - 3nextp maiijoH

Ky YIaHraHJUTH, B/M

f —uactoTta, 'y

f(9,8), f(9), £(8) -
HOpMaJialmaras

HY HanraHiIuK
XapaKTepUCTHKAcH

F((P’e)9 F((p)’ F(e) -
HOPMannamraH HyHanraHiauk
Xa paKTepuCTHKacH

2@, 20, - HOJIUHYH HypJAHHLL
6y Hinua 6oiu GapryaHuHr

K€ HIJIMTH

25, 209 5- ApUM KyBBaT

6¥ fivua 6oiu OapryaHUHr
KEeHI MY

{ - éH 6apryaHuHr HHCOHIH
CaTXH

G - kyyaliTupui

KO3 PULHEHTH

H - MarHuut MaijoH

KY YIaHTaHJIHTH, A/M

h - anTeHHaHMHr KyTapUAHLL
6anaHanuru

I - sanexTp TOkH, A

I, - aHTeHHAHHHI TabMHHOT
HY KTacHJars TOK aMIUTHTYJacH
IL— Jacrajara TOK

aMIUIHTyaacu

K¢ = fmax/fmin- 4YacToTa
Oyitua KaMpaiu
ko3¢ duumeHTH

K,s - xajaxuTcH3 HIIaLI
K03pduLUeHTH

n - ¢orimanu Ui
ko3pduuuenrn (PUK)

U — kyunaHuuw, B

k = 2a/A - TYIKMH COHH

(tasza ko3dpdunueHTH)

l- aHTEHHa eJKaCHHUHT

Y3YHAUTH

[, — aHTEHHAHWHT TabCHP

3TYBYH Y3YHIUTH
M-¥3abpo HHIYKTHBIMK

m - aHTCHHaHUHT KaTopiap

COHHU

KM - Katopaard CHUMMETPHK

Tedparruynap COHH,

AHTEHHA 3JIEMEHTJIAPUHUHT

COHH

Py - HypnaHuw KyBBaTH

Ry - HyplaHuIll KapIUMJIUrH

Ryy - TOK  TyryHura

XUcoOnaHran  HypJaHHIl

KapLUHJIUTH

Z,,p - aHTEHHAHUHT KHPHIL

KapLUUJIUIH

Rip - @HTEHHA KHUpHULL
KaplUJIHTHHAHT aKTHUB
TAILKHJ 3TYBYHUCH

Xiup - QHTEHHA KHpPHUIL

KapLIHJIMTMHAHT  PEaKTHB
TalIKHJ STYBYHCH

A —3pkuH (pazonard TYJIKHH
Y3YHIJIUIH



TYJIKMH YTKa3ru4aaru
[KAH Y3YHIUIH
- TeOpaTruy enKacCuHUHT
:0u#t y3yHIuru
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MarHuT

Kior — morypMa TynKud
K03 GULIHEHTH
Kir  —TypryH  TYnakvH
ko3 duLHeHTH.




1. AHTEHHAHUHT MVHAJITAHJIMK BA KY TBJIAHW I
XYCYCHATIAPHHA TABCH®JOBYHU
ITAPAMETPJIAP

1.1. AHTEeHHA napamMeTpaapH

PanuoTynkuHnap  TapKamMIUH KOHYHJIADHHHUHT  KaTBHH
HdoganaHrad 4acToTaBuii GOFIMKINTH TYNKAHNAP AHANa30HIApPHHH
yerapanaluHi  Tajsia® Kunaaw. by derapananraH nuanasoHJiapia
PAAMOTYIKMHJIADHHHI TAapKAIMII ILApOHTJIapH TaxXMUHaH 6Up XHil.
1.1-kafaBanna [uanasoHNapHAHF YacTOTaBMH yerapalapd Ba
YJIapHUHT HOMJIapH KEeJNTHPHJITaH.

1.1-xxanBan
JlnanazoHlapHUHT YacTOTaBKil Yerapanapy Ba YJIapHHHI HOMJIapH

YacTtoTa Tynkun Ounanas | TynxkuHaapHUHT
Y3YHIHIH OH 6ynuBHLIN

3 xl[u...30 k' 100xkm...10km | VYT MupHaamerpiu
30 kl'u...300 kl'u 10 kM...1 xM yT Kunomerpau
300 kI'u...3000 k'y |1 xm...100 M VT ["exTomeTpav
3 MI'u...30 MTI'u 100 M...10 M KT HexameTpin
30MI'u...300MI'y | 10M...1M YKT Merpin
300 MI'...3000 MI'1 | 1 m...10 cM VKT Heuumetpau
3 ITu..30ITy 10cm...1 cM YKT Cantumerpin
30 ITu...300 I'Tu 1 cMm...1 MM YKT MuUIMMETPH
300ITu..3000Tu |1 Mm...0,1 MM | YKT | Jeuumuanumerpiu

Anmenna 0eb, paduomynsuHiaphu Kypramuus éxu kabyn Kunuw
YVUYH  MPIICQINAHNAH2AH ~ KYpUWiMaza — aimunaduy.  AHTEHHajap
KalTapyBYaHJIHK XycycuaTHra sra 6ynunb, xaM Kabyld KHIIyB4H, XaM
y3aTyB4d cudartHia HUUIAIIH MYMKHH. VYnap 6axkapaauraH
Basudacura kypa Kabyn KWIyBYM, Y3aTyB4YH, Kabya1 Kuiub-
y3aTyBYH TypJiapra 6y nuHamu.

Y3amyeuu anmenna govivanu cuznar duran MoOYIAYUANAH2AH
1oKopU ygcmomanru — MeOPAHUWKHUKZ ~ 3DKUH  MAapKATYSYU
DTIEKMPOMASHUM MYTKUH2A ATNAHMUPAOU.




Kabyn kunyeuu anmenra snexkmpomazHum mynKuHiapHu Kabyn
41adu 6a 10KOpU Yacmomaiu mebpaHUWAGp2a aircHmupadu.

benarunanran #HyHanuuana y3aTyBYH aHTCHHA XOCHJ KHJITaH
ai0H KYUJIaHraHJIUrK aHTEHHAHMHT HyHanraHmMk
1paKTepHCTHKAcH Ba HypJiaHyBud KyBBaTHUHr (Py) kaTTanuru
HnaH  aHuKnaHaad. Yyra  napaMeTp MalJoH KyuJaHraHJHMrH
iTCHHaHMHr HYHANraHAMK XycycHsTHra OOFIMK 3KaHIHTHHH
ypcaTanu Ba TYpJH XuHnnara aHTeHHalnapHH ¥3apo CONHIUTHPHIL
MKOHHHM Gepamu. Ynap kyiHuaarunapaaH uOopaT: aHTEHHAHHHT

ofinand  nw  ko3ppuunentn (OHUK), n - xapdu Owmna
earunadany; AyHantupunran tabcup ko3dduuuentu (UTK) D -
appu  O6unad  GenrunaHamw; AHTEHHaHMHI  Ky4YalTHpHIU

oapduuuentu (KK) G - xapdu 6unan 6enrunanagu. Kentupunran
apameTrpaapHHHT 6apyacu y3apo xxyaa coana 60rnuKkiIMKaa.

Anmennanunz Qoioanu uw KoIduyuenmu -vypramyeuu
Ps) xyesamnunz anmennaza ysamunysuu (Pg) xyeeamza 6ynean
ucbamuza menz, SvHU

n=Py/Po (1.1)

ﬁﬂnaﬂmupwwan mawscup Ko3ppuyuenmu - HypIAaTyBYH
HTEHHaHKHr Oepuaray HyHanNMILIAA XOCHN KWJIMHraH MaiaoH
YUJaHrawIurd KBajpaTWHHHr ©Oapya MHyHanuunapaard MaiaoH
YUYIaHraHIUKIapUHHHT ypraya  KuiMaTH  KBaOPaTHHUHT
McOaTHa TEHT, TbHH

D =E* (6,,¢1) / Eppre (1.2)

Anmennanunz Kyuairmupuwi Ko3guuuenmu - HyplaTyBuH
HTEeHHaHHHr 6epuiiraH HyHanuaa XOCHJ KUIHHTaH 3JIeKTp MaiiioH
'YUIaHrawnurd  KBaApPaH TaCHHH  yMyMaH iyHantupuiMaras
[ypiaTriy  XOCHJI  KHIIraH MaliIoH  KyWIaHraHJIHIH
‘BAIPAHTACHHUHT HHUCOATHra TEHT, ABbHU:

G=E?, / B, (1.3)

yysna, En = E(0,,¢) — Oepunran aHTeHHaHUHTr OepHuira
iyHanuuiza XocHN KMJIrai MaiiioH KyuiaaHTaHJIUIH;



Ey - #iynantupuiMarad (H30TpoI) aHTeHHA XOCHJI KWJITaH MaiifioH
KYY/aHarHJIWTH.

AHTEHHaHHHI Ky4aiTUpHII KO3(PHOHLNEHTH H30TPON aHTEHHAHH
HyHanTHpMIraH aHTeHHara aiMalITHpUIl YYyH OepuiaguraH
Ky BBATHH Heua MapTara kaMalTHPHII KepaKiHUrHHU kypcaranu. YHH
xucobnam  MTK y4yn kentupuiran wuoomass ¢oliganmy wum
KO3bduUIMEeHTHra Ky TaliTHPHI OPKAH amaJira OLHPHIANIH:

G=Dn, (1.4)

Uly Tapuka HyHanTHpH/IMaraH aHTE€HHaHH HYHaNTHPHIraH
aHTeHHAara ajaMalTHpHIL opkaid Oepusirad KyBBaTAa KabyJ
HYKTACHIArH MalJOH KyuiaHrasnuriad VG Maprara OIIMpHIL
WMKOHHMHH Oepanu.

Kynmuumuk  xonnapaa Kabyn HyKTacMaaru MaioH
KY'WIaHTaHJIMTMHY OUMPHUII y4YyH HYHanTWpHWJIraH aHTeHHanaplaH
¢doiinananui, AHanTHpUIMaraH aHTeHHanapAaH ¢oHaanaHuiraHra
KaparaHja HKTHCOIMH JXMXaTAaH aH4ya ap30H.

bynnan TaliKapH AyHanTupuray aHTEHHa Gomika
pajMoCTaHLMsUIapra TabCHP 3TYBYHM XalaKUTIApDHH KaMaHTHPHIU
UMKOHHMHH Gepanu Ba OoliKa paano ctaHuuMsiapaH kabyn Kunumia
XAJIaKMT CaTXMHH KaMalTUpaju.

Quodep cy3u uuriuzya «to feed» debvaumaH onuHran 6ynud,
TABPMHHNIAMOK JeraH MabHOHM Ounmupaav. Ouaep aHTeHHaHH
y3arrud 6unaH GoFnoByu Kypunma OYnu6 (€xm Kabynm Kuaruu
6MnaH), y HyplaTMACIHrH, TYIKHH OSHEPTUsICHHM MMHHMAJ
AYXOTHIIN, aHTEHHAHWHI KAPLIMJMTHHW Ba Y3aTTHYHHHT YHKHIL
Kapmunurd Ounan MocnawH (8kH Kabyn KHAMHYHHHT KHPHIL
Kapluaury 6unaH) kepak. duaep rorypMa TYIKHH PEXHMHIa SKHH
6y nran pexxuMAa HILIALIN MaKCaara MyBOQ UK.

Ounepuunr OVK yHMHT yMKMOIMra ynaHrai lokjama KyBBarH
P> HUHr KMpHILgark KyBBaT P, nucGarura TeHr

n=P/P. (1.5)
®Dunep KaHya y3yH 6ynca, yHUHE cyHHLL KO3DDHULHEHTH LIyHYa

kaTra O6Yynmaau. By asca y3 nasbatupa OUK ramaiimmura onub
KeJaIu.



AHmeHRaHUMZ KUpUW Kapuiunuzu 0eb, manba Hyxmacuoazu

aHuwnuRe manba Hyknacudazu moxka Oyneanw  Hucbariweza
muaraou. YMyMui xonza Oy KapLIMJIHK  KOMIUJIEKC KaTTallMK
cobnaHanu Ba aHTEHHAHUHT HUCOM# y3yHnuru [/ A ra G0OFIMK.

Zmp =U0/IO = RKHp+ jXKHp9 (16)

HA3, R, -KMPHIL KApIIHIHTHHHHT AKTHB TAIKUI 3TYBYHCH; jXop
€aKTHB TAWKHI 3TYBYHU.

Wpean xonaraa aHTEHHAaHMHT KUPUL KApLIKWJIHTH TO3a aKTHB:
JMIIY Ba QUAEPHHUHT TYIKUH KAapUIMJIMIHra TeHr 6Ynniy kepax.

Aumennanunz UyHanzarauk mascugu 0eb, wHypramyeuu
MeHHA XOCUN KUN2aH MAtiOOH KYYNAH2aHAUSUHUHZ aHMeHHaoaH 6up
1 Y30KIUKOa Hcotnauwean ¢asodazu kysamye bypuaxnapu 6 ea ¢ 2a
aauxaueuza atimuiadu. Yuby TaBcuHUHT rpaduk tacsupu F(0,0)
‘HanraHank anarpammack (M) ne6 atanamu.

Yusukan KyTOsaHraH TYNKUHIIApHH HypnaTyBYH
TeHHaNapHUHI HyHadraHauKk TaBcugH ogarna %34 MaKCUMYMHUJ1aH
YBUYH HKKHTA Y¥3abpo NEepneHIAUKYNSAp KeCHM: 3nekTp E Ba MarHut
BEKTOPJApPUHHUHT TEKHCIMKIIapuaa kypHO YMKunaau. Y30K 30Haga
Ba H BekTopaapHHHr 6YiinamMa Talukun 3TyBYMAApH MaBXyZ 3Mac
YNapHHUHF yerapacH Kyfuaaru ¢opmyna Epnamnia aHuKIaHaAAH

er-l 2z 2R/)\e
'epAa, R - aHTeHHaHUHT MaKCHUMa YJIYOBH.

AHTEHHaAap Kypcuia MalJOHHHUHI KYHAANaHT §YI4aMHHH 3Mac,
JKA MaioH KYHAANAH[MNTATHHHHI XapaKTepUHH Y3rapHIIMHH
raHuIl  Makcaara MyBopHK. AmManuéraa kyn  XojiapAa
>bépnadran  HYHanraHiuk taBcupugas  QoinanaHunamm.
ebEpnaHral Hynanum TaBcW(UHUHr MakcHMan Kuiimath 1 ra
Hr. F(0,9) - menépnanrad kuiMaTHd Ounaupany Ba Kyhduaaruya
[MKJIaHaOH

F(0,0) =| E(8,9 )|/ [Emax (80:90)] - (1.7)

Wl onatna Maiiionuii &xM TYrpubypuakiM KoOOpAMHATaap
BuMuaa xypcatunagu (1.1-pacm).



1.1-pacm. KyTbnii koopauHaTanap TH3UMUAa HyHaNTaHIuK
JluarpaMMacH.
a) F5(0) — Mepuauonan Tekucmikaa; 6) FP(¢) — sksatopuan
TEKUCITHKAA.

wd

1.2-pacM. Tyrpu Gypuakiy koopAHHaTanap TUZUMHLA HyHaNraHIMK
JuarpaMmacu

£(8)

T

o

(__ a7

a6
U.‘f\

G gz ZEa

1,8, |20]4r 60 0 @

17—

1.3-pacm. KoopauHaTtanap TH3uMHIa HyHaIraniMk
JHMarpaMMacHHHHT K€HTJMFHHH aHHKJIaLl
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Honunuu Hyparamuwoazu HIl kenznuzu 0e6, maiioon
rnanzanaueu 0 2aua mywzan opanuxoazu 6ypuax 26, aumuradu.

Apum xyesam 6yiuna HJl kenznuzu 0eb, xyssam 3uunuzu
2 mapma xamaiizan opanux, 20, ; aimuiaou..

Al xpwnu munuman Hypramuewunap 6Gunan ¥ezapananzan usKu
wacu anmenna HJ] nunz 6apzuacu 0e6 amanadu. Anmennanunz
axcuman Hypramuwu oparusudazu HJ] 6apewacu 6ow 6apzua
cobnanadu, ynza nucéaman  180° b6ypuax ocmuda xcoinawzanu
‘a opxe bapzua, Oe6 amanadu. bow ea opka 6apzuanapoan .
wzamnapu  éu  bapevanap 0eb Homnanadu. bow 6bapeua
unumymaapu opacudazu macopaza HJ] 6apzuacunnz xenznuzu Oeb
naradu. [IOxopudazu 1.3-pacmda HJ] 6ow 6apauacununz
PHeUSUHU ~ HOMUHYU  HYDIAHUWL 20y b6yiiuva 6a MaliOoH .
vunaneannueununz camxu 0.707 2a mMoc xenzan maxcuman Kyeaam
2.5 OYliuna anuxraue Keamupuneard.

En 6apruanmapuuHr caTxu Kykuaara Qopmyna OpKaJ1
ponanaHagu

Cn= IENl /]Emax| = f(ela(pl) / fmax (605 eo) =F (01,([)1) (18)

aB3M XoJnapaa €H 6apruanapHusr catxu 1b ynyanagu:
a5 =20/g0N.
AHTeHHanapHH WapT/id paBULLOA TYPTTa KaTTa rypyxra 6yauiu
YMKHH:
1. YHya katra 6ynMaras ynuamJaru HypiaTru4aap:
I<Xx; f=10klu...11TTu.
Macanan:  THpKHILIAAH acanraH  dkka  TeGpaTruuiu
ypJlaTruunap, MUKPOUM3UKIN Ba paMKaJl¥ aHTeHHanap.
2. IOrypMa TYIKMH aHTEHHanapu:
I<KA<10%; f=3Mrlu...101Tw.
Macanan: cndpaji,  IHIMEKTPUK, TYJIKHH  KaHaJUIH
TMPEKTOPIH) aHTEHHaap.
3. AHTEeHHa NaH)Xapanapu:
A<I<100; f= 3MIu...30ITu.
Macanan: cuHdaz ropusoOHTan  JMaNa3oHIM  aHTEHHa,
enemMapkasjiaH y3aTyB4YH aHTEHHaJsIap.
4. Anneprypanu aHtenHanap (aneptypa - 6y HypnaTyB4d CHPT):
A <I<1000%; f= 100 MI'u...100 ITu.
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MacanaH: pynopnu, napabonuk aHTeHHANap.

HlyHuHrREK, HIUYH YacTOTa NOJIOCACH XaM aHTEHHaHHHT acOCHiH
TaBcHdH XucobnaHamu. Mudy 4acToTa MOJIOCACHMHHHT KEHTJAMIHra
Kypa aHTeHHanap KyHuaarunapra 6yamHany:

a) top monocanu Af/fy <10 %;

6) xedr nonocamu Af/fy <10 ...50 %;

B) nManazonms  K.=2...5 (fume/Timin=2-.-5);

r) yacroTtara 6ormuk 6ynmaran K, > 5;
6yHna, Af - umuu yactora monocacH; fy- anTyBuUM ékM  ¥praua
yactoTa; K, -vactora 6yiiuya kampam xo3duneHTH.

AHTeHHa €épaaMuia HypJaTANraH SIEKTPOMArHuT MalmoHHH
xdcobnamjga aHTeHHaHH 4YeKCH3 3NeMeHTap HypJarruuiap &Eku
MaH6anap KYpHHHIIAA Kapail MyMKHH:

- YTkasruunu aHTeHHa OYnraH Xosaraa 3jieMeHmap 3ieKmp
meb6pamzuy 3nemMeHTap Manba xucobnaHaiM;

- THPKHUILNM aHTEHHANapla J1eMeHmap MazHum Hypiamzuy
aneMeHTap Manb6a xucobnananu;

-anepTyp aHTeHHanap/a - 'ioiizenc 31eMenmu 3neMeHTap manba
xucobnananu (TYIKUH GPOHTHHUHT YeKCH3 KHYHK 3JIEMEHTIapH).

PaguoTy nKMHIapHUHT MyXHM XapakTepHCTHKajlapuiaH Oupu
YHUHT KyTOnanuvwiy xucobnaHaju. Kyrbnandm Ttypnapu 1OKopH
4acTOTaHUHI Oup npaspuaa E BEKTODHHHI OXHPH XOCHI KHJITaH
makira kapab aHuknaHaau. Arap E Bektop ¢asonuHr Oepuiran
HyKTacua TebpaHHIHHHT OUp JaBpH OpanuFuAa TYFPU YH3UK XOCHI
KUJICA, YU3HKNN KyTONaHHUI; arap 3JUIMIC XOCHJ KHJCA, 3JUTHNCIH
KyTOfaHMIU; arap aitnaHa XOCHJ KuJica, JOoUpaBuHil KyrOnaHuiu neb
aTananu.

Kymbnanuu mexucnuzu 0e6, myaKuHHuHZz  mapKanuu
uyHanuwuza nucbamar snexmp Maiuoon Kywiaweamauzu E gexmop
UyHanuwu opxany ymysyu mexuciuxka atmunaou. Arap E Bektop ep
cuptura HuvcbaraH BepTHkal paBHlla TapKajica, KyTOJaHHUIL
BepTHKan neb aranaau. Arap E Bextop ep cuptura Hucbaran
FOPH30HTAJl paBUUIAA TapKaica, KyTOmaHull ropu3onTan ned
aTanaj.

Anmenrnanunz mavcup smyguu ysyuwauzu (l,) 0e6, anmenna
y3yuauzu 6yiinab 6up xun moxk maxcumomuza s2a 6ynzau ea Kabyn
HyKmacuoa xam Xyoou wyHOau MatOOH CamXUHU XOCUL KUlysdu
aHmMeNHa y3yHuzuza aimunaou.



AHTEHHATApHYHI HLIAaW [IPUHUMNJAPUHH YPra€HulufaH asBail
0O TeOPAHTHpYBYM  TU3UM  €plaMuia  3NEKTPOMarHuT
yAKWHJIADHEHT XOCUJT KHJIHHHILI J)KapaéHHHUH KYpHO GHKHII JIO3HM.
YHAQ, OJJIEKTPOMAarHUT TYNIKHMHHMHT ¥3 xoccanapu 6yiinua
ATEPUAHUHI aloxuja KypuHHIUM cudaTuaa HaMOEH OYNHILIHMHK
HyTMaciuk no3uMm. Opouit kunub6 aiTraHpa, 3NeKTPOMAarHuT
aiifod Mouma kabu Xoccanapra sra 6ynub, MaccacH, Te3IUIH Ba
UK1OpH OunaH TaBcudnaHagu. lllyHra Kypa, 3JIEKTPOMAarHHUT
afifon uw Oaxapuiwl KoOunuMsTHra sra. ByHH 3neKTpOMarHut
yaxuunap €pmamuaa axGopoT ysaTunuiud Ownan  Hdonanaca
ynanu. byhinad TynkuHnap omnuii TeGpaHTHPYBYH TH3HM, SBHH
epil, AUNoJM, €KH 3NEMEHTap IJEKTp Hypiatruy €paamuna Kypub
KMy Mymkud. Kyiuna wy xakna 6upos mabiayMor 6Geprad,
HTEHHaNapHUHr TypJapd Ba YJapHHHI HIUIall MpHHLKILIAPDH
yrpucuna TyXTanub yramus.

1.2. DaeMeHTap JeKTp Te6paTruy

Inemenmap 3nexkmp mebpamzuy (33T) Oeb, 6ymyn y3yHauzu
yinab doumuti amnaumyoa ea ghbaza makcumomuza 324, yr4amaapu
WHY MYAKUM Y3YHAUSUOAH anda Kuwux — 6yacan cum  Gynazuza
tumuwradu. Y HypJIaTyBYH TH3MMIApPHU TaxJIMJl KUJMIIJAA KaTTa
ynalluMKIap sipaTaqurad WAealJIaIITHPUIraH TH3UM XHcoOJaHaaH.
Ineannawrupunran ediunuummra cabab sca, . 6yTyH Y3YHIHMIH
yitnya y3rapMac TYJIKMH aMIUIMTyAacd Ba (asacura sra 6¥irax
[yplaTruy SpaTHIl MyMKHH SMaCaUruaaaup.

O30T §ypraHuilu, aHTEHHaHWHT TYJKUH HypnaTHUI XapaEHHHH
YIIYHHID Y4yH >KyAaaa  MyxuM. Tok okaérraH xap KaHAai
Tkasruuin 33T paH Talikun TONraH HYpJNAHTHPYBYM TH3UM Je6
Mcobnawl MyMkuH. ByHpa, Toxnap opkand XOocull KHIMHAJHraH
1aliIOHHY aHUKNalllla Cyneprno3uuus ycyjnapuaaH QoiinanaHuil,
BbHH A@HTEHHAHH DJNeMeHTap TeOpaTrHMynapHUHT  MHTHHIHCH
ubaTHaa KYpuO UMKHIL MYMKHH.
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1.3-pacM. I'epuy aunonu Epnamuna MEKTPOMArHUT TYNKHHIADHUHT
XOCHJT KHJTHHHIIIH.

Myxut napameTpnapi e,,u, OunaH TaBcudnaHyBYH, YEKCH3 Oup
KHHC/TM HU30TpPON ¥TKazMac Myxuria >xoinauwiran 33T maijoHUHH
TaxJuN Kulamu3. TeOpaTruyjards TOKHH MabiyM KOHYH OyiH4a
{3rapyBui 4eTKH TOk Heb xucobnaitMus. TebpaTtruunap TOMOHHIAH
XOCHJ KWJIIHHYBYM MaifloH KOMIIEKC aMijuTyzanap ycyau Guia
Kypu6 uuxuna€mranm cababnm I, TOKMHMHI ¥pHHra KOMIUIEKC
KaTTajliK KUPHTaMH3.

[llynpa#i xku1u6, macana 6epunral TOK TakCHMAaHHLL MaH JOHHUHH
TonMra ainaHagd. BUpHHYM BEKTOp MOTEHLMANM 4 HH TOMaMH3.
byHunr y4yH cdepuk xoopauHartanap Tu3umu (r, ¢, 0) naH
dolinananamus. YHUHr KyT0 ¥k (0xz) Te6paTruyHUHT YKH GHnaH
MOC KeJaad, KOopInHaTanap 601M 3ca YHHMHT MapKa3uja TypanH.

—lkr
y Fa ruen'’? €
=z, —= —_— 1.9
Am Zo47[[m -Ij;z R df, (1.9)

e 1 1
Oyuna, R=+r*~&* -2rf cosé, a—5<§<5
B - > 1 v
H, BEKTOPM A BEKTOpH MNOTeHUHanH Ouiad H, =—rot4,
HucbaTnaa 60FIaHTaH.
. = i s S
E pextopuna E=-— i graddivA-ioA  ¢opMyna opKaiu

aHUKIall MYMKUHH, aMMO MarHurtr MaijoH Ky4JaHraHJIUI'MHHA




BekTOopuHHK H épmamuga MakcBenaHHUHr OHpHHYM TEHraMacHIaH
doiimanann Kynaipok, soHH:

E=-—1

m

rotH,

pys (1.10)

33T maudonu myzunrumununz maxauru. Tedbparruuauar SMM
TY3WIHILMHY TaxJIMj KUIHWAa yHUHT atpodujard ¢aso 3 Ta 30Hara
6ynunanu (1.4-pacm):
1) #AKuH 30Ha (kr«l);
2) y30K éKM TYNKUHIH 30Ha (kr»1);
3) opanuk 30Ha (kr = 1).
¥4

<y

1.4-pacM. DnemeHTap 3NeKTp TeOPaTrHYHUHT MAHJOH TAlUKUJI
STYBYHJIAPHHU aHHKJIALI

Y3ox 30ona xypcatub YTunranuzexk 2zr » A waptH Ounal
xapakTtepiaaHanM. <PopMmynasiapH4d  CONUIUTHPMUIAAH E) ea H)

unbonanapuna k- TYNKHH COHH, k=2W/A Ba  k’=2znw\e,u,lk
9KaHJIUrMHK Xucobra onraH xosnja Kyluaarura sra 6ynamus:

itz [u,

) e LA (1.11)
=11m Isingei(wl—kr)'

TP (1.12)



Hlynpait kanub, y30x 30HaAA 37I€KTP MaliOH KyulaHTaHIUIH
dakar E, TalUKuM 3TYBYMCHIa, MAarHUT MaliloH Ky4IaHTaHIIMTH 3ca
H , Tawkun 3TyBuMcura Ba £, A BekTopJapu Gup xun ¢dasara sra.
Maitnon BexTopmapu ¢pazacH TeOpaTTHUHUHI MapKasuiaH yiap
xucobnaHagurad Hyktaraua GynraH r macoda OunmaH aHUKJIaHaau.
Tenr (¢aszamap ro3amapy Mapkasum KoopaxHaTanap Oolwza
KOHMNallraH KOHUEHTPHK cepasiapHH XOcull Kunaau. Tedr ¢asanap
103alapuAad UCTajiraH OWTTacMHHM TaHnad ojaMu3 Ba BAaKT YTHILH

6unaH yHra HuMa OYynmuHd Ky3atnb Typamus. Maitnon dasacu rg

KOOpAUHATAIN HYKTana fy BaKT Jax3acuia g, = o, —kr, - % ra TeHr.

L=yt ar Max3afa Xy yia ro HyKTaja y ¢o JaH ¥3raga 6¥naau.
ri=rgtAr KOOpAMHATAJIM HYKTaja ¢; jax3ana ¢asza ydyH MaTeMaTHK
udonanu €3mb, wy udonaHu ¢, ra Kaira TEHINATHPUO wAr = kAr Ta
sra 6ymnamus. llyHra myBodHK, A+ na TeHr dasanap 103acH Ar
OpaJIMKKa CHUJDKHHAM, !y nax3aga 3ca r+Ar pagvycra sra cepanu
ndonanaiinu. Tedr pazanap 103aCHHUHT CHIDKHLI TE3NHUTH

_ I Ar o  r,
Vo =FHVe =H J%E‘Q;"W"bvo (1.13)

Llynnat kunu6, IOT y3ok 30Haga cdepacHMOH TYIKHH
TapkaTyB4YM XucoOnaHaay. TYIKMHHMHI  XapaKaT/JaHUIL Te3NUry
my MyXWHTAard Epyriuk Te3HUrura TeHr.  MaiiioH Taukua
3TYBUMJIAPUHHUHT HHCOATNap¥ JOMMHUHN KATTaNUKKA TEHT

£, (1.14)
F{ < .

byHpa, Zc - MyXMUTHHHI TYNKMHIIM KapLuumiaurd ae® arananu.
Bakyym X0MaTUla  MYXUTHHHT  TYIKUHIH KapLUHJIUTH:
Z, =\ph, /&, =120 OM ra TeHr.

Axun 30na. SIKUH 30Ha 277 « A WAPTUHH KaHOATIAaHTHPHUILU
Kepak. AMMO TeOpaTriy MaiJoHU yuyH Xuco® popmynanapu r » [
TaxMUHUJAH kennb yukkan xonga é3unrad. lLlyHuHr ydyn xam skuH
30Ha [« r « A/ 27 TeHrcuamukiap OGuiaH xapakTepiaHaiH.
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SIxMH 30Ha yuyH MaitfioH KyHuoard TallKUN 3TYBYKJIapra 3ra:

- iyl wr-kr

E, =-o— cos@e @'k (1.15)
fo = o, ol (1.16)
[T - m : i(@wt—kr)
Ho =4 —ssinde (1.17)

BEKTODMHHUHT OHMM kuiimatnapura yTu6, KyHuzarunmapra sra
Inamu3

wm

H= = sin@coswt
@ yyi (1.18)

SxuH 30Hazarm TEOpPaTTHYHHHI JNEKTp MAHIOHHM TaX/IMJUra
ramu3. TebpaTrHugard TOKHWHT Y3rapuilHd YHHHT OXMpJiapHIary
psAlap KaTTAIMKNApPUHMHT  y3rapuinura onub kenamu. SxuH
)Haga TebpaTruy MaMooHHM Kyiuaard Taulkuia 3TyBYWJIAD OPKAIH
{MKJaHaaH:

P = g,lcosfsinwt

r

2re,r’
-~ gq,lsin@sinwt (1.19)
E, =

Az e,r

SIkMH 30Hajard TallKWI 3TYBUMJApHH TaxJUIHAAH Kenub
HKKaH X0Jja LIYHH aiTvll MYMKHHKH, Oy epaa MaHaoOH KYNpoK
SaKTHB XapakTepra 2ra. SbHH, TeOparruura Oornuk O¥ynraH,
ypraHMaiAuraH 5Heprus KaTTa KMiiMaTra dpyilnagH.

Opanux 30Ha sIKWH 30HAJAaH Y30K 30Hara YyTHII 30HAcH
ucobnawaau. Illynra MyBoduK, oOpaJiuK 30Hajga TYJKHH
ApKanMLIHHU TaxXJIU KWIHLLIA], IOKOpHAaru TALKHI
TyBYMJIADHUHT Xap O6HMpUHH XHUcobra onHiuuMHu3 no3uM. By xonatna



HYpJaHMIII MaiaoHM Ba peakTUB (TeOpaTrHyia Komub KeTamgural)
MaiinoH Oup xun taptubra (mapaara) sra 6ynangm.

Hazopat caBonnapu

1. Anmenna Oe6 xanoaii Kypuimaza admunaou? Y xauoai
napamempaapaa 32a?

2. Quodep numa?

3. HTK xamoa KK yrwawnuzu ea papxu numada?

4. Aumennanunz Hypramuws Kapuuiuzy 0eb Humaza aumunaou?

5. Hpnanzannux OJuazpammacu Kaiicu napamempaap 6urau
xapaxmepaanaou?

6. Kymobnanuw mexucnueu deb Humaza aimunadu?

7. Kabyrn xwiysuu ga ysamyeuu aHmeHHaiapu opacuoazu
Katimys4YaHAUK NPUHYURYU HUMA2A ACOCAAH2aH?

8. IH numa?

9. D3H maioon KywraHzanauey 3axuoa myuyHia bepune.

10. O3OH xocun xunzam maidon Huma cababoan 3oHanapea
6ynunacu?



2. 9PKHH ®A30ATH CUMMETPHK TEBPATTHYIAP

2.1. Te6paTruy 6¥iinab Tok Ba 3apsi TAKCHMOTH

OHr comna cummerpuk tebparruu (CT) ukkuTa OMp XHiaard
Tkasruugad ubopar ©Ynub, ynapHuHr 6up yuu MaHb6a OpKanM
Heprus  6uylaH  TabMUHJAHAIH (2.1-pacm).  CuMMeTpHK
€OpaTrHYHMHT HHXXEHEPAUK Ha3apusiCH CHMMETPHK HYpJaTrdy Ba
KK CHMIM HYKOTHUIUCH3 JIMHUSA €MUK YUYJApUHHHT HUYKH
HanoruscHura acociaHaam.

Hkku yTkasruunun JIMHUS  JNEKTPOMArHMT TYIKHHJIapHH
[OPpMANALITHPHII y4YH XHM3Mar KWJIaad Ba amaiuil xuxaraaH
'MYMaH HypnaTMaiaurad TH3uM XucobOnaHanu. byHnail yTxkasruuaa
'OK KyHHJary KOHYHHSIT aCOCHJIa TapKallaJu:

L =I,*sink(l-\z|) 2.1

yyipa: [ - cummerpuk Tebparruugad okub yraérraH tok; I, -
IMIJIUTYAa TOKM (KOMIUJIEKC KarTanuk); [ - tebparruuHuHr 1 Ta
'TKACMHUWHI Y3YHNIUrH; Z - TebpaTruy yuyusaH Tok  MaH6aurava
yyaran  macoda; k =2m /A — TYAKAH COHH.

z

2.1-pacm. CnmmMeTpuk TebpaTruy

Arap HWKKM ¥TKa3rdunM CHMHH CHMMeETpHk TebpaTrdura
\HnaHTHpCcaK, yHaard Tok 6up TomoHra Kapab okaau (2.2-pacm). CT
junapuaard yTkasyBuaHiMk Tokd O raya kamasau Ba CHIDKHII
rokura yraad. Tebparrud HypnatuiuHd Oolunaitau Ba HypJaTHLUZA
iykoTHINAp ByXyAra Kkenamu.  SIbHUM, HYKOTHILCH3 MKKH
yTKasrH4aM JHHHS Ounan cuMMeTpuk TebpaTruu opacuaaru
AHANOrusaHu TYaaupui MyMkuH. CT pard KyuiaHHL YHJAArd TOKKa
1ucHarad 90° ra ¢papk KuIagu.
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2 wydpinpdashlnints
a} £u g

2.2-pacM. VIKKH §TKa3rHYIH TUHHUARAH CHMMETPUK TEOpaTTHY XOCH
KWLl a) iuHus; 0) TeGparruy

PanriorexHukana cUMMETpPHK TeOpaTruyHu yprauuuira 6ynran
KM3HKHII HUXosATAa karTa OYnub, OupuHumpgaH Oy TtebpartruunaH
MYCTaKMWI aHTeHHa cudatuja ¢olipanaHHIl MYMKHH. MKKHHUYKHAaH
3ca, y OMp katop Mypakka0® aHTE€HHAJApPHUHT TapkuOMHA KUCMH
xucobnananu. Kucka TynkuHAa UIIOBYM PaflHOAJIOKAHUHT  Maino
Oynauuau Ba TapakkuétM Hartwkacuaa CT napnad
1920-finnuuHr O6MpHHYM sipuM JaBpupaH OGowinab dofinananvia
6oumnmanad. Xosupru naBpra kenu6 CT  MycTakun aHTeHHa
cupaTvia  KUCKAa, METpJM Ba  OEUMMETPAM  TYNKMHNapaa
tdoiinanaHunmokaa. AHHaH 1y Juanasonnapga Oup Heura CT
JlapAiaH Tapku6 TonraH Mypakkab aHTeHHalap xaM KyJulaHunajiH.

AHTeHHaNap Ha3apusaCH Kypcuia aHTeHHA eNKAaCUHUHT y3YHIHTH
{ 1 TYnKHH y3yHnurura HucOatu //A HU Kapami kafyn KUAMHIaR.
TebpaTruy enkacHHUHT BNEKTP Y3YHIMIH ki = 21l/A ra TeHT.
1/2=0,2 5 ra teHr G¥nrad Tebparruy ApuUM TYIAKUHIY, [/A=0,5 3ca
TYJKHMH K TeOpaTruy 1e6 HoMiaHaH.

2.2. CuMMeTpHK TeSpaTrAYHHHT HYHAaNraHIMK XyCycCHATJIApH

XaénaH CcHMMeTpPHK TeOpaTrudHM uekcH3 Kyn O¥nraH
3neMenTiapra dz 6ynamus. Xap 6Up 3NEeMEHTHUHT Y3YHJIMTH YEKCH3
KMUUK OynraHu y4yH Oy opanukaa — TOKHMHT ¢asacu xawm,
aMniauMTyaach xam ysrapmacaup. llyngaét xunu6 CT 6Gownax
OXHpHIa Kajap YeKCU3 SIeMeHTap 3JeKTp TebparruunapHuHr dz
HuruHauMcn pe6 kapawn MyMkHH. 2.3-pacMaa CT HHHC MajiZoH
TakKCUMOTH kentupunrad Oymu6, OyHma: I, - 31eMEHTIarH TOK
aMmniauTryfacu 6¥nub, tebparrmu Z Macodama >xoMmawrad; r; -
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PHHYH 37IEMEHTAAH Ky3aTyB HykTacurada M 6ynran Macoda; r
- UKKHUHHYHM  D3JeMeHTJaH M rava 6ynrax Mmacopa; v —
SpaTru4  yxnapu opacuzard Ba Ky3aTyB HYKTacura TOMOH
Hanuil opacuzard 6yp4ak; M - ky3aTys HyKTacH.

Ky3aTyB HykTacu M y30K 30HaAa »oittawuraiiuru cababnm ry, ro
r, JjapHu y3apo napamjen ae6 xapaml MYMKHH. Arap 1 Ba 2
KTajapia xo#nalraH 3jeMeHTap HypJjIaTrHWIapHUM Kapaiaura
JICaK, YNApHUHI Ky3aTyB HYKTacHJa XOCHJ KUAraH HaTWkaBaui -
finonn Kyiimaarura teHr 6ynanu:

=dE,+dE, = j (60  I,d,/ A)-sinv [exp(jkr,)/r;+exp(-jkr)/r;)] (2.2)

Ba r, MacoaHu ry; opkanu udbonamaitmMus. ByHHHr yuyH 1-
KragaH (2.3-pacM) rg ityHanum TomoH Ba 0-HyKTaaaH r, HyHanuiu
MOH HEpNeHOUKYISIp YM3HK TopTaMu3. Xocuia 6ynran 1-0-3 pa 2-
4 yuOypuaknap €&paammaa TeGpaTrid MapkasulaH Ky3aTyB
Kracurauya Oyaran macodana sneMeHTIAPHUHT Macoda GapKHHH
UKNaliMH3: Ar = |z|cosd.

'Y
A .a G — e _
4 = 7"
t &z - //7
// 7
2 \ % — ~
5 -
I J //
a] \ tlos0
z \ g
<%
! T\ 2lesd
2 dx
b2

2.3-pacM. CuMMeTpHK TeOpaTrHYHUH T MaHI0H TAKCHMOTH

LllyHunroex, n =7, —|z|-cos¢ Ba nL=r +|z|-cos¢.

Onatna Ar - wyprune wpuw ¢apxu 1e6 oputunagu. Kysarys
/KTacH Y30K 30Hafa xoijaiiraHnuru cababnm, Ar  HuHr
[damnapu rp, ra HucHGaTaH KH4YMK Ba ry Ba r, Macodanap Gup-
ipuaaH kaM dapk kunanu. llly cababau 1 Ba 2 aneMeHTIapHHHT M
Oy HyKTacuga XocHN ©OynraH MalioH Ky4SaHraHJIWKIApPUHUHT
{IAUTYAAnapy y3apo TEHT.
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HaruxxaBuit MaiioH KydlaHraHJAUTH ¢asojard ¢aza CHIDKHIUH
Ba MaHOajaru ¢a3za CHIDKHIIIADHHH XHCOOTa OJIraH XOJ4a, aHTeHHa
enkacuBM OyTyH y3ywuurd OViiMua  WHTerpajuiain €paaMuza
ndogananaau. Hurterpamnamn Harwxacuaa xocun Oyaran udoga
Ky#pgarura Tesr:

E=j[60 Lo/(ro sin ki)]* cos [(k! cosv) —coskl)/sinv]*e ™.  (2.3)
By dopmynanaru #iynanuin xapaktepura sra 6yiran udoaa:
f(v) = [cos (ki cosv) —cos k/ ]/ sin v. 2.9)

Y6y dopmynanap Ttaxammura kypa CT Kyiupgaru
XycCycHusiTiapra ra:

1. CT HuHr MaliIOH Ky4/IaHFaHIWTH a3sUMYTal Oypuyakka GOFIHK
aMac, sTbHH CcHMMeTrpuk Tebpatrmuaa H Bekrop HyHanum
XYCYCHSITHra 3ra 3Mac.,

2. Tebpatruy /A uxtu€puii kulimarnapuna y3 yku Oyitnab
HypJaTManau.

3.TeOpaHnIHUHT AyHamML XyCycHsITIapu Tebparruy
€JKACHHHUHI Y3YHJAMTHHM TYJKHH Y3YHJIMIHTa HHCOAaTH OpKau
udonananangu.

Arap kabyn HYKTaCHMHMH 3kBaTop Tekdcaurumpa 6enrwnadb, /A
MyHocabaruHu omupub 6opcak /2 = 0,5 ra TenrnamryHya OGom
6apruanap acra cekMHIUK OunaH cuxuiub 6opanu.

Arap [/2>0,5 naH otica, éH bapryanap Byxyara kenaiu (2.4.6-
pacM). VYnapHu Kapama-Kapmid coxazard (yyacTkajard) TOKJap
BYXKYATa KEITHPAIH.

I/A = 0,625 6ynransa ciMMeTpHK TeGpaTKHy MakcHMan dyHanui
TabcHp  koaduumentura spuwagy, Oynga  AyHanraHiuk
OHarpaMMaci TOp Ba &€H Oapryanap caTxu XylJa KU4YMK Oynagu
(2.4.6-pacm).

I/A>0,7 pan 6ounab acocuit 6apruanap ku4paiinb, €4 6apruanap
¥cHb 6opanu (2.4.2-pacm).

I//A=1 6¥ynranpma Gow Gapruyanap iykonmanu. bByHra caba6,
6epunran Wynanumparn  aneMeHTap HyplaTru4 Ounan
HypJaTHUIaJUraH HaTWXaBUH MaHIOHHMHr ¢a3a CHIDKHMIUM, M1y
TeOpaTruunapHd  KysraTyBud (Qa3soBuii da3a CWDKHMIUM Ba
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kJiapuaHr $asa cuypkuind 6unad udonananaau (2.4.0-pacm). 1y
babnu ywby xomarna acocuii HyHanumiard ¢azoBuil  ¢asa
axumd «0» ra TeHr 6ynca xam, TeGpaTTHYHHMHI aNoXuAa
eMeHTIapy HypJlaTAAurai MaigoH HOCHHGa3 Tap3ja  YCTMa -
T TYLIAAH, sbHH reoMerpuk [/A=1 (&u l/A=n,n=
2,3...) 6¥nranpma acocuii HyHanmuiuina HypaaTHil HyKonaau, YyHKH
OpaTriYHUHT Kapama-kapwi ¢a3zanapu GuUp XuJl Y3yHIHKKa 3ra
nagu.

=
,‘¢‘

ATED
5 i ‘

2.5-pacM. Typnu yauamaaru CT enkanapuaaru
TOK aMNJIMTYZLacH Ba 3apAAH TAKCHMOTH
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2.3. CuMMeTPHK TeOpATIMYHUHT KHPHII KA PIIHJIMTH

CT reHepatopmad Yy3aTunaéITaH KyBBaTHHHI OHp KHCMH
Hypnatusyagd. KomraH kucMu 3ca  TeOpaTku4yHHHr  y3una
(YTxkasruunapHUHT KU3UIINATA), U30A4TOpAa Ba TeOpaTKUUHU KypuIiab
TypyBYH npeaMmernapna capd 6ynmanu. By #iykoTuiunap HypraTHII
KaplUM/IMIY Ba HYKOTHUUUIADHHUHI aKTUB KapLIMJMrHaaH ubopart.
Kymunnmk xonnapiaa aHTeHHa aTpoQHJa peakTHB KyBBAaTra sra
6ynran 3ekTpoMarHuT MaiioH Maexya Oynmamu. By peaktuB KyBBaT
acocaH KUPHII KApUIMJINTHHHWHT PEAKTHB TAalUKUJ 3TyBUMCH Ounax
Moc keiranu. CT YTkasruunapumary HYKOTUIINAp YHYa KaTra
6ynmarannuru cababmm R,,;~Rso 1€6 kapam MymkuH. bBynma Rsg -
MaH6a HyKTanapuaard aHTeHHaHHHT HypraTHIU KaplLHiHrH (aKTUB)
6§10, Kyiinaaruya aHuKIaHAIH

Rso= R, / sin’k! (2.5)

Hbonanarn Ry, - MakcuMal TOKAar" HypJaTHll KaplUHIHATH
6¥n1ub, yHuHT yuyH rpaduk (2.5-pacm) Ba KangBasi MaBXyx.

Iy Tapuka, aHTeHHara yJiaHraH reHepaTop aHTeH HaHHHT KUPHIL

Kapuuasry e ataryByM KOMIUIEKC Kapiumiukka toknadrad. CT

KHpULl KaplUnuJinru maHba KHpHIpaard Ky4dilaHULIHUHI Iy
HYKTadaru TokK HucHaTUra TeHr:

Zlmp:UO/ I0=Rmp + ijp, (26)

Pz,,,UM

200 a \
oo | —H -/
20l I\ 1/
80 AV

40

9 425 450 675 300 a

2.5-pacM. Ry, HUHT [/A ra 6ornmuknuk rpadury.
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Te6parruunap 2 typra GynuHany :
). Kucka rebpatruunap - [/A<0,35...0,4 Ba 0,65 < I/A< 0,85...0,9,
bHM TOKHHHT CHHYCOMJANl TapKaiHll KOHYHMra MYBOGQHMK TOK
\pMOFH rtebpatruy manOacupan 0,1...0,15 //A macopaman sKHH
oiinamMaciury  kepak. Kucka TebGparruuisap y4yH KHUPHIU
APLIMIIATH

R
z,, =—"—— jW,ctgkl . 2.7)
xup Sinz kl J A g

). Y3yH teOparruunap yuyH 0,35<l/A<0,65 6ynub, yHma TOK
1nepboONMK CUHYC  KOHYHMra acocaH Tapkanagu. Y3yH
:6parruunap y4yH KMPHIL KapIIUJIUIH:

sh2ad - % sin2 1 2 sh2al +sin2pl
Z.,,=W, b —iW, (2.8)
faw ch2al —cos2pl ch2al —cos2 I
yHaa, W, CT  HUHr TYIKMH KapuMiMrd; o - CYHHI

oadduunenty; / - TebpaTruy eNKaCHHUHI Y3YHJIUFH.

TeOpatru4HMHT TYNKMH KaplUMAMrd KaHua kaMm 6¥nca, ¢asa
E3JIMTH XaM WyH4a kaMm 6¥nanu. IOkopuaaru gopmynasa kKypuHH6
ypubauku,Tebparriy KUpHII KApIUMJIMIMHMHT aKTUB Ba PEaKTHB
AIKAN JTYBuUMiapu c¢dakar TeOpaTrud Y3yHJIUTHra 3Mac,yHUHT
uameTpura xaM Gornuk. Kupum Kapuaurs  Zgp HUHr B = k
ynraH xosar y4yH Gornuinuk rpaduru 2.6-pacMia KeJTHpHIIraH
rebparruugaru Qaza Te3nurd €pyr TE3NUTHTA TEHT) .

Acmpa reGpaTtruyaard (asza Te3nuru EpyFaMK TE3MUTHAAH OHUp
aHya kam 6Yau6, y KMpHIU KapUIMIMIHHUHT 3rPH YM3HFU [/A Kxam
uiiMaTnapu ToMoHMra cuipkuiau. Tebpatruu KaH4a KanuH Gyica,
WKML mryHya karta O6ynaau. Ly cababnu  [/A=0,25 6ynranna
MMMETPUK Te6paTrHUHHUHT KHPHII KapLUIMANTH KyH1aaruFa TeHr:

Zyp = 73,14j42,5 Om. 2.9)

Tebparruu ¢akar akTyB KaplUWIHMKKa 3ra OYNUIIM Y4yH YHHHI
3YHIMrUHM Al ra KHCKapTUPHIL Kepak

Al 2 = - 0,225/(In l/a). (2.10)
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Tebpameuunu PE30HAHC Xonamuza co3natduzan HZ
Kamma  Y3yHAuU CUMMempUK mebpamautHuHz Xycycuil Y3yHIuzu
0eb amanaou. CT yuyH /=4 )\ ra TeHr.

Karra papuycra sra 6ynran TeGpairddHUHI TYIKHH KaplUIMIIATH
kuuuk  6ynu6, xupumr Kapmmnurkra /A MyHOcaGaTHHMHT
¥3rapuiuKra KaM TabCHp Kypcaraai .

Bynnan xypunu® TypuGIHMKH, TYJIKHH Y3YHIHIH Y3rapuiud
6mnan CT xkupum Kapluuiaura aespau ysrapmaiinou, seHu CT keHr
YacToTa AMana3cHUAa MIUIalid MYMKHH.

Xuutp,Om s R xup, Ont
- A -
» V=10 Ony. e
- e
o0
o0 & %’\ . j i
g ’ﬂ :
2 7%; N $ ’
s 7 \ |

]
N
AN
|
3
i
2

E § &
C\
s §

1
Y

k

=]
4 or 22 @. ey 05 0fF 0
2.6-pacM. Ry puu [/A Gornukauk  2.7-pacM. X,up HH /A Gornukauk
rpacuru rpaguru

Haszopar casonnapu

1. Cummempux mebpameuy deb xandail Kypuimaza aimuraou?

2. Cummempux mebpameuy yuyH MAUOOH KYWIAH2AHAUSU
ugooacunu xenmupunz?

3. Cummempux mebpamauyHuHz -~ UPHAI2AHAUK XYCYCUAMAApU
Humanapza b6oziux?

4. Huma cababoan cummempux mebpameuy H mexuciuxoa
UyHQ2aHAUK Xycycusmuza 22a amac?

5. Cummempux mebpamzudHUH2 KUpUuL KApUAUINUZY.

6. Cummempuk medbpamausHuHe Ha MaxAul KUnuHe.

7. Cummempux mebpamzaudHu12 ymrasuw norocacu Huma bunan
ugpooananaou?

8. Cummempux  mebpameuununz MmusuM  Kynaumupyguucu
yaxuoa mavaymom bepunz?
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3. BOTVIMK TEBPATTHYJIAPHUHI" HYPJIATHIIIN

3.1. BoFnuk TeOpa Tru4JapiaH TAMIKUJI TONTraH TH3HMHHHT
fiyHaIraH/IMK Xoccajiapu

CumMmeTpuk  TeOpaTrud Ba Ooluka IIyHra yxmaim —skka
OpatrHunap Ky4cM3 HyHanTaHIMK Xycycuatira odra. bup.
HaTWILIK HypJlaTHII €KUM TOp HYHanraHiIMK AMarpaMMacHHH XOCHJ
MW Tanab JTHAraH XonaTnapia  MKKH €KM YHAAH OpTHK
OpaTruunapial TallKWJ TONFaH aHTeHHajapjaH ¢doHxanaHuNIagy.
rHmat  Tebpatruunap ©Oup - Oupura cesusapad  TabCHp
ipcatranaury cababnu G6ornuk Tebparruunap aeb arananu. borauk
6parryunap (bT) DIOK kuputumwn ycynu éEpaammuaa amanra
udpunagd. By ros 1922 iunga Paxunckuff Ba BpHamosH
MOHUAAH OHp-Oupura Gornuk 6ynmaraH xonataa Tapru® KHIraH.
ypiMya xoUNalTHPUITraH HUKkMTa TebGparruuynaH ubopar Oynrax
I3MMHH KYpHO YMKaMH3.

3.1-pacm. borauk TeGpaTruunapHUHr HypJIaTHIL MalJOHHHUHT
HdonanaHMILH

byina 2-tre6parruy Tabcupuia 1-tebGpaTrMUHMHT CHPTHAA JIEKTP
al@OH KY4YNaHTAHIUIHHUHT TaHreHcuan (ypHHMaBHMi) TalLKHJ
"yBUHJapH Xocua Oynanu, y sca ¥3 HasOaruaa l- tebparruynma
IOK nu xocun kunamu. JleknH OyHMHI HaTHXacula uyerapaBHH
aprirap Oysunaau. YUyHku 3nekTp MaHAOH KyuJaHTaHJIMTUHUHT
IHreHcan TaulK|Jl 3TYBYKIApH Haean YyTkasrHu cuptuaa «0»ra TeHr
ynuiu kepak. 1lly cababnu yerapasuii wapTiaap 6axapHIMIIH y4yH
4y TebpaTrud Y3 3HEpruscuHu 1-uv TEeOpaTrMyHHMHI CHPTHUIA
IHFeHCHAN TAlUKWJI 3TYBUWNAp XOCHN KWJIMII Y4yH capdaaiiu,
aKaT YJapHHHI HIIOpACH KapaMa-kaplud OynuinM Kepak. SbHH
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TEOPAaTTUYHUHT 3Heprusacu Kalita TakCHMIaHagH Ba TeOpaTTHYHHHT
HYpJIaTH LI KAPIUHJIAIH XaM Y3rapajin.
TeOGpaTruYHKUHT XYCYCHI KapIIMIHKIAPH KyHHIarura TeHr

Ly =25\,

Ly7=Zsoyt 75y 3.1

6ynna, Zs;; Ba Zsy; - 3pkMH (pasonaru -aHTEHHAHMHT XyCYCHil
HYPNaTUII KapUIWINTH; Zs)y Ba Zsp1 - XOCHI KUJIMHTAH KapIIHTHK.

Zstoxp=Ret2imp i X 2up (3.2)

Hpomanarn Ryjomp - HEKHHYM Tebpatrud TabcHpuaa GupuHYH
TeOpaTrMyjlaH COYMWSIraH KyBBaTHH  Hbonanaia; Xepwper -
UKKMHYM Tebpatruy TabCcHpuaa OupuHdM Ttebparruura Goriuk
6ynran KyBBar.

YMymuii XxonatAa XOCHJ KHJIMHMAH KapIIMTHKIapHA XHcobJaln
aH4a  KUWMHYMNIMK  TyFaupamd. KupuTunradi — KapLUMJIHMKHH
xucobnamna (TeOpaTrMYBMHT TapajUlen KoMIalllyBH EHTWLIHK
spaTany) aMIuiMTyAa Ba ¢aszanapu 6up xun 6yaraH, Oup xua
Y3YHIMKZAArd mMapauien >kolinamrad TteGparrvyiad Qokaananum
aH4ya KyJail. ByHpall xycycmil xonaraard KenTHpUIrad KapLIAIHUK
y3apo Moc npe6 aranami. Moc kapmmnukiap ¢dakaT reoMeTpHk
napameTtpnap: d/A, H/A, l/L 6ornux.

Arap, R, Mmanouii 6¥nca, y xonna 2- trebpatruy tascupuaa 1-
Tebparruyjla COYHTYBYH KyBBaT Kamasiid. Moc KapIIMIHKIIAp YYyH
rpadHK Ba XKaABanJap MaBxKya.

3.2. BorauK Te0paTrHYwJIapAaH TAIIKHJ TONFAaH TH3HMHHMHT
AyHAIraHIHK XyCYCHAT/IapH

bT AYyHanranimk XyCyCHUSTJIapHHM KypuO uMKagurax
6yncak, 1- TeGpaTrmupgarm TOK 2- TeOpartruymard TOK (pasacuaaH
90° wirapunab keragu. | - tebparrudgaH Hyp/IaTHIraH TYAKuH AJ4
Macodann 6ocub yrranaan cyHr, paza 6yiiuva 90° opTaa KoTamM Ba
2 - re6parruy’ MaiiloHu Ounas  cuHba3 Tap3Mga | ycTMa -
ycr Tywaau. SeHu OyHaal TH3UM OGHp TOMOHIamMa HypJIaTHUINra 3Ta
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Inann. Maubaga ¢a3a CHIKMIIMHM XOCHJ KWIMII YY4YH TYPJH
'YHIRKAAry puaoepnapnaad ¢oiiaanaHHI MyMKHE.

Arap dugep y3ysnuru:
6up TYnKuH y3yHnurura dapk Kunca, cHHGa3IMKHH TabMUHNARAY;
(I/A=0,5) spum TyaKHUH y3yHnurura apk Kuica, KapaMa-Kapiiu
a3a 6HnaH TabMHHJIAaHAOH ((p=180°);
(I/A=0,25) yopak TYJNIKHH y3yHJMFHra ¢apk kuica, ¢aza 6yiiuuya
)’ cunmxuTHIL Kepak.

3.2-pacm. bornuk TeGpaTruunapHMHI MaliJOHMHH aHUKJIaLl

HUkkura BT iiyHanmwy TaBcudu Y4yH KeATHpuO uuKapuiraH
opMyJajaH y3apo mapasuiesn Ba Oup-OupuaaH d-macoda y3oknukia
oimamrad (3.2-pacMm), I, Ba I, Toknap 6unaH TabMUHIaHaAuraH, 1
1 2-Tebparryunap yuyH u¢onaHd XOCHJI KHIaMU3.

L/Ii=q*exp(ip) (3.3)

VHAQ, Qq - TOK MOAYJJIAPHHHUHT HHCOATH, ¢ - I, Tok dazacuuusr I,
OKKa HUCOaTaH CHIDKULIA.

TebparruyHuHr MalJ OHUHH X0Z MEPHAUOHAN TEKUCIIHKAA KYpuO
¥kamu3.  Tebparruymap opacuparH Macopa d  Ky3atys
yKTacuraya 6ynran macodara HucbaraH kyna KH4UK OYnraHjauru
a6abnu, M HyxTara y3apo napamness HyHairaH ne6 xucoGnaiu
YMKHH. 1-4u TeOpaTruy MapKasugaH X, ra NEepneHAUKY/IAp YU3HK
yaanTupub, Tebparruy 6MnaH Ky3aTyB HYKTacd opacHaard Macoga
@pKH Ax=dcos@HHM aHMKJIalimMu3. ByHna 6 — rtebparruu yxura
HcOaTaH yTKasuiraH HoOpMal Ba Ky3aTyB HYKTaCHHUHTI HYHanMULIH
pacumaru 6ypyaxk.
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l-yn TeGpaTriu Ky3aTysB HaTH)Xacuia XOCWI KuiIraH MaiijoH
KywiaHrawsiuruin E; pe6 Genrunaiimums. 2-um te6Gpatruy M xabyn
HYKTACHAA XOCUN  KHJIraH Maiilon  KydlaHrasauru  1-uu
TeOPATIHYHUHT MalOH Ky4iaHTaHIWrd OpKald udonanaiimMus Ba
KabyJI HykTracuma 2-4u TeGpaTrH4YHUHT a3acMHM HoNra TeHr neb

xucoGnaiimus, y xonna £, =Egexp ’-exp" ra renr. Bynza,
kd cosb — paszonaru dasa cumkuwin; E; - 6upunyM tebparrud Xocun
KMAraH MaloH KyuJlaHraHiurk; E; - HKKMHYM TeGparruy Xocun
KHJICAH MailIOH Ky4YTaHTaHJHI .

Hikkana Ttebpatruy XOcHMn KHJraH MaiJOH Ky4JlaHraHJIHTHHH

Ky#H jaru4a aHuknaiMus
E=E, +E, = E,(1+qexp’®™*=) (3.4)

Opnataa, yMyMdii MaiIoH KydlaHraHiurd, yYHUHr dazacumaH
kypa axamustiupok. IUyHuHr yuyH wudogaHuHr MOJYJTHHHU
aHUKJIANMHU3

|EI=601,/(rsinkl)y*[cos(klsinB)-coskl/cosB]*f(6) (3.5)
Eku
E=A* f(0)* f.(0).

Illynu Tabkupnab YTaml >KOM3KA, MXTUEpUH TeOpaTKHUIH
aHTEHHaJapHUHI MalAOH KYYIAHIAHJWATH YUYTd KYMarOBUH OPKAIH
udoanananu: Ky3aTyB HYKTaCHHUHT ifyHanumura 6orauk 6ynmaras

JOMMUIi KynaloBUl — A; Ky3aTyB HyKTaCHHHHT HyHanuimra GoFnuK

-~ o -~ —ikr
6yaran  xynaiopuu - fl0) Ba ¢aza xkynaoBuucu — & .

Bepuiraanapra aman kuiaraH xonga Oornuk TebpaTkuunap yuyH
TH3MM KYNaloBYUNapUHU €3amu3. YHra Kypa UXTHEPUH
TeOpaTruuny aHTeHHa Y4yH:

A =601,/ (r) ra Tenr; kymarosuu f;(6) — cuMeTpUK TEOPAaTKUUHHHI
HyHanum XapakTepHCTHKacHMHU Kypcartanu; kynaiouu f(O) -
TH3UM KynawoBudcu 1e6 atanany Kyuaaruya aH uKJ1aHaau

1

f.(0) = |1+ ¢* +2gcos(y - kdcos8) .
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E Texyucnuxna:

f£(8)=cos(k/*sin®)-coski/cosf* J1+¢* + 2gcos(y — kd cos@) (3.6)

H Texucnuxna:

£H0)= 1+ ¢* + 2g[(cos o - kd cos p)) 3.7

Hynanrannuk nuarpammacu d/A, q Ba @ NapHUHT KuiiMaTJiapura
OFJIMK XOA4a  TypJIM IUAK/JIADHH XOCHJ Kunaau. OKBaToOpHaj
EKUCIMKAA (H rexucnuk) WHyHanraunvk JvarpaMMacH
Ypuuuunapy 3.2-pacmia KENTHPHITaH.

Tebparkuunap opacuparu Macogpa optu6 Oopumd Ounax
d/A = 0,5 pan Gounnab) HYyHanraHaMK OuarpaMmacd KynbGapryanu
:apaktepra sra 6¥nanu; d/A MyHocabaTH xaH4YaiMk katra Oynca,
japryanap coHd wyn4da kyn 6ynagu (3.2-pacm).

P P-t80*
” s

3.2-pacm. bornuk TeOpaTruuJapHUHT HYHaNraHIMK JMarapaMMacu
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Hypaamuwnu xyvaimupub, onduneu mebpamkut2a mOMOH
HAIMUPpUb Oepysuu 6a KApamMa-Kapuiu MOMOHOQ2U HYDAAHUWHU
cycatimupysuu  mebpamxuy — peghnexkmop (kaiimapyeuu) Oeb
amanadu. TeOpatkH4YHUHT pedIEKTOPNIOBYH  XapakaTH  TYIHK
6ymumK  yuyH (d=M4), xap Hkkana TeGparkMyiapiard TOKJIap
KHAMaT JXKMXaTHAaH TeHr Oymumu mapt (q=1), pedaekropraru Tok
3ca HKKHHYK 6OFHMK TeOpaTkyuynary Tokaad 90° unrapuinab keTMInu
Kepax.

Hxxunuu mebpamxuy moMon UyHaimupuiean HYPIGHUWHY
cycatimiepub, Kapama-Kapuu momMoHOQzu HypIQHUWHU KyYaumupub
Hnean xonatna aupekrop q=1; @=-/2 pexxuMuja HULIAUIM KEepaK.
Xap HKKajna Xo/laTjja XaM MaiIOH Ky4dJlaHTaHJWrM Ky3faTUIraH TOK
dazacu opraa Kona&tran ToMOHra kapa6 optu6 Gopann.

AMarnnéTaa naccuB IUPEKTOp Ba pednexTopiapaad GoiizaHunaau
(ynap manGara ynauMmaiiny). AbHH, aktHB TeOpaTrH4 MalaoH
€paamMuaa o3ukiadaid. bysnmail xonnapna pediexTOpHAHT Yn4amu
pE30HaHC Y3yHIMKAaH 6up 03 y3yHpok kunub sacanagu (A/2 xarra),
YHHHI KHMpUII KapUMJIMIM 3Ca MHAYKTHB Xapakrtepra ra Oyauimm
kepak. I'TaccuB JUpEXTOp 3ca pe3oHaNC y3yHaHKAaH 6up 03 KHCKAapoK
KuIM6 sicamn kepak ( A/2 KHMCKA), YHHHI KapLUMJIUTH 3Ca CUFUM
Xapakrepra ora 6ymumud  kepak. LUYHHHFAeK, aHTEHHaHMHT
fiYHANrTaHIMK XYCYCHSTNADH XMMOS TabCUPHHMHI K0dpdUUHEHTH
(XTK) €&pnamMuna xam ndoganaHuiid MyMKHH:

K;=E@®©=0")YE®=180°)=f(6=0")/R6=180" . (3.8

IMaccuB pednexrop 6ynraH xonatiapia q Ba ¢ kaTTalHkiap
y3apo Gormuk 6§nagm. Iy cababam 6y xonarna XTK 10...20
MaptagaH owMaiinu. IMaccuB pednexrtopaa xap aouMm M)l Humr
opka 6apryacu kuuux 61amm.

3.3. IlaccuB TeGpATrHYHUHI KMPHTHUITAH KapILIMJIHTHHH
xHcobsaLu

ITaccuB  TebGparruunapmad Oup  Tapapnama  HyHanumu
HypnaTAll xocun kanuuipa pedaekrop €ku xupexrop cudatiaa
deiinanannagy. Tebparruy pedrekrcp €k aupekTop Ba3du(acHHH
6axapyIuM y4yH akTaB Tebparruyra Hucbatan MabJiyM KHiMatiaary
TOKKa Ba ¢pasara sra 6ynumn xepak (uiean xonaria Tebparruunap
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»acuparu Macoda d=A/4 ra Tedr O6ynranaa g=1 Ba ¢ =+90° wapT
DKapUJAMILA Kepak), q Ba ¢ HUHr KUHMAaT/iapH NaccMB Ba AaKTHUB
:6paTku4napHUHr opacunmard Macodara, UYHHHTOEK, ITACCHUB
:OpaTKHYHHHI aKTHB Ba PEaKTUB KApPLIMJIHKIAPH KuiiMaTnapura
rnvk. Ywby karTalukIapHH NacCHB TeOpaTKUYHUHT PEaKTHB
IPIHANIKHE ¥3rapTHpHII OpKanu OOLIKApHIL MyMKHH.

2, /
b f
Iy ' In

3.3-pacM. Borauk TeGpaTru4IapHHHT SKBUBAIEHT CXeMacH

0 Ba @ xuiimaTnapuHn xucobnaiimu3. bupu naccus TedOpaTruy
ynraH Ba MOCHaWlyB KapIIMAWTH X,, YyJhaHraH 2 Ta OOFIHK
UMMETPHK TeOpaTruyHM 3KBHUBAJIEHT cXeMa OWJIaH anMalTHpaMH3.
y Tu3uM yuyH Kupxrod reHrnamacu Kyituaaru kypuHuuiga 6ynanu

Un =lnZsnt1nZ, (3.9)
0=l Z g2+ Z 12102 X0 (3.10)

yHaa, Z;; - Te6paTruunapHHMHI OOrINK KaplUMAUTH; X, — CO3JIOBYH
eaKTHB Kapwuauk; I, — akTuB tebparruuparu Tok; Zgy;, Zgn —
ycycuii kapuwunuknap; //A-TebpaTkuunapHuHr HUCOUi y3yHIHTH Ba
/A —tebpatkuunap opacunard Mmacoda Gepunrad. lllyHuHrzek,
o3naw Kapwunurd xaM Gepunrad. Jlemak, Ousra ¢gakar (3.9 )
opMynajgari HMKKHHYH TeOpatkuugard I, TOk HOMabiayM. YHH
3. 10) dpopmyna opkanu aHU KJIalMuU3

o= - InZ1o/Zs4ix)n (3.11)

[2/1n1= q exp(jy) ra TeHr 3KaHAMIHHU THOOpPra oncax,

(R|z+jx|z) (3.12)

q exp (J\V) ) [RSIE +j(x522 + Xn)] ’

)y epaa Toknap HUCOaTIapiHUHT MOLYJH
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Q=R+ X/ R+ (X + X, (3.13)

IMaccue TeGpaTKNuIard TOKHIHT HUCOH dasacu

y = n+arctgX /R p-arctg(XentXu)/Rez) - (3.14)

[MaccuB pedieKTOpAaru TOK aKTHB TeOpaTKuyaark Toknad ¢asza
6¥ #inua unrapunab keruiuu kepak. IOxkopunaru (3.14) bopmynanunr
TAXIWIHra kKypa, NacCUB TeOPATKHYHHHT TYJIUK PEakTUB KapLUUIUIH
WHAYKTHB Xapakrepra Jra Oynranma, y pednextop BazudacuHH
6axxapanu. Ywby xynoca 0.11<d<0.250 wapr 6axapunranzga
YPpHHIH.

IMacuB TeOpaTku4 OupexTop cudaTHia HIUIALM Y4yH, YHHUHT
TYJIHK y3YHIUTH A/2 naH Oup Heya MapoTaba kuunk OY/IMIIM Kepak.
3apyp 6ynran ysaATUpuII €KM KMCKAPTHPHII ynyaMd TebpaTkuynap
opacujaru Macodara Ba yJIapHUHI" KAIMHIUTHra OOFITHK.

Ha3zopar caBomiapu

1. Cummempux mebpamru= 226 gandail Kypumaza aumuraou?

2. Cummempux mebpamxuy  YuyH MAUOOH  KYYAUMZAMAULYU
ugbooacuru xeamupune?

3. Cummempux mebpamxunnune HJ xandaii xonamiapda én
bapzuanapeza s2a 6yraou?

4. Cummempux mebpamrkuyHUH2 YmKA3uw NOLOCACY HUMAa Ouiau
ugpooananaou?

5. Cummempux mebpamruyruHz mu3um Kpnaumupysuucu XaKuoa
maviymom bepunz?

6. Boenuxg mebpamixuunapdan mawkur mon:an MuIUMHUNE
xycycusmaapu HumarapoaH ubopam?

7. Pegpnexmop 8a OUpeKmMOpIapHune basxcapaduzan
sasugarapunu mywyHmupure.

8. Boanux mebpamiuurap xocun xurean HJ] maxmn Kunune.

9. Axmug mebpamruy 0eb Kandaui mebpamxuyea atimuradu?

10.I1acus mebpamkuy 0eb Kandau mebpamxkuyea atimuraou?
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4. TOP HYHAJTAHJIMK IUATPAMMACHHH XOCHJI
KHJIMLI YCYJUJIAPH

4.1. Ymymui#i Tymyn4aigap

K¥nruna xonmaTnapma antenHanapaad Top MJI Ba rokopu ®UK
ra 6ynuuunuk Tanab sTunand. bByHaall HaTMXara 3pHIIMIN YYYH
iepuiran fiyHandiwiaa mainoH sektopnapu y3apo ¢asa 6yifnya moc
Jy3ratanyBuu 6up Heura TebpaTruunapaaH goHaanaHuIl MYMKHH.

CumMerpuk TebpaTkuura TYIMK HyphaHysuH  Pg KyBBar
epuirad 6yncud. HypnatruuHusar KaGyn HyKTacHAa XOCHJ KHJraH
1aMJIOH KyYNaHraHNUIrHHHM Kyluaaru dopmyna Epaamuaa udoaanam

AYMKHH
E=A2P /R, (4.1

JyHaa, A - mponopuMOHaNAHK ko3¢¢uuuedtd; Py - counnysuu
(YBBaT;

R;- Hypnatuw xapumnnry; o= 2P,/ Ry, - TeGpaTruy
4anbanapujaru ToK.

Bepunran TebpaTkuy €EHMra sHa XyAnu liyHpaad TtebpaTkuy
KOMNAIUTHPaMU3 Ba yNMapHUHr Xap OHpM YuyH Pz'=Pz/ 2
cyBBaTHH OepaMu3.

byHra 6MpuUHYM .TeOpPaTKUYHUHI KUPUII KAPLOMIWIH HMKKHYH
eObpatkud Tabcupuaa ¥3rapMmaiiau ne6 xucobnacak, y xonaa
eOpatkuinapaaH okaérraH Tokaap ¥3apo TeHr 6ynanu. SuHu,

2P, /Ry =1,/2. (4.2)

Hemak, xap Oup TeOparruuygard TOK V2 MapTara Kamaiica, y
(onpa MaioH KyuJaHraHJIMIH XaM UIyH4Ya MapTa Kamasid. SbHu:
E =E,=E/J2 . Xap 6up TebparruunaH kabyn HyKkrackraua Gyarax
aacoda O6up xun 6yaraHu yduyH Oy HYKTaja YJIapHHHI MaHJOHH
:nH (a3 6§ub, kyiiuaarura TeHr:

Eyar =E1+E;=2E/V2 =V2E. (4.3)
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Tebpatruy 6unan Kabyn HykracH M rada 6ynran macopa 6up
xuJx 6ynranu cababmu, Maiimounap 6up xun ¢asa 6mnan ycrMma-ycr
Tywragu (cuHas). 11y tapmka arap 2 ra teOpaTruy oJcak, MaiaoH
Ky4JIaHTaHIMrH +2 Mapra opTtaau (arap n Ta TeGpaTruyjaH
dobinananunca, MalioH KyulaHrawmMrd »  Maprara OpTaju).
ByHna kMpUTHIITaH KapLUMAHK HHOOATTa OMHMaiau.

FOxopuAa KYpH6 YHKHIraHTapAaH Iy MaBIyM 6Ymaku, Top KT
Ba IOKOpH OUK XOCHN KMIMII Y4YyH KYI MHKIOpHaru
TeOparkuunap TtusuMuial ¢oiigananam kepak. ByHpmall Tu3uM
MaBXy[ Ba y aumenna nanxcapanapu 16 HoMilaHaaM. AHTEHHa
MaHapajapy HKKH Typra 0ynuHanu:

1) KynnanaHr HypraTyBdH aHTeHHA 1aH)XapalapH.

2).byiinama HypnaTyBYH aHTEHHa MaHXapalapH .

Kyiiuna ynapHunr xap 6uputau 6atapcun kypH6 YHKamMus.

4.2. KyHpajgaHr HypJIaTyBYH aHTeHHa NaWKapalapH

HTK xarra xuitmMarnapra spummmy Ba Top MJI ara 6ynum yuys
6up Heura TteOpaTruunapiaH ubopat OYnraH aHTEHHanapAaH
¢doiipananunann. By TH3MM aHTeHHa MaHxapajiapd ne6 aranagw.
Azap nansxcapa mebpamauurapu dup xun asaza sea 6ynca, dynoai
narndcapanap CUHQa3s  anmenHanap Oe6  amaraou. Tewe
amrrumyoanu mox GUNaH Ky3eamuayeiu, n - ma UYHAIMUpUIMazau
mebpamauynapiar mawxkun monzan, 6bup-bupudar d- y3oKIuKoa
JcOUNQWZaH, YUSUKIU MU3UM IKGUOUCMAHM MEH2 aMIIumyoaiu
narnxcapa oeb amaradu.

IKBHAHCTAHT TeHr AMIANTYAAIM namxapa. JKoinamuirad
KETMa-KEeTIUKAarH Xap Oup teOparruunap opacuaard ToK ¢asacu
aBBarucura Hucbaran ¢ Oypuakka opraa KomaétraH 6yicuH
(4.1,a-pacm). Arap d<<r 6§nca, y Xo/1a aloXuaa TeOpaTriUIaPHAHT
aHTeHHalaH y30K Macodaja xofinairad M HyKTagard XocHi KHira
HYplapHHH ¥3apo napansen ge6 xucobmai MyMkuH. ByHna 6MpHHun
TeOparruyHMHT M Hykraja XOCHI  KHIraH  MaiIoH
Kyw4naHrannuriid E; ukxkuHun tebparruuHukudn E, Ba X K., n-uu
TeOparruynukudu E, ne6 OenrmnaiiMus. Y3ok Macodana Typsu
TeOpaTruyiap XOCHI KHIraH TEHI aMIfIMTyAaIM [aHxapajaru
MalgoH aMmmMTynacdHH OupuH4YM  TeOpaTTHYHMHI  MaHAOH
aMIumTyjgacura T1eHr ne6 kabyn KMIMII MYMKHH. Bupok Oy
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\igonnapuuHr ¢Qazanapu Typnauya OVnaau. SbHH, HKKHHYH
OpaTryy MalWgOHH HYpHNapuHUHr Ar — topuir dapku Tydaitnu
IpHHUM TeOpaTrMUHHHr Maiigouunan ¢asza 6yiinya kAr =kd*sing
'pyakka unrapuiaab keragu Ba manba xucobura 6ypuak @ ra opraa
magu.  Xap MKkkana TebpaTkMu XOCHMJI KMJIral MadaoHJap
)yacuaru Hatwxkasuit ¢haza cumxumm: ¢=kdsing-® ra teur. Yoy
132 CH/DKMIUM UXTHEPHH KYImHH TeOpaTtruunap XOCHN KHIIFaH

afifoHNap yuyH XaM YpUHIIH. )

4.1-pacM. K¥HnanaurHypaarys4u naHxapa kynarupyB4HCHHH
aHMKJaLW

bup 6upura HucbaraH ¢ 6ypuakka CHIDKHraH anoxuiaa tedparruy
ail NOHNapMHMHr Kymwwunuin 4.1,0-pacMaa KeJTHpUJIradH. YHAard
apua TeOpaTrU4MapHUHT M HyKTaZa XOCHJ KMAraH MaiaoH
HTUHINTIApHHHU E, ne6 OenrunaiimMus, Xocun 6ynrax
ynOypuakHUHI 4YeKKalapuAaH TylIMpuiraH nepneHgukynspiaap O
yKTana kecHwaad Ba ©y HyKTa ailaHa paaMyCHHHHI Mapkasu
ncobnananu. Sugu OAB Ba OAC yubypuakiap ydyH Kyiuaaru
donanapuu €3amus.

A OAB yuyH:

sin(g/2) =AB/p=E,/p.
A OAC yuyn:
sin(ng/2)= AC/p =E,/2p.

HPpHHYH TCHIIIAMAHH HKKHWHYHCHTa Gj'umm HaTHXKacuaa,

E, _sin(0.5np)

n

E, sin( 0.5¢)

éxn  E,=EF(9),
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6ynna @=kdsiny - @; F(@)- HypIaTTHYHUHT TH3KM KYTIalOBYHCH.

_sin(0.5n¢p) _ sin[0.5n(kd siny — @)]

- = 4.4
E )= 050)  sin05(kdsiny — )] “H

IOkopuna Kypuob YUKHJITaH aHTEHHa naH)xapacu
AyHanTHMpunMaraH HypnaTKH4YlapAaH TAallKWI TonraH 3au. Arap
YM3MKAM TaHXapa WYHAITHpUIraH CHMMETPHK TeOpaTrudiapiaH
TalUIKHJ TonraH 6yica, y xonma xap Oup TebpaTruy XocHA KHIITaH
MaiiJJoH KyunaHranmurd E; yHUHr #yHanraHnuk xycycuatu Fi(o)
6unan udonanaHaad  Ba HaTwxaBuii  HyHanraHmuk
XapaKkTepUCTHKacH Kyituaarura TeHr 6ynagu

F(¢)=Fi(9) * F(9). (4.5)
Cnndas  mnaHxapajap. Amanuérna Tok (Qaszanapy Ba

ammuTyganapy Oup xun 6yiaraH (TeHr TakCHUMIIaHraH cuH¢pas
natwxapanap) TeOpaTru4iy aHTEeHHa MaH)kapanap yHanTupuiIrad
aHTeHHa cudaTuaa pagHoalioKaga, OBO3NM  OSUINTTHPUIIL  Ba

TeNeBU AeHUsA A keHr kynnauunamd. Cundas naHxapanap
XKoinallyB uu3MKjJapura HucbaraH nepneHAUKynsip  HYHanuil
6yiinua (¢=0 Ba 180°) eTapnuua y3sok macodanapra 3Heprus

y3aTraHpja, anoxuja TeOpaTrHuNapHHUHI Hyphapu Oup xuia HymHH
6ocu6 ¥yTamu Ba ynapHUHTr MaiifoHnapu cuHga3s Tap3ja ycTMa-ycT
tymanu. ¢=0 Ba 180° iyHamumnap W] 6om MakcumyMmHra Moc
kenaau. Bowika Gapuya iiyHamuuminapuga 3ca  sikka TebpaTkuuiaap
XOCHJI KunraH waidigonnap ¢asacu Oyiimua ¢apk kunagu Ba Oy
AyHanuunapaary HaTWxaBWd MalfoH 6ol HyHamMIIHUKUAAH
KH4YUK Oynaau.

CuHda3 naHxapa KynaHTUpYBUHCUHH KYpHUO YhKaMH3. YHra kypa
(4.4) Tenrnamajgaru KuiMatnapHuHr Gesocuta =0 Ba 180° ra
anaMaluTHpUIKIIY HaTwxkacuaa 0/0 HoaHUKIJIUK Xocun 6¥nanu

Fo(@)max= (0.5nkd sin ¢)/( 0.5kd sin ¢)=n.

KynaliTupyBunHuHr ymby KuifMatu 1eGpaTruy xoinawraH ykra
HucObaTaH nepnenaukynsp HyHamuwinarn KWJ] 6owr Makcumymura
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ic kenagu. Cuiga3 naHxapaHMHT MebEpJalural KynaiTHpyBYHCH
finaru xypunuira sra 6ynaau

Feu(@)X Fo(@) / Fo(@maxe
CKH

Fen(®)= [sin(0.5nkd sin ))/[nsin(0.54d sin @)] 4.6)

KynadTupyBUMHHHT  KeHHHrK  MaKCHMYMJApHHH  TeHrJama
PaTHMHM MaKCHMajl KHWAMaTIapH OpKaiu aHuKnaimus. CuHycC
rikuacH  (3/2)m; (5/2)m... Oypuakiiapia MakCHMyMJiapra ara
napu. Ulyuunraek, 0.Snkd sin @ . = (3/2)n; (5/2)n... kuiimMaTnapaa
)PMYNaHUHT CYpbaTH MakcHMam O6Ynagu. YHparu w/2 KufMaTHHH
)¢ KenMmaiigiuraH MakcuMMym cudpatHaa 3bTHOOpra onMaiiMu3 Ba

LKCHMall HypaaHulura MocC KenyB4YH 6ypanHu Kyﬁmxaru uapTaaH
uKnal MyMKHH

sin Ppa=(A/2nd)* N, 4.7

"epmaN =3;5. ..
[lanmxapa HypnatMaétraH H#iyHanumHH (4.5) udomaHuHr
IXpa2kMHM  HOJIFAa TEHrnall OpKaIH  aHUKJIaiMHs. SAbun
Snkdsing,=(1,2,3. . )1 ; sing@=(1,2,3...) A2 nd €kH

n ¢o= N(M/nd), N=1,2,3... BApUHYH HOJHHHI XonaTH cuH(a3
TeHHa M /J] HuHr 601w GapryacHHMHI KEHTJIMTHHY KypcaTtaau

sin @¢=(A/nd) 4.8)
IOkopn #yHanraunwk Xxycycustira 3ra OynraH cunbas
HKapanap ydyH Oypdak (o HU AHHKJIaHMH3:

@o=(Mnd)=57.3"/nd (4.9)

*MaK, HYHaNTaHNMK JUarpaMMaCHHHUHT 601 6apryacu LwyH4YanuK
p 6¥ranm
24

LA
20, =E,Paa gkm 29 =115 nd - (4.10)
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SApuM xyBBaT OViinua cuH(}a3 namwkapaHHHT HYHanIraHmIuk
OHarpaMMacHHKHT KEeHIJINMH Kylaardya an MKj1aHanu

pl ey A
20,5 = 0»39E,Pa‘)- gxku  2Q@os =31 d 4.11)

42 — pacmia cHH(pa3 NaHKapaHUHT SIPHM  TYJIKHHIH
TeOpaTri4apuHUHI Ba YyJap OpacHAard MacoQaHHHI TYypiau
muxaopnapu yayn (E rexuciuknara) HJI kerTupuiras.

Huc6uit ysyunuru /2 = 0,5 6ynran cummeTpuk TebGparruy
ApUM KyBBaT OVinua iyHanraHIuk JHarpaMMacMHUHT KEHIJIHTH
44° ra tenr. MynanraHIMK IMarpaMMacHHHHT 6,4° raua
TOpalTUpUIl YYyH, SbHH TaxMHMHaH 7 Mapra, 8ta cuHdas
CUMMeTpHK Tebparruunan ¢oHAanaHMII KepaK, aHTEHHA YiJaMH
TaXMHMHaH 8 MapTTa KaTTalTalITHPHJIMLIH Kepak.

AHTeHHa HYHANTaHNMK XycycHATnapu HadakaT HyHanraHimk
AvarpamMMacy Oowl OapryacHHHHr KeHrur# Ounad, Oaaku €H
GapruanapHuHr catxu OusiaH XaM XapakTepiaHand. KyHnamanr
HYHATMIIOA HYpNaTyBuM aHTEHHa mamxapanapuHuur MJ[ acocan
TH3UM KyTalTHpYBUYHCH opkand ubonanaHagud Ba kyn Oapruanu
XapaxTepra sra.

4oty 4F deq53; -3

g T

L

4.2 - pacm. CuHbas anteHHa namwxapacHHUHT UJ|
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En 6aprua carxunu xyEiuparu ¢opMmyna épaamuaa xucobnauu

YMKHH
1
n ‘_.Fm,,—) : (4.12)
nsin| ———--—
2
yHpa: N — HypjlaTkHunap coHd, N —&H Oapryajsap coHu

ynub, y N- 1,2,3,4...Ta 6YnuILIN MYMKHUH.

Opataanypnarruunap d/=<< A opanufuaa xohnawrapunanu. Arap
1 > ) 6ymraH xonaraa HyHanuiu AdarpaMmacH acocuif Gapruyacu
KKHTara OpTHO KEeTHIIH MYMKHH. EH 6apryanapHMHr CaTXMHH
HobaTra oiraH Xoiaaa HypJlarrduiap opacuiard macodan di<
,5A Kunub benrunaul Makcazra MyBOQHK.

IOkopuaa kentupunrad (4.11) dopmynagaru n HUHr KaTTa
uiimarnapuga (CMHYC apryMeHTH KHuYdWK Oynranpa) OUpHHYH
noow GaprynapHu xucoOnawr MyMKMH OynraH  TaxMHHHH

2
“w = @N+1)z-
apuaHUHr catxu ¢ ,=2/37 =~ 0,214 ra tenr. UKKHHYUCHHHMHT

aTXu TaxMHHaH &, ~ 0,13 HM Tawkun Kunaau. bupuHuu &H
apryaHuHr catxu neuubemapna -13,3 ab HM Tawkun xunagu.
JyHu aifTub YTHI KkepakkH, UKKHUTA acoCHit MakcUMyM (¢ = 0° u
= 180° pa) 6ynranpa HyHanrawjauk AMarpaMMacHHUHI HUKKHTa
cocut Gaprnapn dakatruHa d < i wapt 6axapuiraHjga XOocCHI
yaagu. d > 2 6ynranna OuWp BaKTHHHI ¥3uJa TH3UM
ynaHTHpYBYHCHHUHI  XaM  CypbaTH, XaM Maxpaxu ¢
ypuakuuur 0° Ba 180° napnas Gowika aiipum KuiiMaTiapuia
oara TeHr 6ynuiiM MyMkuH. By kyfinparu maprt Gaxapunrasna
wWsing)/2 = Nz €KH kdsing = 2N#m, abHM KYIIHHU
edpaTrHYIapHHUHI MalnoOHTapH opacHiard ¢asa CHIKMIIMK 27 ra
eHr €ku xappanu Oyirasaa amanra oMM MyMkHH. ByHna
H3uM KynaiTHpyBUYHUCH ¢ = 0° Ba ¢ = 180° kabu n ra TeHr
yran 3Hr IOKOpPH MakcuMyMra spumanu. By M) na kywumua
AkKHIamMuu) €H GapruamapHMHr naipo 6ynuuwira onub kenaau.
[anxapauuir 6Up >neMeHTUHMHT MJ| kaHuanuk keHr 6Gyica,
Kkunamyy €H GapryanapHUHr caTxXd LIYHYadHMK IOKOpU Oynanu.

opMmyjara yTamus by xonatna OupuHuYHM €&H
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Arap nmaHxapa 5JIEMEHTJIapH HYHaNraHIMK XycyCHsTiapura sra
6ymvaca ynapHuHr catxi 1ra TeHr 6ynagu.

JKBaTOpHaJ TEKUCINKI2 CHMMETPUK TeOparruy #yHanraHiuk
XycycusTtiapura 3ra sMacinurura cabab, cunda3 namxapanuHr H
TEKHCITUKAArHu HYHaIraHJIMK JuarpamMmMacH TH3UM
kynafitupyBuucy OunaH anuknanaaum. HMkkana (E Ba H)
TeKUCTIUKNapaard KkynaHtupysuyunap abcomoT O4Up XHIIHP.
Wynanrannuk  uarpaMMacH KeHTIMTH, &H  OapryanapHUHT
MakCUMyM HYHaynHiM, yJlapHuHr catxu E Tekucnmk y4yH
KenTupunras <¢opMynanap opkajld aiMKlIaHald Ba ¢ Oypyak ¢
Oypuak 6unad anMamrupunafu. CHuH}a3 naHkapaHWHT KaTopaap4
COHM m KaH4yanuk kyn 6ynca #yHanraHnuk auarpamMvack H
TeKUCINKAA u1yHda Top 6ynaan. CuHdas maHxapaHMHT MaKCHMail
HypAaHuWl HWYHanUILMAATH UK KydAugaru d¢opMyna OpKanu
TonMNaau:

p=-20 (mn)’ (1= cos ki)’ (4.13)

Zmpa

Oy epaa, Ryryn - aHTEHHA HYPIATHWIHAATH TYNHK KaPILHIKK.

lllynpa#i k6, cundaz namxapaiumHr HMJ{ TYnKuH y3yHIMry
KaMaiuWKY OUJiaH TOpasnH, TeOpaTrMynapHUHI COHMHM Kynadniuu
Ba yjap opacujard Maco(QaHMHI OpTHIUM Ounan keurasiu. Arap
cuH(as nam>xapajard TebpaTruuiap CoOHM KamaiiTupub, ynap
opacugarn Macoda nd, kuiimatnapd y3rapmadadran KwinO
owMpcak (SbHHM aHTEHHAHH YM3HKIM YII4aMJapuHu), y xonna 6ot
6apruacu ysrapMacmaH  Kosiaad. d <054 Oynranpa, €H
OapryanapHuHr catxd ¥ysrapmac 6yim6 konmu. Jlekun OyHna
TeOparruujiap coHd oOpTHO KeraaM Ba TH3UMHM MaH6a OuiaH
TabMUHJIaW Mypakkabnamaau. Ly cababnu, HyHanTHpuimMaran Eku
SpUM TYJIKHHJH TeOpaTTHYHMHI MapKkasjapd opacuiaru macoda
d, =0,54 Kunu6 ranna”Hanau. ByTyH TYIKHHAN TeOpaTruuna 3ca, A ra
TeHr 6ynanu.

En Gapruawtap caTxaH¥ KaMaHTHpHIU ydyH MapKa3uii
TeOparruuiapy MakcuMal ToKka sra Oyaran 5KBHJHCTAHT
naHxxapanapzaaH Gpoigananunany. DHr YeKKaa KoHIamraH kaM EKu
TEHI aMIUIMTYJ&IM [awkapajiapia 3ca TeOpaTrHUHMHI opacHiard
Macoja aHTeHHa MapkasHJaH Y3OKJailraH capd opTuG 6opaam.
AuTeHHaHMHT GepuiiraH YM3MKIM ymdamnapuna sHr katra HTK ra
TEHI aMIUTUTYAANH SKBUIAMCTAHT nanxapanap sra 6ynand. Iyxpai
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w6, &d GapruajapHM CaTXMHM Kamaditupum yuyH HTK
amMaWTHpHLI Kepak, EKM aHTeHHa yiIYaMIapWHU OLIHPHII JAPKOP.
{ap ukxanatexucnukaa MJI cukui yuyH (FOpPH30HTaN Ba BEPTHKAI)
HH(ba3 naHkapa MKKM YI4OBIH OYNMUIUM Kepak. TeGBaTKanapnam
oK (pa3zanapu YM3MKIM KOHYH acocHpa yarapraHaa, MJI ¢asa optaa
oaétraH ToMoHra 6ypnnaau.

En Gapryanap carxuinu Ba Y[ KeHMIMrHHK Y3rapTHPHIL Y4yH:

1). Hypnarruuiap COHH Ba ylap opacujaru Macodasu;

2). aHTeHHa NMaHXapPaHWHT YeKKajlapura ypuinb tapkaiyBuH TOK
MIUTHTYAACUHU §3rapTHpLI Kepak.

4.3. VK 6yitnya HYPJATYBYH aHTEHHA NMaHKapajapH

VK 6yitnua HypaaTyBuM AaMOAMTYJAacCH TEHT TaKCHMJIaHTaH
(3MKIM  naWxapaHd  4.3-pacMia KypuO udkamus. Ywmby
IMILTHTYAaJard xap 6Mp TeOpaTrHYHUMHr YKJapH y3apo napanjieln
Wb, namwkapa Yku OyiinaG MakcMMan HWHTEHCHBIMK OuiaH
Ilypnaraiu (x Yku).

a) y

o3,
¥

!
|
|
l

9

[4
- —O——0— -0~ ——g
2 J a

4.3-pacm. IOrypma TYAKHH aHTEHHacH
a) E-rexkucnukaa; 6) H-Tekucnukaa

AHTEHHa JJleMEeHTnapyaard Tok ¢gasanapu @ HH MOC KelyBHH
baza y3rapmpruunap EpaamMuaa amanra OWIMPHUII MYMKHH. Bupox
JyHnali aHTeHHaHHHr MaHOa OWNaH TabMHHJALl CXEMAacH >KyAa
aypakkabnawn6 keragu. llly cababnu aHTEHHa 3neMeHTIapUHH
orypMa TYJIKMH €pAaMHAa KETMa-KeT aHTeHHa OowuaaH OXHpHra
"OMOH MabiyM Oup 6enrunaHrad ¢asa tesnuru 6unaH Kysraruu
(ymaiipok. bynaa xap Oup kelMHrM TeOpaTTHYHUHI aBBaJITH
*ebpatruyaaH Tok ¢aszacu 6yituua ¢ = Ad, ra optia KonaaH.
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BbyHna, d,—tebparrnunap opacuaari Macoda; B=w/v=kc/v — ¢pa3za
K03pdUIHEHTR; ¢/v- cycaliui ko3hGUIHEHTH.
111y Tapuka te6parrudiapaad oxu0 yTa€rraH Tok aMIUTHTY A lapaHU
¥3apo TeHr JAecax, y XoJjua:

L=1, exp(—ikd-i],
v

L, C
I,=Izexp(—zkd-;)

Ed

I=1, exp[— ik(n —1)d(§)]

KeituHrn Kysratruy OJAWHIHMCHAAH CYHI KY3FaTHIaéTraHjaMry,
aMMO  Ky3aTHII HyKTacura siKMHpOK Kofinamravnura cababmu, Oy
HyKTaza KyInHU TeOpatkuuiap Maliionnapu opacupard  dasza
cwokumy (Oupudun Tebpatkuu MalimoHuHur daszack 0  neb
xucoOylaHanu) KyiiHaarira TeHr

vi=v, —w=kdcos¢—kd§=kd(cosco—§). (4.14)
OHr uekka Tebpatriy MaiaoHnapu opacuar ¢asa CHIDKULIN
v, =(n-l)kd (cosw-%). (4.15)

Aliturirannapgd  xucobra onub, E Tekucamkaa HyHanraHiuk
TaBCHU PUHUHT HOpMYyAacHHY €3UII MYMKHH

. [knd(c )
sinf ——| —~cos¢@
_ cos(kesingp)- coskt 2 \V

F(o) cos g [ c . (4.16)
sin[—(— — oS (o)]
2\V

H Ttexucnukna aHTeHHa 3JIeMEHTH HYHaNTaHIMK Xoccanapura sra
6ynMarannuru yiyH (¢=0°) 6y TeKMCIMKAA HyHaNraHNuK TaBcHbH
Kyiiaaruua aHMKIaHWIaaM



.| kd (¢
sm[— 3 ( . cosO]]
F(@) = (1-cosk¢)- - . 4.17)

Kentupunraw (4.17) dopmynara acocan H Tekucimiaa
JHAJIraHIUMK XapakTepucTHKacH ¢akaT TH3MM KYMalTHPYBUMCH
JKaJu aHUKJIaHAOH; E TEeKHCIHFHIA AyHanranJTuk .
IPaKTEPUCTUKACH aHTEHHAHHHT OHUTTa 3NEMEHTUHUHT HYHAIraHJIHK
yccacura Gormuk. JlekuH y acocaH TH3UM KymaltHpysuunapH /().
W f(0) 6unaH anuxiaaHagu. IllyHMHr yuyyH lorypMa TYJIKHH
{TEHHAJADUHHHT HYHaANraHJMK XOCCAJTApHHH TaxXJIMA KHJMIIIAA
aKaT TH3WM KynalTHpyBUMCHHM KYpHO yTamus. byHpaH kypuHHO
/PHOIMKM  lOFypMa TYNKHH  aHTEHaJAapMHHHI  HYHaJIraHJIHK
JCCajlapy MNaHXKapa DJJIEMEHTNApHW COHM nh ra, ynap opacHAaru
acoda 4 ra Ba Ky3raTyBUH TYIKH HHUHT ¢a3a Te3nurd V ra OorTHK.

H Oapruanap MakcUMyMJapH Ba HOJb Oyiiuya HypJaHHLI
yHanumuHY aHuknatimus. Homp OViiMya HypraHdll AYHaIHWHAHHA
JUKJAll Y4YH TH3MM KynalTUpYBUMCHHU EKH YHHHI apryMEHTHHH
ra TeHIJTallTHpaMHM3:

_kﬂ.(s__cos(/;):fv;r, N = 1,2, s o
2 \V

byHnaH Ky#unarura sra 6§namMus:

c ¢ NA
)

En 6apruasap MakCHMyMJapu HYHAJIMIIMHM aHHUKNIALl Y4YH
H3UM  KynaTUpyBYMCH EKM  YHMHI apryMeHTHHH 1 ra
EHITIaliTHPaMH3:

—kg—i(%—cowJ:(ZN +l)§, N=12,....

Haruxana,

. 1 c RN+1)A
nd(_‘_/_ —COSQ’) = (2N + l{m] Ba Poaxsn = aXCCOS(V— ( an) )'
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Orypma TYJIKHH aHTEHHHaCHHHUHI 3 Ta peXHMHHH KYpHO
YHKaMH3:

1) V =c¢; c/V = I (apxun pazo mynxunu pexcumu);

2) V >c c/V<1 (me3mynkun pescumu);

3) V < ¢ c/V>1 (cexun myakun pescumu).

1. ¢/v_ = 1 6ynranga TH3uM KynalTUpYBYUCH MaKCHMaJl Ba ¢ =
0°na n ra teHr. by pexxum orypma TYnKuH pexuMu 1e6 arananu.

MyHanraHmMK  XapakTepECTHKACHHHHI  HOPMaJUTaLITHPHITaH
TH3UM KYIAATUPYBUMCH KyHUarura TeHr

sin[*kzg (1-cos qo)]

Fele)= nsin{%(l —cosgp)]

(4.18)

HatwxaBuit Mmaiigon o = 0° #AyHanuuima MaxkcuMan, 4YyHKH
Ky3aTHII HyKTacHaa 6apua aHTeHHa 3JIeMEHTJIapHHHHT MalJIOHH
cuHda3 xonna Kymunanu. byHra cab6a6 HocuHdas Ky3raTHIHLINAFH
¢daza cwmxkumn Y Oytynnadi ¢asosudi ¢asa cumxuwm ¥y Gunan
KOMIEHCAUANIaHa . ¢ OypyakHH Y3raptupuiuga (6y 6 Oypuakka
xam Tabiayksn) ¥ =¥, 6¥namd. ByHHHr HatHxacuia ¢ = 0° 6ypuak
OuaH XapakTepliaHyBYM Ky3aTHII HyKTACHAAru HaTH>XaBHil MalioH
KY4YIaHTaHIWrd aHTeHHa Yk OyiiMua xolnamuraH Ky3aTdul
HyKTacHJarura sHucbaran kuuuk 6¥ynanu.

Arap cose Manpui 6ynca (90°<p<270°), y xonga d< A2
6ynranna ‘¥ sa ¥ daza cuxuinapi 6up xun Muopara sra 6ynamy.
by Xxonarzaa ONAMHPOK KY3FaTuiIyBYH TeOparriy KeHMHPOK
KysratunyBud ((dasoBuil ¢aza cumkumm Manduil) TeOparkuura
HUcOaTaH Ky3aTHII HYKTacura sKMHpok xoftiawanu. Kymsu
TebpaTkuwiIap MaiiioHnapu opacmpard ¥, ¢asa CuIDKMIIH d HMHP
KHYMK KHMiiMaTnapuia Karta Ba Ky3aTyB HYKTacHOArH HaTHXaBHH
MalilIoH KHYHKK KMiiMaTra sra 6ynazu. lllynra kypa, rorypMa TyJaKHH
aHTEHHAacH KYnpox OHMp TOMOHIaMa HYHanraHiauk Ba Y3WHHT YKu
6yiiua MakcMMal MHTEHCHBAMKIA HypilaTHIl XoccacHra sragup (YK
6yinua HypnaTyB4d aHTeHHa) (4.4- pacMm).
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4 .4-pacM. c/V = 1 6¥araH xosar y4yH 0rypMma TynKHH
aHTeHHaCHUHMHT U]]

AManuéroa  lorypma  TYNKHHJIAPHUHT  WyHOai# TypiapH
'ypaitAMKd, ynapra y3ayKCH3 YM3HIKJIM XO0NZa TaKCHMIIaHraH CycT
iyHanraH tebparruwiap cudaTuga Kapanagu (Mucon  y4YyH,
(M3NIEKTPUK aHTEHHa). AHTEHHa Y3yHJIMru Oyiinua Ky3raTyB4H
'OKHM  cycaHumMHM ~ xucobra  onMarad  Xonga — TH3UM
JnalTipyBuMcH => o, d => 0, nd => L Gynranga

sin[k—zl‘— (1-cos (p)]

-kzé(l—cosw)

Fe(o)= (4.19)

(Ypunuwra sra 6ynaau, 6y epaa L — aHTeHHa naHXapaCHHHHI
/3YHIIUTH.

bupuHun €H OapruyaHuHr carxu aliHaH cuH(da3z Tebpatkuynap
1aHxapacyd kabn & = Floim) = 2/3n = 0,214 ra Ttenwr. Homp
SYiinua Hypranuu xonatuaary M J1 keHrnMruHu

(kL/2)(l—cospy)=n (4.20)

uapTH opkanu aHuknaiMn3. A/L HUHT KHYMK KUiiMaTnapuia

24 A
2 =2J— =162*,/—
@ . T (4.21)

"a TEHT.
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Spum KyBBar 6¥iinua V]I RUHT KSHIVIMMMHA KyHIaru TaXMHHAN
¢dhopMyna opkai aHMKJIall MYMKHH

A
20,5 =108 ‘/; (4.22)

Maskyp aHTeHHaHH cuHGa3 aHTeHHa [1aH)Xapacd OunaH
Takkocsiab, myHu alfTHIl MyMKHHKH, aHTEHHANapHHMHT Y3yHJIHKJIapH
6up xun OynraHza OrypMa TYJKHH aHTEHHaCHMHUHT HyHanraHiuk
AMarpaMMacy cMHOa3 aHTeHHa namxkapanuir MJT Huc6atan keHrpok
6ynamu. Lllynu wuHobaTra oyHMIL KepakkH, KOrypMa TYJIKHH TOKH
OpKaJii K¥3raTumys4s 6up KaTop TeOparruusiap aHTeHHa yKu 6¥iua
YTYBUH HCTaJraH TEKUCIMKIA HYHaNraHmuk Xycycusrura ara. JlekuH
cuHda3z namxapaHMHr OMTTa KaTOpHAa KOWNalraH 3neMeHTIap
¢dakar 6urTa Tekucnuk 6yitnua iyHaNraHIMK Xycycustdra asra. Arap
OrypMa TYJIKUHJIH aHTeHHA 3JIeMeHTJIapH HyHanTupuiMaran 63ica,
&KM YHH KMHMaTH KaTTa 6¥1Maca aHTeHHaHuur W[ oM VK Gyiinua
cuMMeTpHK 1e6 xucobnamr mymkuH. Byapa L/A > 1 6ynranaa
JOrypMa TYIKHH aHTEHHACHHHHI HYHanranmuk KodpouuUueHTHHH
Ky#tnary ¢dopMyJia OpKaii aHHKITall MyMKHH

Do~ 4L /A (4.23)
2, ¢/v <1 6¥nranza TH3UM KynaHTHpyBUMCH MakCHMan Ba n ra
TeHr (Ka4oHKH cosg¢ = ¢/V). TuzuMm kynalTUHpyBHHCHHHUHT
HOpMaJjalliraH #WYHaIraHJIMK  XapaKTepHCTHKacH Ky#Auparu
KYpUHHLITa Jra:
sin[ﬁ(E - cosw)]
2\V
Felp)= kL(C ) (4.24)
—| = —cosgp
2\V

By ¢opmynanaH kypuHHO TypHOAMKY, cos¢ = ¢/v WapT ¢ =
tomax OypYaKHUHr UKKM KuiiMaTHAa Gakapunagd. Jlemak, aHTeHHa
yKura Moc TylWMaiauraH MakCUMan HYpPNaHHUIUHUHT HKKHUTa
AyHammmuM  MaBxyd. Maskyp uMIiam  peXXMMHM aHTEHHAHUHT
HyHanraHIMK XyCyCHATIAapH EMOHAIUTHpraHawry cababnu yHaad
¢bolinananunmaitau. JlekMH Te3 TYNKUH aHTEHHalIapd Maxcyc
KYpuHUILAary Ml XoCH KUIHI YUYH KYIIaHHIAIH.
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3. ¢/lv>1 OynraHga aHTeHHa aNoOXMAA 3NEMEHTIADHHHUHT
MainoHnapu cuH¢pas xKywunyB4YHd HyHanuiuaa MaBxyh smac. UyHkH
B HMHT Xe4 GUp KMitmaTHaa C/v HHCOAaT cose ra Ba (paza CHIKHIIU
0 ra Tewr amac. TusuM KYHNaWTHPYBYMCHHHUHI HYHanraHiIMk

XapaKTEpHCTHKACH
sin !(é —g—cos )
2\~ ?

Felp)= %L (5-00540] 4.25)

ra Ter.

Anoxuna  TeGpaTruwirap  MalioHnapH  opacumard  dasa
CWIDKMIIHHK 3Hr KHuMK Kubimatu W\"" = kd(c/V — 1) @ = ¢°
AyHanMmna lo3ara kenagd, s’bHU aHTeHHa Yku 6Yinab iHynanran
6ynanH.. Anoxuaa TeOpaTKHYIAPHHHT  @=0°HyHanuira Moc
KeNyBYM Ky3aTHLI HyKTacKMAar MalIoHjapy BaKIIM BEKTOP

IuarpaMMacuia KypcaTHJraHzek TreoMeTpUK Tap3ja Kyluuiaagu
(4.5—pacm).

/7
1;:]:
h
. ) o= -
i O=g
K
- Bl p=kd (£-1)
™
E‘ [Z reC
1
2 Gy
EI
BE pey
Loes X 3

4.5 — pacM. IOrypma TYnKUH aHTeHHacH MaidOHIapuHHHT
BEKTOPJIH KYIIHJIHAILH

Wynanraunuk  xapakTepuCTHKanapH  yuyH  KENTHpHJraH
dpomanapHMHr TaxJuiMra Kyva, $asa TENIMMHHH V = C OaH
6omnab kamaiivium MJ] acocmii GapruHM acra - CeKMHIMK GunaH
TopaHuiliM Ba EH GapryanapHM OpTHIIM OWaaH Oupra Ky3aTHJIaaM.
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Acocuii HyHanumpa ¢ =0° HypNaHHUI aBBaA OPTaiud Ba c/V HHU
MabiyM 6Hp kuiimMatina (L=rd) Makcumymra sra 6ynaau, cyHrpa
KaMaluIIHY Gouurafiag¥. C¢/v HUHC KyiHOard KpMTHK KuiiMatuna
Hofara tesr 6ynanu

(i) =1+-11—=1+i 2
Ve nd L (4.26)

W]l Gow GapruaCMHMHT TopaiiMiun aHTeHHaHWHTr WK Hu
oprtviuMra onu6 kenagu, €H Gapryanap caTXHHH OPTHILH 3Ca, YHH
KamaiiTupaau. ¢/v HUHr Kuiimatd ¢/ v = 1 pnad 6ouiab ommpub
Gopwirasna aesanura MJI Topaiiumu xuco6ura MTK opraau sa
C/v. MabliyM KuiiMarra eTraHgaH CYHr YHHHTr ycub ©Oopuuiu éH
©apruanapHUHr CcaTXMHH OpTTHpMG 106opamu. Harwxama MK
KaMaiimiuu ky3atunaa. JleMak, ¢/v yuyH onTHUMan KHHAMaT MaBixyad
6ymu6, y MK MakcMMyMra JpuIIraH Xoiar y4yH Kabys KuIMHAIM
(anTeHHaHuHr Gepuaran L y3yHnurupa). IOxopupmaru  (4.25)
dopMmynanad ¢doitnanaHcak, ¢aza CHIDKULIM ¢, =180° TeHr 6yaranza
MK maxcuMymra spumianu, 6yHIa aHTEHHaHMHT SHI YeKKaniaphaa
xoHWnawran rtebparruuiap kapama-kapmiu ¢aszana Oymagu. Uly
Tapuka dopmynanaru MK mMakcuman 6y mapty

Vom = kt[ﬁ - 1) =7 (4.27)

Ymby ¢opmynanan c¢oiinanavrad xosnpa, Oepwiran L
Y3YHAHKAArH @8HTEHHAa YuYyH ¢/V HH ONTWMan KHHAMATHUHH &K
Gepunran ¢aza Te3NUTH acOCHAa AHTEHHAaHUHT ONMUMAN Y3YHIUSUHU
aHUKIaiMu3. SIbHN

()., =1+(A2L) (4.28)
Ln),, =12~ -1)). 4.29)

Kentupunran (4.29) cdopmynara kjpa aHTEHHaHHHT oONTHMAan
y3yHOUrn ¢asa Te3NMrd opTuiiM OunaH opTap 3kaH. Y Xonnxa
lokopuaary mapt 6axapunraiaa MK kyiinnarnya anuxiaHaau

D, ~(8.2)D,=(7..8)L/A (4.30)
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bynna, D, - ¢/v=1 G6¥nrai xonaTaaru rOrypMa TYJIKAH
aHteHHacxHuHr UK.

4.6-pacmpa D/Dy HHHI 4YeKKa JJleMeHTiap MailOHNapH
opacHjars ¢aza CUIDKHIIHFA GOFIHKIMK rpadurid KeJITUpHIIraH.
D
Do L=2)
2,0 — . -
16 | A /
15 7 AN
72
10
48
ol 04 °
2
~200~160 ~120 80 ~40 40 80 120 760 200 240
£ c. 4
</ v/ 2l

4.6 — pacm. D/DgHu , ra GOFIHKIMK rpaduru

BakTin Bekrop muarpammacHgaH (4.5-pacM) KYpUHaAHKH,
ontuMan xonga (y, = 180°) HaTuxaBuil MaloH Ky4JIAHTAHJIHTH
BEKTOPH OWMpDHUHYM  pe>kMMJa HUUIaéTraH orypma  TYJIKUMH
aHTeHHacHiaH ®/2 MapTTa KUYk, Acnuga OMPUHYM aHTEHHAHWHT
UK uKKMHIMHMKKOAH KaTTa 6yauwn kepak. Onrdmanra SIKUH
pexumaa MmnaérraH  aHTeHHaHuHr MK uu opru6 6opuwm c/v
HAHI  ONTUMan Ba  YHra SKMH KUHMaTinapuaa aHTeHHa
JneMeHTIapuard TOKRap y3apo TabCHUpH Tydaitsin TyILYHTHPUIAIH.
XycycaH, c/v onTuMan HicOaTHAa aHTEHHa 3JIEMEHTIapUaa TOK ¢/v =
1 (Hypnaniwn KyBBaTH HOOMMHH O6¥ynraHaa) pexumiaa duutaé€rra
aHTeHHa dJeMeHTHIAr Tokka nucbaran (n/2)+2 Maptra oprans. by
aHTEeHHaHHUHr Xap OMp 3neMeHTH Hypnara€TraH  MaiaoH
KyYjlaHraHIMriHW  optyuMra onaub6  kenamd.  Okopuaaru
KeNTUPUAraH  ONTUMMAal  HUIall  PeXHWMHUHH  XapaKTepIOBYH
ubonanap ¢akar #yHanTupunmaraH &EKM CYCT HMYHaNTHPUIraH
aiTeHHa J1eMEHTNapH Y4YH XOCAUp. JNeMEHTIapia eTapivua
HWyHanrannuk xoccamnapd Mapxyn 6ynca, Oy udonanap yarapanu.
OnTtuMan pexumaa Huna&rraH aHTEHHaHWHI HOJMMHYM HYpJIaTHII

6yitnua M ] kenrnuryu
’/1 ,/1
20, = 2,[— =115 [—
Po I3 I (4~31)
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IOrypMa TYnKMH aHTEHHACH OMNTUMAaJl pexuMaa c/v=1 paru
aHTeHHa OWNaH Oup XM Y3yHIHKKa STa OYJIHiLiMra xapamaii 2
MapTTa TOp HyHaIraHIKMK AMarpamMacura sra. Jpum KysBart 6yiivuua
HyBdnraHauk AvarpaMMacH KeHINUrd Kyiitugard ¢opmyna opkanu

AaHHKJIall MYMKHH
. A
20,5 = 61 \/; (4.32)

Onrtuman y3yHIMKKa Ba KaMaHTHpWIraH ¢a3za Te3lMrura ara
IOry pMa TYJIKHH anTeHHacHHAHT MJI 4.7 — pacMIa TaCBHpaHTaH.

Bup xun y3yHIMKka 3ra 6¥/1raH aHTeHHaJIap UKKM XHJ peXUMAa
HlsIaradja to3ara kenaaurat ¢apku myHra 6ornunkku, ¢/v>1 6ynran
xosiatna, Oyp4ak @ HM OpTHIUM OuWilaH HaTWKaBuh MaiinoH
Ky4JIaHraHnuru c/v=1 6ynarad xonatra HucOataH Te3poK kamaiiub
Gopanu. byHra caGab, onTHMan y3yHAMKKa 3ra ©6ynraH KyiHH
TeOparkuunapHHHr Kabyn HyKTacuzard MaliloH Ky4JlaHraHJIMKiapu
opacugard ¢asa cumkuwK [6yHna, ¢ =kd,(c/v-cosb)], c/v = 1
6ynran pexumparnra HucOatan [6yHma, ¢ =kd,(1-cosé,)] kaTTa
KulimaTra sra 6ynaau. Ontuman aHteHsa MJ{ uumr éu Gapruanap
caTxu & =F(6,.) F(8,)=1/3=33% TeHr. AHTeHHAa Y3YHJIMIH

onTHMal y3yHnukka HHUcOaTaH owupud Oopuii OuylaH acocui
AyHanumgary HypraTvil KaMainun Ba &H Oapruanap caTxu
opra Oownaiigy, L=2L,, ra TeHr 6ynranza Hypaatuws OyTkyn
Hykonaamu. AHT€eHHa Y3YHJIUTH onTuma’sra HucbataH
KamaiiTupuiraiga Oom1 OapryaHMHI KEHIIMrM oOpTaad Ba &H
Gapruanap caTxu kaMasau.

120°  90° 0 3
0]
780°) . 4. 8 0°
21
Lagns
. f_='r
»#0°  270° 00 330

4.7 — paeM. c/v>1 yuyn loryﬁma TYAKHH aHTEHHAaCUHUHT Al
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W1 top 6ynuiuM ydyH aHTEHHA Y3YHJMIMHH OLUMPHINI JapKOp.
)YHOAZ WrypMa TYNKLH aHTEHHACHHUHT Y3YHIUIM OWIMpPUIITaHAa
'HUHT ONTHMAJI Y3YHJHIH CaKnaHWO KOJWHHINK Kepak, HIYHHHIEK
4.29) upogara Moc Tap3aa aHTeHHanard ¢asa TE3NUrHHU  XaM
JLUMPHULI 3apyp.

AManuérna kynnainnaéTraH OrypMa TYJIKHH aHTeHHajlapuia
(y3raTyBYH TOK aMIUIMTYAACH naHxkapa YkH O¥iinab skcnoHeHuuan
ap3ga kamaiu6 GopamM. AbHU, 1 =1 exp(-ad)exp[-ik(c/V)d]. By
IHTEHHAJAa 3HEpPrus HYKOTWIraHja €kM YHHUHT DJlieMEeHTIapHuia
iypnatuwl  MaBxya  Oynranga coaup  6ynaam. Toxk"
IMIUTMTYJaCHHUHI Kama#iuiug Oowl 6apryaHuHr KeHraiiMiuura Ba
iH Gapruanap caTXHMHH OPTHLUNra, XaMa Hon 6yiiuya HypAaTUILHHU
ICTa-CeKMH KkaMaiub, MHHMMan HypnaTuwl #HyHandmy OuiaH
UIMallMHAIIKIa onub kemagu.

Tebparruunap  kaTopupaH  ubopar  lorypMa  TYJIKHH
iHTeHHackra mucon cupatnga YKT auanasonuaa (acocaH MeTpiu
33 JeMMETPIH) KYNJaHMIYBYH AUPEKTOPIH aHTEHHaHH KeNTHPHLI
vMyMKkuH. By aHTeHHa 6uTTa TabMHHJIaHYBYM (aKTHB) Ba 6Up HedTa
1accuB, 6Gupu pecdnekrop Basudacua KOJNraHNapH JTHPEKTOp
JokuMuaa dwnaétran  Tebparruunapaad ubopar. IlaccuB
rebpatruunap aktHs TeO paTruy INEKTPOMArHUT MaiJoHd OpKamu
<y3FraTHIaRH. AKTUB TeOpaTTHYHUHI Y3yHauru (2!/) pe3oHaHC
dynuumM  yuyyH A/2 JaH  KUYMKpOK KunuO TaHnaHagu. [laccus
rebpatrny pednexkTop pexUMHIa HUUIALIM  Y4YH YHH KHPHIU
<apIUUIHWIH WHAYKTHUB XapakrepAa Oynuiuy, SbHU Y3YHIMIH aKTHUB
rebpaTrid y3yHauruaaH karrapox OynummM kepak. upekrop
JOKMMHIA MUWNAlKM YYyH 3Ca YHHUHT KHUPHIN KaplIMJIMIM CUFUM
xapakTepra ara OYmuuIM, SbHH Y3YHIMrM akTHB TeOpaTrud
y3yHITHUIHIaH KWUMKPOK 67 1nin kepak. Pedutextop MaiiioHHU akTHB
rebpatruy ToMOHra ky4aWTMpu®O Opka TOMOHra cycaiTHpraHjJuru
cabab Gup Heuta pednekropnapk Kyulalml MabHOra 3ra 3Mac, YyHKH
opxazard pednekTop CcyCT Ky3roTunand. bupuHun aupekTop
MaHJOHHM KEHMHIUCH TOMOH Ky4alWTUpaaH, LUYHHHT y4yH 6Up HedTa
OMpeKTop YpHaTHiIcCa YyJyiap eTapiidda HMHTEHCHB KY3raTWUIIaaH.
[OupexTopnap opacuaaru Mmacoda d wyHaai TaHnaHaavky, SyHaa xap
bup keliuHra TeOpaTrHupard TOK (asacu y3umaH asBanru
TeOpaTruuHHHT da3acHliad fd, KaTTaluKka OpTia KonaaH, SbHH kd,
KaTTanuk acocuja aHuknaHanav. byHnait anTeHHaHu dasa Te3nuru
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kamatimupunran (c/v >1) IOTA cudaTtuaa kypHIl MyMKHH, YHHHT
MarkCHeMaj HypnaTuul HyHanuIum aHTelHa Yk 6unaH (@=0") Moc
TyIIAIIH.

Toxu 102ypma myiKun KOHYHUAMU ACOCUOA J32apyedu
JMKA32UYHUHZ HYpAGMUULYU

Toku rorypmMa TYJIKUH KOHYHHATUra acocaH ¥i3rapyeum L
Y3YHITUKAArd yTkasruuHH kypuO uumkamu3. Cycaiiumen uHobGarra
onMaraija I = I exp(- ad)-exp(—ik -cV—d] ra tedr. byuna, I, — yTkazruu

y4YdAar# TOK aMIUMTyAacH; z — Ma3Kyp KoopAMHata. Y xonaa
IOTYypMa TYJKHH TOKHMra 9ra YTKa3srMYHUMHI HOpMaJllalliraH
HyHanraHnuK XapakTepUCTHKacH KyiMAaaruua

F(p)=sing Sin[%(g - 00s¢)j|

kL{ ¢ (4.33)
— ——COosQ
2\V

6y epaa, sing - YTKa3ruy DIIEMEHTUHHHT HYHanraHiukK

xapakrepucTukacy. dopmynanaru ¢ = 0° (arap v = c) 6ynranna
TH3UM KynmalWTupyBuucH MmakcuMan Oynaiu. Jlekun yHH VKU
HyHanumnAna YTKa3MYHUHI HATH)XXaBHi MaHNOHH HOJra TEHT,
YYHKH Sing ¢=0° ga HOJra TeHT. by aneMeHnTap tebparruy ¥3 yku
6yiiriua HypnaTtmaciury OunaH XxapaktepnaHazd. UyHKH TH3UM
KynaiTupyBuMCcH YTKa3rHy Yk HYHaNUUIMAA MaKCHMaJl, YyTKasruu
3NIEMEHTUHUHr #HyHANraHIMK XapaKTepHCTUKAcH 3ca ¥rkasruy
VKUra neprneaukynap iyHanumaa (o = 90°) Makcuman, HaTH)XXaBHiH
Maii oH ¥TKa3ru4 VKU OUNIaH ¢ max (90° xuuMK) 6ypuakmaru opaiuk
AyHanympa Makcuman kuiimarra ara 6ymamu. L/A HucGartaH karra
y3YHUJIMKKa 3ra 6ynranaa MakciMall HypJaTHill HYHanHIUUHH

21‘”1) (4.34)

Doax = arccos(

OPKaJIK aHHKJ1all MYMKHH.
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VTka3ruuBMAT HUCOHH y3yHIUrH L/A KaH4a KaTTa 6Y71Ca, @ max
Oypuak mIyH4a KH4MK Oynans, sTbHU HyprnaHaéTrad MaiJoH LiyH4Ya
§TKa3ruy YKu TOMOHra cukunraa 6ynamu. L/A kanua karta 6nca, AJT
wyH4a Top 6¥namu, nexuH wy Gunax 6upra €4 Gapryanap coHH Ba
CaTXM XaM liyHya Karta 6ynanu. M uunr Gow Gapruacu YTkasrud
Oyiinab TynkuH Tapkanu kyHanvudra orand (4.8 — pacm), STBHM
dazosuit U]I xonyc KYPUHHILUNHH ONajHu.

Hkkuta MakcuMman HypraTull HyHanumu (6Up TeKHCIHKIA)
MaBXyIury cabab iorypMa TYJIKHH TOKHMIa 3ra SroHa ¥TKasTHYHH
aATeHHa cHdaruma Kynnail taBcHs KUJIMHMaiIH. AMMO aHTEHHA
TEXHHKACHIa eTapyidya HYHanraHNMK XycycusTiapHra sra 6yiran
wy yTkasruunap koMbuHauuscuaan doiifananunany (MHCON Y4yH
POMOCUMOH aHTeH Ha).

4.8 — pacMm. IOrypma TYNKHH TOKIH ¥TKA3rH4 un

Hazopart caBonnapu

~

. Aumenna nanorcapacu xakuoa mywynya bepune.

2. JOxsuducmanrn amnaumyoacu menz makcumnanzan AIl 0eb
Humaza aumunaou?

3. Oxeuoucmanrn amnaumydacu menz maxcumnawzan AIl yuyn
MU3UM KPRAUIMUPYSYUCUHUIHZ UGOOACUHU KEAMUDUHE.

4. Kynoanane wnypnramysuu aHmeHHa NAHICAPACUHUHZ UWNAUL
RPUHYUNUHU IMAXAWL KUWIUHS.

5. Kynoananz  nypaamyeuu nauxcapa  Kynaumupyg1ucuHu

aHuKaH2.
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6. Cunghaz nauacapa Kandai mysuwiuwza sza?

7. Cungpas nianscapanune HII maxaun xunune.

8. Cungpaz namdicapanune én bapsyanrapy camyuHu Kamaumupuu
yeynnapie

9. Vi 6iuva nypramyeuu GHmMeRHa nauicapacu Kanoai Xocun
KuruHaou?

10. Y% 6ytiveva nypramysyu nanocapanaprunz cycaiiuud

k03 uyuenmu 6uran  Karoai bo2ruxiukoa?

11. Vg 6ptireva HYPAGMY84U NAHIAPA MAUOOH 6EKMODIAPUHUNS
KYuunuLes OuazpamMmanapuiu YU3UHS.

12. FOzypma mynkunay awmenna 0eb Kanoai aHmenHa2a
atimunadu?

13. YV 6yiireva nypramyeuu anmerna nanxcapacurunz HJJ
mopatint upuwi YCyiiapu.

14.chv=1, c/v>I ch< 1, 6yn2an xonamsap yuyn HJ
KeImupLene.
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5. KV3FATHJIFAH CUPTJIAPHUHT HYPJIATHIIHA

5.1. ¥Y30K 30Ha/Aa HypJaTyB4YH CHPT MaHAOHH
KY4YJAHTaHJIHTH

Top #yHanraHiuk AMarpaMMacHHH HYpJATyBUH CHPT, ABHH:
y3apo nenenaukynsp E Ba H BekTopnapHUHFr Tallku/ 3TyBYHIapH
TaKCHMNAHraH CUpPT KYpHWHUIIMIAr¥ aHTeHHajnap €paaMHUAa XaM
XOCHJ KWIMII MYMKHH. DyHnall Ky3raTHyBYUM CHUPT 3J€MEHTap
(oiirewc Mmanbanapy nFuHAMCH cudaTuaa xapanaau. JieMeHTap
ds ro3agaru E, Ba H, MaiiqoH Bekropnapu KuHMaTnapuHH
3KBUBAJEHT TOKJap TIIPUHLUMIM AacoCHAa MKKHTAa  ¥3apo
nepneHiukyasp t3and  3aektp I, Ba MarauTt [, Toknap
Malimonnapu cynepnosurimscy cudarnpa kypub umkamus. lOsa
KMYUKNHWCK cabab kypcaTHIFaH TOK/IApHH YMYMUUJIMHFUHU HKKHTA
dy Ba dx y3yHJHK, Xxamga [, Ba [, TOKIH ¥3apo meprneHanKysasp
aneMeHTap AaHnoiab cHgatHaa kapaw MYMKHH. [rolireHc
MaHbacHHU HYpnaTHWIM  JJAE€MEHTap 103a Hopmanu Oyinab
Aynanran. E Ba H TEKUCAUKIIapaa AYyHanraHnuk
XapaKTepucTukacu F(@)= (1+cos@)/2 opkajid aHUKJaHaau, OyHIa
WU]T xapanonna xkypunuweaa 6¥nanu. HypnatyBun CHpT TypHaaru
aHTEHHanap CAaHTMMETPIM JManasoHia KyJnaHunand (Macaias:
OXMpH OYMK TYJAKMH  ¥TKa3ruu KypUHHUIUMIArd aHTEHHA,
PYTNOPCUMOH, NHH3AaCHMOH, KY3FYNH aHTEeHHa Ba §oLukanap).

YMyMaH onraHfa, K¥y3raTyBuM MaHoOH aMIJIMTYZacH Xawm,
dasacn xam HYp/aTyYBYH CHPTHHUHI HYKTa KOOpAMHATacH
dyHkuHsCH OYNHILY MYMKHH, SbHH

Es= Eof (x,y)e™™” = Ee™™” (5.1)

Oynna, E; — tyrpubypuakinu KYy3FoJiraH 103aHHHI HYKTaCHIard
Ky3raTyB4H MaHIOHHHHI KOMIMJIEKC aMmiauTyAacH; Eq - aHTeHHa
Mapkasuiard KysraTyBdM MaWaoH aMmmiuTtyzacH; f(x,y) -
Ky3ratyBid MalJOH aMIIJIMTYAACHHHM KOOpAUMHAaTara OGOTrJIHKIMK
dyHkumscy (aMIJIMTYAa TAKCHMOTH); Y(X,y) - Ky3raTyBuu MaiaoH
¢dazacuHH HypnaTyBYH CHPT HYKTacCH KOODIMHATacHFa OOFIHKIHK
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bynknusacH (¢asa takcumort). Kyn xonnapaa amniautyna sa dasa
TakCHMOTH ¢akat 6urTTa KoopAuHaTa PyHKLHsCH 6Ynanu.

T¥rpu TYpTOypuakinu HypjaTyB4H CHPTHH Y30K 30HaJa XOCHI
KWIYBYMA 3JIEKTP MaiOOH Ky4NaHTaHTUTd HUOONACHHH aHHKIALI
yuyH Oy CHpPTHH TacasBypuMH3ga dx Ba dy TOMOHJIM 3IeMEHTap
1o3anapra 6ynamus (5.1.a -pacm).

a)

~
>

FH

4

5.1 - pacm. a) I'roHreHc dneMeHTap HyplaTriiH;
6) OH Huur U]

Mapkasuii aneMenT (x = y = ) Ba HCTAIraH X, Yy KOOpAMHATAIN
37eMeHTIaH $ Ba ¢ koopauHara Oypuaknapu OusaH
XapakreplaHyBud M Kky3aTWll HyKTracuraya HyHanvIIHU mapannesn
1e6 xucobnatl MyMKHH.

Connanamitupydil  yuyH, ['roiirenc MaHOanapupzan wubopat
cuH(a3 TEeHr aMIJHTYAaNd KYHAANAHr HypJaTyB4Yd aHTeHHa
NaH>kapacH KYpHHALMIArH Haean HypiAaTyBUd CHUPTHH (mMaean
TEeKHUC aHTeHHa) kypub uumkxamui. Tyrpu T1YpTOyuakan cupT
TOMOHIapHHU a Ba b ne6 Oenrunaiimus. E Bextop b ynvamra
napaJnen, H — a ra napannen ne6 xucobnaitmus.

Hoean mekuc anmenna Oeb wyHOau Ky3zoncan cupmaa
aumunaouxu, Oynoa E ea H eekmopaaprune maneeHyuan maukui
smyevurapu xap 6up nykmaoa 6up xun UyHaiumea, amMnaumyoa éa
¢azacza s2a, Aonu koopounamaza 6o2ruk amac.

Jey) = 1, yixy) = 0, p=x/2 GynraHpaH uOeal TEKUC
auTeHHann E texucimkpary (yoz TeKMCNMK) HYHanraHauk
XapaKTepHCTUKaCHHH aHU KAl GOpMYyNacHHH 0JIaMH3:

sin(( kb /2)sin ¢ *)

Flp®)=Q+ £
b*)= @+ cos 0% (kb/2)sin g ®

(5.2)
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H texucnuk (xoz TeKHCIHK) Y4YYH 3ca:
sin[(ka /2)sin " ]

Fle” )= + #
(p")=a+cosg") (ka/2)sino”

(5.3)

6yHna, kynaitupyBuu (l1+cose) — HYpJaTyBYM CHpPT
3JIEMEHTHHUHT (loiirenc 3JIEMEHTH) HYHaNFaHJIUK
xapakrepucTHkacy 6ynu®, E Ba H tekucnukiapaa 6up ToMoHIamMa
sin[(ka/2)sin ¢]
(ka/2)sing

TH3HUM KynadTupyBuucu OYnub, o°Ba ¢"Oypyaxnap ysrapraHpa y
(I + cosp)ra Hucbaran Tes y3rapaau. LLIyHHHT yuyH, Haean TeKuc
AHTCHHAHWHI HYHAITaHJIMK XapaKTEpHCTHKAaCH acocaH TH3HM

AyHanraniMk  XycycHSITIapMHHM  aHHKJIaiaH;

KynaitTupyBuMcu Gunan anuknaHagn. ¥=%a/2sing” pa u=(kt/ Jsirg’
nebd 6enrunab, TH3WM KyriadTyBuHCHHH (Sinu)/u me6 €3MIL MYMKHH.
sin(u)/u - kypuHHwKAary ¢pyHkuus =0 ga MakcuMan Ba | ra
TEHT.

INofireHc  3J1eMEHTHMHHUHT  MalAOHH  CHPTHMHI  HOpMal
HyHanvIza MakcuMMan HHTEHCHBAMK OunaH Hypnatagd. [emak,
TH3UM KYnalTHPYBUYMCHHMHI MakcuMan HyHanuwu Ba Iiodrenc
MaHOacUHUHI HYHaNraHJIMK XapaKTepHUCTHKACH ¥3apO MOC TyILALH.
HIyHHHr y4yH Mlean TeKHC aHTeHHa HopMmanu HyHanummpa (5.1 -
pacMaaru Z YxKHHUHr MycOar HyHaJIUIIN — KY3FaTyBUd TYJIKHHHUHT
Xapakar fiyHanuiMaa) MAaKCUMan HHTEHCHBIIMKIA HypJiaTaau.

5.2 - pacMAaH KypUHALMKH, WA€AT HypIaTyBud CHPTHHHT K]
Kyn 6aprnum  xapaktepra 3ra. by aHTEHHAHHHT  THU3UM
KYnakTHPYBY4HCHHH cuHdas aHTEHHa naH>apacH
kyna#TupyBuMcuaan kam papk Kuiaau.

Hly ©Ounan O6yHpal  aHTEHHaJlapHHHTr  HyHairaHnuk
XapaKkTepHcTHKanapy (naHkapa 37eMeHTIap opacuaard MacogaHHHT
KMYHK  KHiiMarinapuaa)  aHTEHHAHHHr OMTTa  3NEMEHTHHHHT
HyHanraHiMk  XyCYCHATJIApUHW  XapaKTeplioB4M KynaHTHpYBUH
6unanruta papx Kunaau.
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X : ; X
SO N -GPSR AR X0 O N BP O LN “o)

5.2 - pacm. Hypnarysuu cupTHHET ][

HypnaHaérras wMaiigon Homra TeHr Oynamuran #HyHanum
Ky#H[ard mapT opKaiu aHUKJIaHAIu:

ka/2sing] =Nz

6y epaa N=1,2,3... Ywbly udoganan sing, =NA/b, sing, =Ni/a
KeJub ynuKanu.
Hon 6¥#inua HypnaHUWHUHr OGHpUHYM HiyHanuy KyHduaardya
aH MKJTaHaO}:
sing, = A/a (5.4)
sing,’ = A/b (5.5)
Arap A > a éku A > b 6Ynca, Honb 6YiiMua HypnaTHil KyKanuira
ara 6ynmaligu. AHTEHHaHMHI HUCOW# keHrnurd (a/A €km b/A )
KaHu4a katTa 6¥ca, €H Gapruanap wyH4a kyn 6§nanu.
HypnaTyBuu CcHUPTHHHr karta ynuamnapunma (a/A >>1  Ba

b/A>>1) upean TeKHC aHTEHHaHMHT Hoy OYiimua Hypraanuw K]
KEHIJIUTH:

y) A
E Tekuciukna: 2¢, =2 pao; 205 =115°;; (5.6)

A A
H Texucnukaa: 29 =2;,Pa0 ;o 29, =115 ” (5.7

dbopMyna opKasM aHHKIaHAIH.
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Hpean texnc aHTeHHaH MHT ApUM KyBBatT 6Viinya M/l xenrauru E
1a H rekucnuknap yuyH:
A

205, =51"2; (5.8)

200, =51°% (5.9

ILlyHuHrIEeK, HAean TEKHC aHTEHHAHUHT M]] Maskyp TexucIuKaa.,
IHTEHHAHMHT [y TEKMCIWKKA Napaien yiyamnapu kaHyalidk KaTTa
ynca mywyanuk Top 6y;mamu. Maskyp Tekucamkaa MJI keHrmmryu
\HTEHHaHMHT L1y TEKHCIWKKA NepneHanKyasap ymyamnapura GOFIMK
mac. Unean Tekuc antennagarn MJI HUHT GUpPHHYM Gapr4acHHMHT
;aTxu & = 10,214 ra TeHr.

Taxn umnap WyHH KypCaTaaHKH, HOEal TeKuC aHTeHHa MJ] Gow
>apryacu uyerapacuja HypJiaTHLI KyBBaTHHHUHI 82%; €H 6apyanapaa
ca 18% wyxaccamnamraH. Mpean Tekuc ainaHacMMOH aHTEHHa
yYyH
J,(kR, sin )

kR, sing

3y epoa R, - aHTeHHa pafHUycH, S = zR}- aHTEHHa 103acH, J, -
apryMeHT (kR sing) ra HucbaraH HoNMHuM TapTHOparn beccen
byukumuscnu.

Hpenan 1yrpu TYyprOyp4akyiu aHTEHHA XOnaTHaard kabu ¢ = 0°
Jrasaa, sSbHM HYPJAaTYBYH CHPT HOpManH HyHanvuuuaa
HaJraHny¥k XapaKTepuCTHKacu MakcuMas Oynanu .

F(p)=(1 +cosp) (5.10)

>y
iy

5.2. Ma#inOHHMHI HOTEKHC aMILUIUTYAABHH TAKCHMOTHHH
HypaaTyBYH cHpTHHMHT U]l kypcaTaguraH TabcHpHU

Cundas TYrpuOypyakiiyM HypaaTryByH CHPTHM x YKH 6Yiinab
KOCHHYCOWJaj aMIUIMTYJaBHH TaKCHMOTHHHM Kypub uyukamus (5.3-
pacm).

.

X
Es = Ey = Eo COS (7) (5.11)
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"t

(LT

/ S

N

5.3 — pacm. Hypnartysuu cupt M]I aMnnurynasuit
TaKCHMOTHHHI T@bCHPH

Taxmuuan Hjo TYIKUH OuiaH KY3FaTHIYBYA OXHPH OUHK TYTpH
TYpTOypuakii ¥Tkasrud 6yHnai TakcuMoTra ara. Maskyp xonataa, y
Yk Oyiinda ky3ratyBud MaHIOH TAKCMMOTHM Hean aHTeHHaaard
kabu Oynrannuru ca6ab, E Bekrop Texuciurana (yoz TEKHUCIHIH)
HYpJ1aTyBuY¥ Ba KYpPWUJAETraH CHPT HYHaNraHjIMK XapaKTEpUCTHKACH
Wy TEeKMCIMKIArd MAean TEKMC AaHTEHHAHWHr HYHaNraHiuk
XapaxTepucTHkacuaH  ¢apk  kuaMaaw.  fix,y) = f{x)
=cos(m/a),¥(x,y)=0,p=0 OYnranaa H BekTop Texuciauru y4yH (xoz
TEKWUCAWIY) aHTEHHaHWHI 3JIEKTP MAaiAOH Ky4IaHTaHJIMIUMHHA
aHHKJaHagu

—ikry

. : H
E- iﬁanb (1 +cos ™) cos[(ka/2) sm.¢ 1, _
4r,, (m/2)-[(ka! 2)sinp™ "

H Tekvcnukza KOCHHycOoMZasl TaKCHMOTJIH  Ky3raTyB4M

MaMJOHIH HypraTyBYd CHUPTHMHT HOpMa/UlallifaH HyHanraHiuk
XapaKTepuCTUKACH

cos{(ka/2)sin q;”]
(x/2)* - [(ka/2)sinp” 1> (5.12)

F(¢”)=”T:(1+cos¢”)

upOsa OpKaIK TONH.IaH.
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Illy rapuka, GepusiraH xonataa uHAean TEKUC aHTEHHara
HUCOATaH TH3HUM KYNaiTH PYBYUCH KYPUHHILH Y3rapau.

bow 6apryaHMHr HON HypiaTHIl Ba SpUM KyBBaT Oyiinua
KEHIJIMTY Ky#uaarura TeHr:

A

20, = 172° = (5.13)
A

2945 =67"° —~ (5.14)

JleMak, TEHr aMNNATYAald TaKCUMOTAaH HYpAAaTyBY4H CHPT
yexkanapura 6opub kaMalOBYH KOCHMHYC KOHYHMSATH TaKCUMOTHra
yTHwna Moc Tekucnaukma MJ] keHrnurd TaxmuHad 1,5 Maprtra
opraau. Mynanrannmk nuarpaMMacuBHHT 601 6apryacH KeHraiuum
6unan Oup BakrTna €u Oapryanap catxu kamasind. Kypunaérran
Xonat yuyH OMpuHud & GapryaHuHr HUcOUil catxu &, = 6,6% &ku -
23 nb (umean Texkuc aHTeH Ha xonatuaary -13,2 nb ypHura) ra TeHr.

Wynamrannuk  IMarpaMMacHHHMHI  KEHLIMIH  KyHuJAaruua
TylwyHTHpunanyu. f(x)=cos(zx/a) aMIIHTyAaBH#i TakCUMOT OunaH
MyTaHocmb xomaa aHTeHHa MapkasHAaH x YKM  TOMOHra
Y30K/IaIUTaHAa 3NeMEeHTap ko3anap CycTpok Kysranaau. YyHKH, CUPT
YeTura sAxuH OynraH roO3ajap TOMOHHWAAH XOCHJ KHIMHAETTaH
MalIoOH Y3MHUHT KWYUKJIUTH Ty(ailsii aHTEeHHAHMHI HaTHXaBHiH
MaliloHM karTanarura Tabcup Kuamadau. Jlemak, aHTeHHa
yekKasapujia Ky3raTyB4ud Mai[oH aMIJHMTYNACHHHM KaMalUlUH TEKHC
AMIUIMTYAaBHHA TaKCMMOTra 23ra KYy3ratyB4d MaHIOHIM aHTEHHa
ymyaMIapHHM KaMaiuiuura 3KBUBAICEHTAMD.

HOkopunarunap acocnaa Kyinaarnia xynoca YHKapHII MYMKHH:
HypnaTyBuM CHPT u4ekkanapura Oopu® Ky3raimyBud MalJoH
AMNIMTYRACH KEeCKMH kaMaiind 6opca, M uunr 6Gow 6apru
WyHYaNHK KeHrasau Ba éH Gapruanap caTxy kamasad. Hypnatysuu
CHPTHUHI Ma3Kyp XoccacH aManuérha keHr KyanaHunanu. Knumk €x
fapruanap carxura sra MJI kepak 6ynras xonanapna amIUIMTYAaBHil
TAKCMMOT aHTEHHAa uekkaJjapura Oopub® Kkanan  nacalfMiuMra
spuniunany. Jlekun 6yuna MJI vuur acocutt 6apru keHrasau.
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5.3. HypJaTyBYH CHPTHHHT HyHAXTHPHIATAH TALCHDP
ko3pPuIHEeHTH

f(x,y)=1¥(x,y)=0 muzean Tekuc aHTeHHa Xxonatuga HMTK
udopacu

D, =—S. (5.15)

Kypmuumaa 6ynanu.

Jemak, unean tekuc anTeHHaHuHr MTK Ma3skyp aHTEHHAHHHT
103aCH KaHYyalnuk katTta Gynca Ba TYIKHH Y3yHIMIH KaHYaNHK KHUHK
6¥7ca wyHya KaTTaOWp. aHTEHHAHMHI }03acH ROMHUHU GyrraHza ATK
TYIIKHMH Y3YHIMrHM KBajpaTura Tekckapd MpomnopuuoHan. byHnaH
KYPHMHATUKH, TYJIKHH Y3YHRTHIHHHA KaMaliTHpHII OpKank karta MTK
ara GynraH aHTCHHANapHH scall MYMKHH. A = | cM Aa yiunaiauragd
anTenHa UTK D =12,6 - 10° ra TeHr GYAHIA yuyH YHHHT K03ack 1M
6y My etapau.

Horexuc aMmuMTya TakcuMoTH Xonatiaa MK kyiunaru udona
OpKaly aHUKJIaHaId

4
D= ?S y (5.16)

6yHna, S, - aHTeHHaHUHT ul4H (3¢dekTHB) 103acH.

Hcranran TakCUMOTIM KY3raTyBu4d MAaiJOHIM HYPNAaTyBiM
cupTtHUHr UTK wu upean texuc antennacuHuHr MTK opxanu
upopananranga

4z
D:VD"ZV—J,TS (5.17)

6yHna, D, - uaean Tekuc antenHanuur UTK; v=5,/8 - cupraan
dorinananni ko3guuHeHTH.

Cuptnan ¢oiigananui koapduuueHTiHUHr (COK) Kuiimaru
KY3FaTyBud MaMJOHHHUHI aMILIUTyAaBa (a3za TaKCUMOTH TypHra
6ormuk. KysraTysuu MaiIoH aMIIATYJacH aHTEHHA 4YeKKalapura
6opub xaHuyanuK kaMaiica, cHpraaH doiinanaHum Ko3OUIHEHTH
Wy HYAJIMK KHYHK 6Ynanu.

KocuHnyconman amnnuryiaBuii TakciMoT Xonatuaa F(x) Ba D
KyHunparvuya aHuKIaHaau:
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F(x)= cos(’—:—),wx, ¥)=0 (5.18)
Ba

1):0,:;1‘;—’2”s=0,8|Do (5.19)

Yekkanapura ©opud kamMasanuraH aMniIdTyla TaKCMMOTHra i3ra
IypiaTyBYH CHPT UTK wuur wunean HYpJIaTyBYd cHpTIArura
McbaTaH KUYMMKJMIM Kyiiaruya TywHHTHpHIagd. BHp xun
lypiRaTHUI KyBBaTHAAQ OMPHHYH aHTEHHAHMHI AacOCHH HyHANMIM
Winya MalaoH KyuYNaHraHAMrd XyAOd MKKMHYY aliHM 1y
iyHanuumigary MaPMoH KywlaHraHJiHTruJaH KHYMK OynamM, 4yHKH
‘upuHuM anTeHHaHHMHr W] kedrpok. Pean HypnaTysuu cupTnapaa
HTeHHaHHHr 3P EKTHB 103acCH S, [OMM FeOMETpHK 038 S HaH
Munk Oynanu:

22
Sp=D— (5.20)

Pean anmennanunz uwyu ro3acu Oeb, udeanr mexuc aHMeHHaAHUH2
uyioail iosacuea aumuiaduxku (CuH@us Kyseamuiyedu 6a MeKuc
wmumyoasuti  maxcumomnu wypramyeuu cupm), yHuwe HTK
1a3kyp pean anmernanunz HTK 2a menz 65nadu.

5.4. HypnatyBusn CHPTHHHTI HyHANraHJAUK XycycusTaapura gasa
Oy3uaIHIIapHMHTr KypcaTaauraH TabCHPH

HypnatyBuu  CHUpTHUHr  HocHHOasznurd  yuwfy  aHTEeHHa
(YPHAMACHHMHI  XyCycustiapura, €xkd  aHTEHHaHMHI  aHHMK
icanmaraHnurura  GOFNHK. Paza Oy3unuuiiapy aHTEHAHHUHT
iyHanraHnuk xycycustnapura candbuii tabcup kypcataad. JlekuH
WipHM XONNapla, MacaiaH Maxcyc kypunuuigaru W[ onum Ba
ynapan 6owkapuiuga (dasoaa HyHanraHnvk AWarpaMMacCHHHHT
XONaTUHH Y3raptupHuil) (a3a TaKCHMOTHHHHF MaxcyC KOHYHHUSITH
ypHatunagu. YMyMmuil  xojatia ¢aza  TaKCMMOTH  HKKH
KOOpAMHATHHHT QyHKUMSACH O¥iulIM MYMKHH. AMMO TaAKHKOTHH
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colAANalUTHPHMII Y4YyH Ofarda (a3aHHHF KOOpAWHaTanapura
anoxuaa GOFJIMKIHIY KYpHO YHKHIamH.

Arap TYrpu OypuakiM KOOpIMHAara TH3UMHHHHT OOlIH TYFpU
TypTOYpUYaKJIM HYpJaTyBUd CHPT MapKasura >xoinalutupunica, y
XON[la aHTEHHAHWHI HYpIaTyBuUd CHPTHAArd MaHOOHHMHT ¢asza
TaKCHMOTH KY#aari KypuHuilra sra 6ymanu:

2 3
X X X
W(x) = Yiux [m]'*‘ ‘ym[m] +Waror [m] +oes

OYHAR, W0 Youur> P B X.3. - x=t% HYpJNaTyBYM 4YeKKajapuaa

j03ara Keaye4d ¢a3a TaKCUMOTH TAaLIKHUJ 3TYBYMJapUra Moc
MaKcHMan ¢pasza CHIDKHIIH;
a - aHTeHHa CHPTHHHUHT YI4aMu.

Ky3ratyBuu MaiiioH ¢azacH y3rapuilHHUHI MOHOTOH KOHYHHHH
erapnyya AaHUKIMK OWmaH, MasKyp KaTOpPHHHr OWpHUHYM yuTa
TAIIKHI 3TYBYHJIApH OpKanH Hdoanam MyMKHH: afipuM Xoliiapaa
aHTEHHAHWHT (a3a TaKCHMOTH KATOPHHUHT OHUTTa TAalKHJI 3TYBYKCH
OpKaJlH eTapiuia aHUKIHKIA XUCOOTaHHIIM MYMKHH.

®a3za (UM3MKAH, KBAApPATUK Ba KYOWK) TakCMMOTIapUHU
aHTEHHAaHHHT  HYHaNnrawnuvk  XycycusaThapura  KypcaTaiudras
TabCUpPHHU  kYpub uuxamMm3. byHpa  ky3ratryBuM  MailnoH
aMIUTHTy#acH koopauHatara 6OFnMk 3Mac, ne6 xucobnaiimus.

DasaHUHI UH3MKIM TAaKCHMOTHZA W(x)=',_ X (5.4 - pacm)
a

Imax

KY3raTyBUM MaliiOH KyWIQHTaHIMIY Eg = E, = Eqgexp(=iY, g Z‘Tx)
udona acocuaa ysrapanu.

Ky3raTysun Mainon (asack anTeHHaHMHr ¢akaT a yia4amu
6yitnab y3rapranu yuyH AHTEHHAHWUHT HyHanrauink
XycycHsTAapuHi ¢akaT xoz TeKMCHMKAA TAIAKHK KMJIMLU KU3UKHILI
yitroraau (5.4 - pacm).
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5.4 — pacm. dPa3a Y3rapHIIMHHHT YH3HKJIH KOHYHH

Unsuknn dasa TaKkCHMMOTAH  Ky3FaAraH CHpT yuyd KX
KyliMaaruya aHuKJaHa Iu:

sin[(ka/2)sinp” -¥, ]
(kal 2)sing” ¥ (5:21)

I max

F(qo")= (1+ cosp™)

6ynna, (ka/2)singy, - W .. =0 mapr Gaxapunraiia HypnaTHII
Mackuman 6ynanu Ba
Sin qo:ax = l//lmax i (522)
ma

Kenuo yuKaau.

Ywby xynocanap HJ| keHrakiuwu Ba Oypmiduivra acocaH
KenTupusraH. bup Texkuc YM3UMKIH naH)xapaHUHr HYyHanraHauru Ba
yhuHr UK yuyn Oy xy sioca ypunau xucobnananu.

KysraryBun maiinoH ¢azacm W(x) =Y, (27)5)2 KOHYHHST

acocupaa y3rapcHH (5.5 - pacm). Ky3raTyBuM MaiOH Ky4YnaHraHIUTH
2x

E, = E, = By exp(¥ynn (7)) (5.23)

acocuaa udponanavanu.

67



5.5 — pacm. ©a3za Y3rapHIIMHUHT KBaAPaTHK KOHYHHSTH.

MyHanraHnuk XapakTepHCTHKACH YdyH ¢opmyna Mypakka
6ynanu. By dopmyra opxanu xucobnanran HMJI 5.6 - pacmpa
KEJITHPHUJITaH.

10 2] 10 A
08 I | j 08 T r_
06 r/ \ qq:J:o /2- 056 / meax=n-/2<
04 ] \ Jmax—n ud 0.4 J/ .
o2 | } g 02 /] AN
AR, d 7 R= a \-‘\;
U 108 6 8 2 0 7 4 & foUu 10 6§ 4 2 0 2 4 6 8 joU
FW Fy
1.0 l I I 1.0 T s
o8 N [77] _‘n 08 7 N me =1.5m
06 N " 2max— 05 Vi
04 / 08
02 LA ™~ 02
2 | | .
U 108 4 2 0 1 4 & 10Uy 10 ¢ & 2 0 4 6 & 10V

5.6 —pacm. Keagpatuk paza TakCUMOTHFa 3ra 6¥araH K3aHUHT

PacMian KypuHanukn KeampaTHK (paza TakcMMOTH M/
CHIDKMILTMHH  KenTupu®  4yukapmaigd. ¥, HHHT Oapua
KuiiMaTJiapuiaa y w03a HopManura HucOaTaH CHMMETPUK KOJaiu.
YyHkH Oy TakCHMOT HypnaTHIl CHPTH Mapkasura Hucbarad
cuMMeTpHK. (PasaHMHr KBaJpaTHK Y3TapHIUNHH HypJNaTyBYM CHPT
AYHanraHMMK XycycHsTjiapura TabCcHpd KyHaaruya: HyHalIraHivk
QuarpaMMacu Sapriaapy opacHja HOM HypJaTHII HyKonaid; €HROL
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G6aprnap carxu owanu; ‘¥, HUHr KaTTa KuiimMaTiapuia Xam
HyHanrawmMK auMarpaMMacHMHMHr acocuit 6apru  neHrasmu. EH
6apruanap OyTyHnaii Kenraférrad acocuii Oapruara KywHiaub
keraau. ®aza CHASKMCHHHHT ¥, >z KHMaTjapuaa acocui
6GaprHMHT HKKHIra GYTMHHUILY Ky3aTHIaJ1: MAaKCHMaJl HYPIATHIIHHHT
HKKMTa #YHaMIIH ¥o3ara Kejgaad, HopMan OyiMuya HyplaHHii
KaMasilH, HaTWKaja KBagpaTuk ¢Ga3za TaxCUMOTH HYHalraHIMK
MMarpaMMaCHHUHI OYy3WAWIIMra Ba aHTCHHAaHWHI HYHaNraHiaMk
XyCYCHATIapuHM &MOHNawysura oaub kenaad. MakcuMan ¢asa
cumkuimapuaa (45° naH owmalinuraH) spHM  KyBBaT Gyiuua
AYHaraHIMK AUarpaMMacHHHHI acocHif 6apr KEHIJIMTH Xamla €H
Gapryanap carxu Oy i#iMuya uaean TekMC aHTEHHa WYHAITaHIUK
XapaKTepHCTHKacHIaH KaM apkjiaHagu.

®aza y3rapulIMHHAHT KYOUK KOHYHHATHAA KY3FaTYBUH MaijoH
Kyunawraunury W, =7 KOHyHHAT acocuaa Yy3rapagu. asa

TakcuMoT Y(x) =¥, . (2%)3 KypuHuLira sra 6ymnanu (5.7 - paem).

)

5.7 — pacM. Da3a y3rapHLUIMHHHT KYOMK KOHYHH

5.7-pacMpan  kYpyMHaAMKH, HYypIaTyBYd CHPT Mapkasura
Hucbaran ¢aza HOCHMMETPHK TakcMmMiaHrad. Bynaait TEKHCIMKHHHT
iyHanrawavk XapakTepH CTHKAaCHMHUHI (opMyJiacH XYAa Mypakkab
KypuHHWra sra 6ynamu. Ky6uk dasa 6ysunuiunapununr UJT tancup
XapakTepu 5.8 - pacMaa KejlTUpUIrai
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5.8 - pacm. Ky6uk aza TakcUMOTIIH 103aHUHT HYHaITaHIHK
JuarpaMMach.

Ky©Ouk c¢aza y3rapummpa uusukiu ¢asa y3rapHIDHAaruaex
AyHaNraHauk JdarpaMMacH MaKCUMal HypJaTHl HYHaIHIUA
TOMOHIa Oypuiany, HopMaiuiaH ¢azacu opTaa KOMa&TraH TOMOHIa
®.. Oypuakka oragd. DByHMHr HaTwxacuza HYHanrasjiuk
JuarpamMacu Oyszunagu. Y MakcuMan RYHajuMiml jguarpammacura
HucOaTaH HOCHMMETpHK OYnub, &H Oapruanap 6Gowr 6apruara
HucbaTaH OUp TOMOHIaH KaMasaH, OOlKa TOMOHUAA 3Ca OPTalH; EH
6apruanapHuHr opruu ToMoHA 6ol GapryaHUHr OTHILM HYHanMHIIM
6uaH Moc Tywanw.

W3 ma (Wsee < 7)HUHT KaTTa OyNIMaraH KuiiMarinapuaa Kyouk daza
TaKCHMOTH MaBxXy[Iuruja iiynanrannuk guarpammacu 6ypunaérran
6ypyax

sing_,, = 0,6\{’,,“&,(i (5.24)
(ma)
OpKanM aHUKJaHaIM.

Bysaa W =Yiux 42 azaguHr kyOuk  y3rapummaa
YU3WKJIMAarura HucbaraH HyHANraHIMK AHarpaMMacd KHYMKPOK
O6ypuaxka oragd. Typau ¢paza TakCHMOTAApMHHHI aHTEHHA
AYHAJITaHNMUK XyCyCMATIapura TabCHpPH XYJNOCaiapH Ky3rOTyBYH
MalIOHUHI TEKHC aMIUIUTyJaBui TakcMMOTM xonatHja (f(x) = 1)
ypuHsid. Yekkanapura Oopu6 KavaioBYd TakcMMOTAa da3a
y3rap MuIMHY HYHaIraHJIMK JuarpaMMacura TabCUpH KaMasiii, YyHKH
¢a3a y3rapHIIMHHHT TYPAH KOHYHHSTJIAapH aHTEHHA HYHalrasjauk
XYCyCHATNIapHHH EMOHUIallyBl OunaH Gornuk. ByHian kypHHaauKH
¢daza Oyaunumiap ro3ara KeiaraHga cuptiad  domanaHull
k03h huuMEeHTH KaMasaH.
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Ha3sopart caBosinapu

1. Kyzeamunean cupmmuu xanoaii xypub yuxuus Mymxum?

2. Notizenc snemenmu M nunz waxnu xandai?

3. Hoean mexuc anmenHa 0eb Kanoau anmenHnaza aumunadu?

4. Hoean mexuc anmeHHa HYPAGHUWUHUHZ HON 64 SAPUM
rseam byiiuua bow 6apeuacuHune Kenzaueu Humaza 6ozauk?

5. Hoean mexuc anmennanune éu bapavwanrapuHunz camxu
wmaza menz?

6. Kocunycoudan amnaumyodaguii makcumomod HON 6a Spum
/ggam Oyluya boue 6apeuaHuHz KeHzIusu KAHOAQU KypUHUWOQ
maou?

7. Aumennanunz uwuu (3gpgpexmus) 103acu Oeb Humaza
imunaou?

8. Kjzeamunzan cupmuunz wuzuxau ¢aza maxcumomu HJJ 2a
aHOad mavcup kypcamaou?

9. Kyszamunzan cupmuunz xeadpamuk ¢asza maxcumomu HJ
1 Kanoal mavcup kypcamaou?

10.  Kyszamunzan cupmuunz Kybux gpaza maxcumomu HJJ 2a
anoail mavcup kypcamaou?
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6. VJIbTPA KHCKA TYJIKUH AHTEHHAJIAPH

6. 1. JeuuMeTpJIH Ba MEeTPJIH TYIKUHJIAPA2 HULJIOBYH
aHTeHHEAJapra KyHunaaurad tajabaap

JeuuMeTpu Ba MeTpPIH TYNKUHIAp AMANa30HHAAH TENeBUACHHE
Ba paJKOy3aTHIIAA, Xapakatiaru obbekmiap OunaH anoKaaa,

HAaBUraUMUsIa, paaHosioKauusna Ba panKoOacTpOHOMHUAAA
¢dolinananunanu. Epna xapakamiaHyBuM obbekrnap 6unan ajoka
YpHaTyBUM aHTEHHAIAp FOPH30HTAI HypJlaTHLIAar4

HyHanTHpM/IMaraH xapakTepuUcCTHKanapAadH MYTIOK YCTYHHKKA 3ra
Oymuunapu Ba ep cupTd Oyiuua HyHairaH BepTHKaN TeKHCIIHKZAA
MaKCUMyMra 3ra 6ynuim kepak. Kyiinnran 6y tanabnapuu seprukan
TeOpaTKU™UIH aHTeHHaap KoHMKTHpaau. dakat ynapuu  Ourrta
yctyHaa Oup - Oupnapura KypcaTafuraH TabCHUpPJIapu SHT Kam
6ynran xonarja >XOHNAWITHPUII Kepak. ByHHMHr yuyH aHTeHHa
TeOpaTKU™lapy MeTalJl YCTYHHHHT TYPAM TOMOHNapuaa,  Eku
Yxnapu 6¥iinua MOC TYLUTaH XONaTAa KOHIIALITHPHIIAAH.

VY3aryByn aHTEHHANapHHHT FOpPH30HTaN  TEKUCIMKIAry
WyHanraH nux XapaKkTEPUCTHKAJIapU KYI4HAnK xosiatnapia
JOHpacUMOoH OYIHILY kepak. BepTHkan TeKUCIMKAA 3Ca aHTEHHA XaMm
SKHH, XaM Y30k Macobpanapna 6upiaex TSHr TakCHUMJaHTaH MaiIxoH
KYWIaHTaHIWTHHH XOCHMJI KWJMIIM 1Hapr. Y3aTyByH TeJIEBH3HOH
aHTEHHaJIApHUHI TabCHP 30HAJAPUHH KEHraWTHPHLL MaKcaauia ynap
180...350 M  Oanangaukaard MuHOpalapra ypHaTunand. burtra
4acToTa KaHalIMlJa WIUUIOBYM y3aTKH4JIap oOpacHjard ¥3abpo
XaNaKuTJI8pHH  KAMAWTUPHIL  YUYH  ¥3aBpO  MEPNCHAUKYA[p
TeOparkmyunapnal ¢odpananunany. SbHM, XaM BepTHKan XaM
rOpU30HT & KyTOJaHTaH TYJIKMHNAP KYITaHWIafIH.

IOxopn xolinawrvpuiran aHTEHHAJapra Ky4/iM ILamon Ba
My3JIM I0KJlaManap, WyHHHIIeK, MOMaKaIAUPOK pa3psijiapH TabCUp
KypcaramH. AHTeHHa TeOpaTKHYWJIapMHH HILOHYWIHIUTUHY Ba
ALIUMHOAp JOLIMIHMHA  OUIMPHII  MaKCaZiia MYCTaxKaM Tap3ia
6eBocuTa epra yjaHHIIH, My3apHH 3PUTYBYH HCHTHII KypU/IMacura
3ra 6ynmiIM Kepax.
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6.2. CHMMeTpHAJIOBYM KypHJIMa

Tebpamrkuy  moxnapununz  acummempuscu. HocCHMMeTpHK
aHTeHHara HocuMMeTpuk ¢uaepHu GeBocHTa yiall MyMKHH: arap
AHTCHHAHWHT KHPHLI KapIUWIHrH GUIAEPHUHT TYJIKMH KapLUHJIHIUra
TeHr 6¥nca mapka3uil yTkasruy Tebparkuura, TalUKHCH 3Ca epra
ylaHagu. AKC X0Jla aHT€HHa Ba QUAEP YpTacHra MOCJALUTHPYBYH
TpaHcdopMaTop KOHJTALITHPHIIATH. KoakcHan dunepun
Tebparkyyura CHMMETPHAILOBYM KypunMacu3 Oesocuta ynaw (6.1.a-
pacM) TefpaTkHy enkanapuaard TOKJap opacHaaru GapkHH, Xamzaa
GHMOCPHHET MYKM YTKAa3rMYM CHPTHAA TOKHM 103ara KeJITHPAajH.
Tebparkuy enkanapupar¥ TOKJIAPHHUHT acCHMMETpHANAHHIINTA
cabab, koakcHan (UACPHMHI Mapka3Wii YTkasruyura ynaHrat
€/IKajlap 0pacH Ba YHWHI TalUlKH YTKa3rH4yjlapy OpacCHAa CHIDKHII
TOKH BYXYATra Kenaau. TeOpaTKHYHHHT HKKUHYH eKacH GUACpHUHT
TallKW YTka3rH4Wd NoTeHU Hanura sra 6ynrannuru cababnu 6y epna
noTesuramap ¢apkH KyK Ba CHIDKUIL TOKH Xocua 6yimaiiau.

0.25.

L b 6)

a)
a0,5Rs 0,5Ra ¢
0.5ax

3 6

=2y

< A)
8}

025

0754

I %)

6.1-pacM. CHMMETPHANOBYH KypHJIMa TYp/iapH.
a-NMHUAHYU TebpaTkuyra 6eBOCHTa ynaul; 6-TarjuK; B-HIrak;
r,n - U-TUpcak; e-cTaKaH; X-KEHI Nnojocaiu
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Arap CHMMETpUSUTOBUM KypuiiMajgaH ¢oiizauunimaca, y xonjaa
TeOpaTruy enkanapd Typiu4a k¥y3ranagd Ba ¢uIep TOKKHUHI Oup
KHCMHM YHHHI CHPTH OpKaid OKuUO yTranmuru cabadbiu napasut
Ky T6JaHHLI ByXXYAra KeJaaH.

CumMmerpuk  TeOparruwiap  koakchHan — kaben  opkaiu
O3MKJaHTUPHIraHia  yJIapHH  CUMMETDHSJIOBYH  KypHIMajiap
épaaMuaa MocnawTupuul Jo3um. YyHkH kabeTbHUHT KapIIHIurd 75
OM, HIMOKCHMOH TeOpaTrH4HUHT KMpHIl Kapuimmurd 290 Om ra
TEHT.

Cummempusinosuu maenux. Yuwby xypuima y3yHmurd 0.25%
€xn 0.75A OYymran Metann Hakuagan  ubopar OYiaraH uKKH
YTKasrH4IM ~ CHMMETPUK  JUHuAZaH  scanagu  (6.1.6-pacm).
JIMHUAHMET OWp Y4YH KMCKA TYTAlUTHPHUIraH, HUKKMHYHCHra 3ca
CHIMMETPDHK aHTeHHa IOKJaHraH. TarJIMKHUHI aHTeHHara YyJaHHII
HYKTacHJaru KapWHJIMri pe3oHaHc 4acToTana kyaa rokopu (Z=iwtg
kl=w) Ba YHHHI LIYHTJIOBYM TaLCHPHHU IBTHOOpra ojiMaca Xam
6¥naau. TarnmMKHUHr KywiaHHLI TYIYHM Ba KHcKa Tytamiys (0
HYKTa) KOfiMJard TOK [OAcTacu OpacHia TYDPFYH TYJIKHUH XOCHI
6¥nanu. Koakcuan NUHHS TarfiMK HOMb MOTEHLUMAJ HYKTacCHZAAru
Haliuanapjgad OGupHra yjnaHaid 3a TarIMKHUHT aHTEHHara yJaHra
TOMOHHIra GUPUKTHPUIIAAK: TalLKW YTKA3rkW4d Y3u OHNALITHpUIIraH
Haillyara, Mapkasuid YTka3ruy 3ca UKkuHYH HaHuara ynadaau. [ly
Ounan  ¢QuaoepHUHr aHTeHHa 3ddextu Oaprapadp ITHIAAM.
Mocnaiuran viu pexHMH yuyH R,=Wg 0y nuiuu 3apyp.

6.3. Coana TeGpaTriv/iK aHTEeHHAAAPp

HeuumMerpsy  Ba MeTpIM  TYAKMH JAHamasonjapaa Ccoaja
aHTeHHanap cugaTtufa TYpJM CHMMETPHK Ba HOCHMMETPHK
Tebparruunap kynnaHunagd. Xapakarjard OOBEKTJapaa HJIOXH
OopHya y3YHJIIMIA KHYHK OY/iraH aHTeHHaHU KyJulall Ypusmuaup. by
Tanabra koakcuan ¢uaep 6MNaH TabMHUHIAHYBYM HOCHMMETPHK
BepTukan Tebparrud Moc kenaau (6.2 - pacMm). GUISpHHHT MapKasui
YTKa3rH4y Yopak TYNKUH Y3YHJIMKIIH Te6paTriura, Tallky YyTKasruyu
Koprycra €k mocarrura ynaxaau. bynnali pezoHanc teGparruyHuHT
KupHll Kapwiwiurd 36 Om ra teur. S0 Om &€ku 75 Om ra TeHr
TYIKMH KapLWIKKIKM GUIepHH TYFpUNaH-TYFPU yNall MOC paBliia
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7 &mu OS5 ra Teur torypma tynkud koddduuuentHHn (FOTK)
ibMUHNakiIM. JOTKHHHr karra KMHMaTWHH XOCEJ KWIHMII Kepak
/nraHia, ¢uaep Ba YTKarud oOpacura TYJIKHH KapIUWIHIH
)...50 OM 6ynraH yopak TYNKMH Y3IYHIHKIH TpaHcopmaTop
/Aunany.

AHTEHHa MauTara yJlaHraHja MOMaKaJIAMPOKIaH caiiall y4yH
iMHF TeOpaTruujapd epra ynaHHIIE Kepak. 6.2,6 - pacmia
IKanapu Y3MHUHT aCOCHIA epra yJaHraH MeTajll MauTara TYFpHIaH-
’FPH  ynaHraH KOakCHaJl SpHUM TYIMKUH Y3YHJIHUKIH CHMMETPUK
®0patruu kypcaruarad. (0,007..0,008)L auamerpnd Mayra uyMra:
»akcHan buaep oxoinamTvpunanu. TebpaTruunap aMaMmeTpH
ixMuHaH (,02A ra Tenr TpybkanapaaH taiépnaHanu.

a) 6) r) A)

6.2-pacM. Beptukan tebparruunap (a — WUTHPCUMOH;
6 —KoakcHall; B — NACTKU enkacu yTKasruunapaas Héopar;
F— HKKH eNlkacH YTka3ruy €ku Tpybkanan ubopar;
I — KOHYCCHMOH AW CKJIH)

6.2, B - pacMza nacTkHM enkacH MeTansi Tpybka €ku y3aknapiaH
WIMHTaH TedpaTriy TacBMpiaHraH. 6.2, r - pacMAa UKKaja eJIkacu
ertayy TpyGka €k y3aknapaaH KHJIMHraH HOCHMMETPHK TeGpaTruy
acsMpnaHrai. byHpai TebpaTruuynap KaMalWTHpUAraH TYJIKHH
apuUIMJIMKKa, KEHIpOK YTKAa3MIl mojocacura Ba HucbataH KHUMKPOK
apycnukka sra. IOTK > 0,5 xonataa, karra AMana3oHJIHIIHK
occacHra Agy Amin = 4...5 TVaxuH xapruuaurd 50 Om ra TeHr
maep Ounan TabMUHIaHYBYH KOHYCCHMMOH AMCKJIM aHTEHHa 3ra
¥aaau. AHIEHHaHUHr YJIdamnapd MakCHMaln TYJIKHH Y3YHIJIMIH
vnaH addkiaHagy Ba  [=(0,25...0,28Ama;  2R=(0,18...0,2)Amax
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urapTJiap acocuza TaHnanaau. Kysrorum tyryuu yirgamnapu t = 0,3d
HUCOATHH KAHOATIAHTHPHIIM Kepak, 6y epna d — kabenp omerkacu
JuameTpu. Merpay  TYNKHH  AMANa30HUAAQ  NApYCHUINKHH
KaMaliTUpHII y4yH, aHT€HHa OQUCK pajauycnapd O¥iinab ofinamrax
Ba KOHYC XOCHT KHIaguraH V3akiap é&xkd TpyOkanapnaH
tali€paaHany. MycTaxKkaMJIMKHH OIIMPHIN Y4YH, HUCK Ba KOHYC
TpyOKanapMHUHT TALUKH y4Iapy METaln XalKantapra ynasanu, 6yHaa
R; = 0,7Rx. AHTeHHaHMHr TaxpubaBuii HyHaJITaHIUK
auarpamMManapu 9.9 - pacMaa KypcaTuiras.

2=0,25

=

¥3=0,25

S =}

6.3 - pacM. KoHyCCHMOH IUCKJIM aHTEHHaHUHT TaxpubaBHii
HYHanraHnuk guarpaMmmanapu

XanKacuMoH Tebparruu. A. A. ITucTOnbKOpCOM TOMOHHAAH
Taknudp KuauHrad Xaaxkanum tebparrvanm (9.10.a - pacM) yunapu
6unan ynaHrad Ba Oup-Oupura Huc6araH kuuuk (D<<A) macodana
XOMJIaliraH HUKKWTa SIpUM TYJIKWH YIYHAUKIH cHMHGa3 tebparruy
cadarnaa Kapali MYMKHH.

TeOparryy a Ba € TabMHUHIAHUII HyKTanapura Hucbartan
CUMMETPHK TH3UM XucobnarnaHiv. TaMuHIaHUL HyKTalapHAaH 3HT
Y30KJarH HyKTa 0 y4yH, TU3MM KMCKa TyTawuraH 6ynub, 6y epaa Tok
Tynsiamu YpHatunamd. 0 HyKTagaH aHTeHHa KMPMIUMIa CHIDKMIaH
capy, TOK aMIUIMTyHacH kaMaiiu® Gopaam Ba 0 HykrajaH 0,25A
Macodara opkana Kafna KojaérraH b Ba d Hykranapia TOK TYryHH
ro3ara Kejgaau. b Ba d HykranapaaH kelMH Toksap ¥3 HYHaIHINMHU
TECKapUCHTa Y3rapTHpaiy, YJapHUHT aMIUIMTYAacH 3ca, a Ba €
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iyKTanapra kenu6 opraau. b Ba d HykTaaa Te6paTrid KMCMJapH ba
3a de wkopurn bod xncmra Hucbaran Oup-OMpura TOMOH
yrHpuirai, aemak, ukxana tebparrudy 1 ¥ 2 garu toxknap 6up xun
iyHanuiura sra. 0 HyKTalZa TOK TYmjJaMH Ba Ky4JAHUII TYryHHHH
KOHMalTHpul 6y HykTaza TeOpaTrH4HH MOMaKalAHPOKAAH
HILOHYWIN XUMOS KHJATAH XO/J4a, TYFPUAAH TYFPH H30JATODPJIAPCH3
veTann VK €kM MayTara ypHaTHUl MMKOHHHH Oepanu. Tebparruy
rpyOxanapiHHHr AuameTpiapd Gup xun O¥nraHaa yHAard Toxiap
xaM 6up xun 6ynanu. Hypnannur mafigonu 21 HuruHau Tok OunaH
XOCHJI KMJIMHAaH. Xankany TeOpaTruyHUHI HYpJIAaHUII KyBBaTH Py =
(213¢)2Rm . Oepunapmuran kyBeatr P = 1,2¢R, ra TeHr. by
TeHrnamanapid R, nucbGaran eunwiga Ba Py=P ne6 xucobnab,
XanKajau TeOpaTrHYHMHI KMpHII KapLUWJAWIYMHH aHukiaimus R, =
4Ryr = 4 - 73,1 = 300 Om. Xankand TeOpaTrUYHHUHT KHPHLI
KapIUMAMIHHK Tebpatryy JHameTpnapd HHcCOaTHHH Y3rapTupud
6ouwkapun Mymkud. Tebparruy rokopu yku (1) HHUHF macTku YKU
(2Q)ra Hucbatuuu 0,5 naH 2rava ¥3rapTUpHIL OpPKAIH XajJKald
TeOpaTruynuHr kupuwm  Kapuwiunury 220 Om pan 380 OM raua
ysrapuiuvdHy TabMHHAAmM MYMKUH. CHMMETpHK Ba XankKald
Te6patruutap TaxmuHan  6up  xun  WTK,  kyuaiitupum
Ko3Q¢uiMeHTUra  Ba AyHanraHJvKk  AQuMarpaMmacura  ora.
TeOpaTruyja TpyOKalapHMHI O>KOMNAUIMIN TEKUCIMIH, YHHHT
napameTpJsiapura Karta TabCHUp kKypcaTMaiau. AHTEHHaHHHr KaTTa
KUPHLI KapWHIHTHHYA OJTHLI YUYH, YYTa ApHM TYJIKHH Y3YHIUKIArd
cuHdas TeOparruunan  ubGopar ukkM Xxankanu Tebparruunap
Kynnanunaiy (6.4,6 - pacm). Bynpait TeOpaTrHYHMHI KUpHII
KapLUMHry TaxMUHaH 9R gt ra TeHr.

6.4 - pacMm. Xankanu tebparruuiap
(a— 6up xankainH; 6 — HKKH XalnKajiu)
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CuMMETpUSIIOBUH  KypHJIMAcH3 Koakcuan Kkabenp Ounan
TYFPHMIAE-TYFPY TaMHUHJAIl MYMKHHJIMMH XZJIKaid TeOpaTTrH4HHHT
adzajuuru xucobnaHanu (6.5 - pacm).

3
l-‘
™
]
[]
13
]
]
J
Y

6.5 - pacMm. Yopak TYIKHH Y3YHJIUKAATH TpaHCHOPMATOPIIH XaTKaH
Tebpatruy

By epna xabenb xanxkanu tebpatruy Tpybkacu wuumpaH yTub,
3KpaH Kariamu OunaH TeOpaTFMUYHMHI OHp enkacura, Mapkazuil
yTkasruun Ounas OGorukacura ynaHaad. 75 Om nu dungep Ouinax
MOC JIAHITHPHULI YUyH TYIKHH KapLIMJIHrH
Wg = 150 Om ra TeHr yopak TYJKUH y3yHaurupard (A/4) xabenb
6y maru KynnaHunagy.

VTkasyBu cupTaa onaTia KEHraiiTHpHIIraH YacToTa MTOI0CACHTa
3ra  4YopaKk TYNKMH  Y3VHJMTHOArd  LIYHTNAHraH  Xajnkanu
TeOparruunap ypHaTHIAILE MYMKHH (6.5 - pacu).

.

A/4

6.6 - pacM. Yopak TYJIKHH y3YHAHIMAATH LIYHTIAHTaH XanKanu
TeOpaTruwiap

Yopak TYnkuH y3yHauruaaru tebparruu cxemacuna (6.6 - pacm)
@-B TabMHUHJIAHMII HYKTacHJa aHTeHHa IOKODH SPMHHUHT CHFHM
KApIIMJIMIK  [aCTKH SIpMHra KeTMa-KeT YNaHraH WHAYKTHBIHK
KaplIMiIvk 6U12H KOMIIEHCaLMANaHa M.
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Tebparruu auaMetpu, [, Ba /; y3yHnuknap HHCOATHHU TaHnalu
ekanu ¢puaepaa FOTK 1 tenr 6ynrar. xonaa 10...15% nu yrxasuin
1010cacuHy fo aHTEeHHaAaH OMMLLI MYMKHH.

A4

i’

6.7 - pacm. KeHraiitupunraH yTkasuui 4acToTa nosiocaciura
3ra Yopak TYJKHH y3YHIMruaaru tedparruy

6.8,a-pacMaa HOCHMMETPUK €EkM  (UarimITok - aHTEHHa
KeNTHpuIrad. by epna koakcuaryl NUHWSA YOpaK TYNKHH Y3YHJIMKIA
MKKH  YTKasrM4wid JIMHES  KHACMUra  TpaHcdopManusiiaHagy.
TebpaTruiHUHT TABMHUHIAHUUWK TOK TYT'YHMJa amanra OIMPHJIaAN.
Mkkn yTkasruunu JMHHS  yTKA3ruunapy opacuiard MacogaHu
y3raptupub, TeOpaTrHYHHHT dunep OunaH  MoOCHALUIHIIM
TabMUHNaHagu. HypnatyBuu Ba KywWwiHMuYa YTkasruunap YpHHHH
anMawTHpub, aHTEHHAHMHI WKKHHYM Typura Yytunaau. bByHaa
KOoakcHan GMAEPHHMHI MYKM epra yjlaHMmaraH YTKasrH4d YaKMOK
TabCHPHAArd Xap KaHjaii 6y3unniiinapaas cakjiaHaau.

a) %)
6.8 - pacMm. drnarwTok-aHTeHHa
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IllynTcumon tebpatrudiap. [[Hana3oHd aHTeHHa KypHJIMaapH
cudaTHia CHUMMETPHK Ba HOCHMMETPHMK, HH3HKII Ba SICCH
IIYHTCUMOH TeOparruunap KymnaHunagu: 6.9,6 —pacMaa 4YM3UKIH,
6.9.B,r-pacMaa saccu N-, M-cuMoH TeSpaTruuiap KelTHPUIIraH.

a)

0 s )
| 17 I -

6.9- pacM. IllynTcuMOH TeGpaTriuusiap

MeTpan TYnKMH AQuana3oHWJa 4YacTOTAHH CO3MalLia MeTasul
H30NSATOpJap, MOCNAlITHPYBYM Ba CHMMETDHKIIOBYM KypHIMauap,
XA PpEaKTUBIMKIADHH KOMMIECALMKJIAll YYYH PpE30HaHC JHMHHSA
KHCMIIapu Kynanuianud. by kypunManap anteHHa OunaH sAroHa
KOHCTPYKLMSIHH XOcUN Kunany. 6.10 - pacMJa koakcuan aHTeHHaIap
— eNKanapyd Typau auaMerpiu O¥araH SpuUM TYNKHH Y3yHIUKAArd
Tebparruuiap KeJaTUpHIIraH.

a) 6) B) n L)

y 4
£
Lo

N - T e ey

6.10 - pacm. Koakcuan te6patriuunap
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IOkopu enxa (6.10,a - pacM) koakcHan ¢HAEPHHHT MapKa3ui
TKa3rH4Yd JaBOMH; NACTLH €JIKa YOpaK TYIKUH Y3YHIHMKIM UL JIMHAD
Hcobnanagu. [[WMIMHOPHMHr WYKM 03acH Ba ¢uaep Mapkasuii
TKa3rMUMHUHT TALKH F03aCH YeKCH3 KaTTa KUPHUII KaplUIHIMKKA 3ra
HCKA TYTalUraH 4opak TYJKHH Y3YHIHKIH KOaKCHall TMHUAHH XOCHI
Mnanu. Hatnxana MeTann M30NATOp lo3ara KeNaad Ba KaOGESIHHUHT
aulk¥ koburura(Mayrara) TOK TyruMabau.

SpuM TYNKHH Y3yHIHKIH TeOpaTrdd KUPHII KapluWIMMHHHHT
3,1 Om ra Tenr OynUIIKM KYyUIMMYa MOCAIUTHUPYBYH BOCHTAJIAPCH3
'K-75 Typuparm  xoakcuan  ¢uaep OunaH = aHTEHHAHMHr
{OCNAlIHLIMHY TA bMHHJIAI MYMKMH.

TeOpatrHyHUHI MKKHHYM TYpU KamaliTupunraH TYJIKHH
ApLIMJIMKKA dra IUIaCTHHACUMOH [OKOpHM efkara Jraiurd OunaH
JapKJIaHaIu.

6.11.8, T, & - pacMaa 6olika Ty paard tebparruuiap KenTHpHJIrad
Wnub, yHaa nMacTKM ellka PONMHM aHTEHHAHW MeTaslyl MayTafaH
KpaHjiaul Ba OFMpJAMK BazudaCHHM YTOBUM € HOpak TYJIKHH
'3yHJIMTUra TeHr Y3YHJIUKIAard MeTallll KOHYCra, € OUp HeuTa 4Opak
YIKHMH Y3YHJIMKNHM YTKa3ruunapra y3aTHIanu.

— ] S

Q>
W4=75 Om

6.11 - pacm. Konnuneap anteHHa (1 — koakcuan tebpatruy, 2 -

A~ 0,66\ y3syHIMKArH TAKCUMIIOBYH JIHHUA; 3 — Wy = 50 Om i
4OpaK TYJIKUH y3yHIukaaru tpancopmarop Wy = 50 Om).
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Beptukan tekucnukia Hysanrad Ba TOPH3OHTAI TEKHCIUKAA
HynanMaran HYHanraHnMK JOHaarpaMmanapd  OJMIra  Koakcuan
tebparruunapaad uGopaT kojiHHeap cuHba3 aHTeHHanap &paam
Oepamn (6.1 1-pacM). Yura spHM TYIKMH Y3YHJIMKIY CHUMMETPHUK
tebparruunapaad = ubopar  KoOAJIMHeap  aHTEHHala  YeKka
TeOpaTrHunapHUHr HypnaHuil kKapmunaurd 95 Owm, yprajarw
TebparruyunapHuky 126 OM HY TAlOKHI 3Taad.

bapua Tebpatruunap napanien ynaHraHAa, aHTeHHAHHHT KUPULI
Kapmmura 35 Om ra tedr. ['opusoHtan KyrbGiaHrad TYIAKHHIap
Ounad uinaw y4yyH, aHTeHHa CHMMETPUK KYPHHMINAA TaH€pnaHaau.

6.4. lupeKTOpJI4 aHTEHHA

ﬁyﬂanTupunraH aHTEHHAJIapflaH  3HI  Kyn  TapKajiraHu
JUMpEeKTOpJIN aHTeHHa XucoOnanagu (6.9-pacM). Ywby aHTeHHa
“TYIKUHIM KaHan" aHTeHHacu Xeb XaM oputunand. Jupexmopiu
anmenna 6Gumma axmus mebpamauy (pudep 6Guran yiranysuu
mebpameuy  wyHOau HOMAAHaOU) 6a 6up Heuma naccug
mebpamauvunapoan mawkur moneau (6y mebpameuunap manbdaea
yraumaiou, wy cababau wynoau Homaanaou). Ilaccue mebpamauy
akmug mebpameudHuHe INeKMpoMazHum Mail0OHU  OpKaIU
Kp32amunadu. Axmug mebpamzuy cugpamuda UIMOKCUMOH WYHMAL
mebpameuyrapoan ¢otidanunaou.

ITaccuB tebpatruu aktuB TeOparruura HUcOaTaH MakCHUMall
HypJlaHUWI  iyHanuuuura Kapama-Kapuwui Oyiaran  Hynanuuina
xolnawrad 6ynud pegnexmop ne6 Homnanagu. «Reflektor» -
KaliTapull JeraH MabHOHM aHrjatagd. AKTHB TeOparkMyHMHT
onaupa H>ko#nmamraH mnaccup TeOpatkuunap Oupexkmopaap 1e6
araianu. “Direktor” — hyHanTapypuy, OOWKAPYBYH AEraH MabHOHH
anrnaragn. bepunran Tte6Gpatkuunap TH3UMU pedaexkTopaan
JUPEKTOPra TOMOH HYHANTUPUWIraH HypJaHHIIHK TabMUHaN M.

HupekTopau aHTeHHamapaaru pednextop Y3YHIUT Y
(0.5....0.53)A, pebnektop Ba agUpeKkTOp oOpacupard Macopa
(0.15...0.25)A  opanurupa tauaaHaaud. Jlupextopnap Y3yHAMTH
(0.4..045). , TeOparkuuwiap Ba yjapra SKUH OKOHjJawira
pupekropnap opacupard Macoga (0.1..0.34)A ra Tenr xuaub
TaH;1aHal K.
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Aupenmop.

Subpamop

6.12-pacM. K¥n 3neMeHTNH IUPEKTOP/IH aHTEHHA

JupekTopny aHTeHHa ¥3uAa lOrypMa TYIKHH aHTEHHalapH
OpHHLUMNM  O¥iiMuya  Ky3FaJlyBUM  YM3UKIM  TebpaTKkHWwiapHH
Myxaccamnamtipand. Oparaa ¢dakar  6urra  pednekTopaaH
PoHnaHunanau, YyHKH YJIapHHHI COHM AHTEHHAHWHI HYpJaTHIUHra
nespid TabCHp KypcaTManiu.

AKTHB Ba naccuB TebpaTkMunapJaH TalIKMJ  TOMraH
anTeHHaHMHr K]l maccus TeGpaTkuupard Tok ($a3acH CHIDKMII
Syp4YarHHMHT aKTHB TebpaTkuuiard Tok HucOaTura GOFIHK: Y=y;+Y,
. Bynnpa, y, — naccuB TebGpaTkuuna XOCHJ KHUJIMHIAH Ky4aHHLL
basacununr cumkuir OypuarmHu akTMB TeGpaTKHYZard TOKKa
HHCOATH; Y, — naccMB TedpaTkHuaark TOK (pa3aCHHHHT CHIDKHMILUMHH
wy TebpaTkMuaa XOCHN KHIMHIaH KyuIaHHLLIra HHCOaTu.
bypuak y; Te6patkuunap opacunaru macoda d ra 6ornuk, 6ypuak v,
acCUB TeOPaTKUYHHHT ¥3yHJUrura OOFIHK.

Xynoca:

1. Pednexropaarn Tox axTUB TebpaTkHMujard TOkka HucHaraH

aza
0yiuuya uarapunab keraau, AupekTopaard Tok 3ca ¢asa GyiiMua
OpTaa KOAaju.

2.y, y» Bay Oypuaknap y4yyH wyHaai kuiiMatnap 6opku, yHaa
maccuB Tebpatkuunap s¢dextu Tap3ga xyaad pedaexTop Exu
nMpexTop cudatuga wuiunaiad. Macanan, pednexktop 3¢QEeKTUHHH
XOCHA KHHLI YUYH:

a) d=0.15A(y;= -180°%); y,=-40%
6) d= 0.2A(y,= - 195%); vy,=-40°.
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Ba AMpeKTOp 3¢G(EeKTHHH XOCHI KHITHII YYYH:
B) d= 0.1A(y,= -165"); y,=20%
r) d= 0/15A(y,= -180°%); y,=40°.
mapTaap OaxapUIHIIN Kepak.

3. Pexnekrop yuyH Oypyak Yy, HMHr MmaHuii kuiiMatnapu Ba
OUpEKTOp YyuyH MycbarT kuiimMaTiapu IIyHjaH JAapak OepaaHky,
pednekropaary TOK yHaa xocun 6ynran kyunasuuw Tydaiinu ¢asa
6yinya opTaa Konagu, JUPEKTOpHAard TOK 3ca YHAaH (asa OyHuya
uirapunaG keraau. Iy cababnm, pegnexmop — undyxmus,
OUpEKMOp — CUBUM KADWUIUK Xapaxmepuea 32a OYIuUwy Kepakx.
ByHHHr yuyH 3ca pe3OHaHCra cO3NaHraH SpMM TYJIKHHIIH aKTHB
TebpaTkuygary pedaexkrop spuM TYIKHH Y3YHIMruaaH OMp KaHua
Y3YHPOK, AUPEKTOP 3¢a KHUHKpPOK OYIHINK kepax.

4. Oparna, akTHB TeOpaTKMYHWHI KUPHII KAPLUWIMIH NAcCHB
TeOpaTkKM9d TabCHpHJa siKka APUMTYJIKUHIM  TeOpPaTKUYHHUHT
HYpJIaTHLL KapIIMIMTHAAH KHYMK OYnanu (R; < 73.1). By ¥3 HaBGatHaa
aHTeHHaHH ¢uaep 6unaH MOCHAUTUPUILAA KUHHHYAIHK TYFAUPAIX.
YyHKH [OMpeKTOpNH aHTeHHaslapia axTuB TeOparkuy cudaTtuaa
KaTra R, raara 6yiaran unmokau tebparkuunapias doiinananunanm.
JupexTOopn aHTeHHa TYnKMH Kapwumdirdk 75 Owm  6yarax
O3MKNaHTHPYBYH (uaep OunaH MocmawiTHpuil y4yH «U-THpcak»
TypHura oua 6yiraH CHMMETpHUANOBYM KypHiMaJaH doliganunagy.

JupexTopnu aHTeHHaHKHT M ]I waknu anTeHHanaru Te6paTkuyiap
coHura GornuK. JIMpeKTOpAap COHMHMHT opTHiM KAJI Topaituimira
o6 Kenagu:

D=k 6.1)

O6ynna, /, — aHTeHHaHMHr ymMyMufi ysyHnuru (pediaekropiaH ToO
yeKKa Aupekropraya); k; = 5....10 - gupextopiaap coHura GOFIHK
6ynraH xosdduuneHT.

Hupekropan aHTEHHaIapHUHT azannukapu yJIapHH
TabMHMHJIAll CXEMaJlaDHHM Ba KOHCTPYKUMSIIApUHH KypHLUAaru
ONUIHINMK, Yyn4aMlapuHH KU4HMKIMTH 6unaH Oornauk. Kamuunuru
3ca, TeOpaTkHWiIapHH Ba yJap opacuaard Maco(aHH TaHJallaard
KHIMHIMIMKAaH M6opar. JlMpekTOopjiM  aHTEHHANapHHHI  TOp
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onocany 6ynumura cabab, 6y kabu aHTEeHHaNapHUHT AYHAIraHINTH
¥n Xxonatrapia uacrorara 6ornuk Oynran ¢aza myHocabarnapm
WiaH udoaanaHaau.

6.5. Cnupan aHTEHHAJIap

CyHbuil Ay JOLUNM ajloKa TH3UMJIApHIa JJUTMNITHK Ba JOMpaBU it
ytOnanvwra sra OynraH  TYyAKWUHNapAaH QoitnanaHunangm.
OHPAJICUMOH aHTeHHasap 6y kabu KyTOnaHMmI XOCHJN KHIMILI
'MKOHHHHM bepanu.

Cnupan aHTeHHa — ¥3WAa  CNMPAICHMOH  YTKa3rHYHH
1yxaccamuamitupra 6ynub, yHUHr GMp y4YM OUMK, UKKHMHYH Y4
'0akcHan kaOenbHMHI HYKH YTka3ruuu OHNaH TyTalITHPWITaH.
{oakcuan kabenbHMHI TAWUKU YTKasrHud 3ca KOOMK CHPTHIAH TOK
KO YTMAcIUru ydyH sicck Metaiy €KW NaH)XapaCHMOH 3KpaHra
nadrad. llyHudrnpek, y pednekrop BasudacuHu Jraliny Ba
HTEHHaHHHT OpKara HypJNaTHIUHHH KaMal THpaaH.

Cnupan aHTeHHaNapHUHI UUJIHHIPCHMOH, KOHYCCHMOH Ba SCCH
'ypnapH Masxya (6.10-pacm, a,06,B).

[I4nMHOpHK aHTeHHa Ky#Mpard FEOMETpPHK MapameTpiapra
ra: L - Oup uynraMHUHr y3yHIAMru, [ - cnupaib aHTEHHAHUHI
3yHIUrH, d — Yynram OUamMeTpH, O — CNHUPAIHUHT KYTapHIHIH
yypuaru. Bzy napaMerpiaap ¥3apo Kyiuaard OOFJIHMKINKKA Ira:
2=(nD)*+S’; o=arc tg s/aD; I=ns.

Cnypan aHTEHHAHHUHI XYCYCHH LIAKJIH XalKaCHMOH aHTEHHA
wmcobnananu (pamka), yHna a —0 cnOupan YU3MKIM YTKasruyra
Winananm, a—90° cridpanra aijaHanu.

a) 6) B)

6.13-pacMm. Cniupan aHTEHHa TypJiapH:
a) UMAHHAPCHMOH; ©) KOH YCCHMOH; B) SICCH
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X}y a1 .

6.14-pacM. LIUTHHIPCUMOH ClIMpan aHTeHHa ynyamiaapy

\ 22

[ V]

Crnupan aHTEHHaHHHr HYHANraHJIMK XYCYCHATNIapd YHHUHT
KyHAanaHr Yyauamnapura OormuK. TYNKMH y3yHiaurura HucOarad
KHYHK JHaMeTpJlarH 4YylAraMJIapHH 3JIeMEHTap Ba ficCH pamka Jeb
xucobnacak, Oy ciupan aHTeHHAHN YKNapH aHTeHHA YKu OunaH MOC
TYUIYBYM ODJEeMEHTap JJeKTp pamkanap HuruHIucH pxeb Kaparu
MyMkHH. DyHnadi antenHa ¥3 Yku O¥iina6 HypnaTMaigu. SbHu,
aHTeHHa VKWra NepreHIuKyIsAp WyHanuwaa Hypiatagu. Y M
aiilnaHa kypunumura sra 6ymaau. (6.15-pacMm, a). AHTeHHa yxura
napanjien Ba YyJIFamMIapura NepreHAMKysp Texkuciukma Ml 6.6,6-
pacM kypwhniibdra asra Oynamu. By pexum dynarmupurvazan
Hypramuws peXUMU Aeb aTanaam. Arap 0251 <D <0451 OpanuFuia
6ynca (6.15,B-pacM) aHTEHHAHHHT JK OYliuua HypramuuL pexcumu
ne6 aranaau. Crnupan 4yinFaMJIapUHHHT JUaMeTpUHU Hasbarnaru
OLWIMPHII  JaBOMHAA CrHpan ¥Yku HyHanUIIMZard HypaaTHIL
AyKonagu Ba HUKKUTA HYHANTUPHATraH MakCUMyM lo3ara Kelaad
(6.15,r-pacm).Criupan aHTeHHAHUHT OyHOall pPeXUMH KOHYCCUMOH
Hypaamuue pexcumu 1e6 aTanagy.

r)

6.15-pacm. CrinpancuMoH aHTeHHaHUHT HJT
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Yk 6¥iiMua HypnaTHII pe>KUMHHUHT ad3aTHKIapu:
- MakKcMMan HypLaHWII WYHanHI CHpamHUHTr YKH OHnaH Moc
Tywaau;
- aHTEeHHajard TOK IOrypMa TYJIKMH KOHYHH acOCHAa y3rapani;
- aHTeHHa €paaMuAa HYpNATHIraH 3MIEKTPOMArHHUT MaiOoH YKu
6yiua JoHpaBuit KyTOmaHHumra sra 6ynaau.
AHtenHaHuHr Gabsu Oup Oypuakmapuaa KyTONaHHII XOCHI
6¥nanu;
- QHTEHHaHUHT KUPULI KapUIWJIHIH Jespid akTUB 6¥nanu;
- aHTEHHA AXWIK AUana3o0H XyCyCHsATnapura ara 6ynaau.
CriupaicMMOH aHTeHHA lorypMa TYJIKUHIH aHTeHHajlap cuHdura
KMpagu. YHAa torypMa TYJIKMH THPKMII yynraM ypamiapu 3 TazaH
kyn OymraH xonnapga Xxocun Oynagu. Oparna cnupancHMOH
AHTEHHaHWHI YpaMm, 4YyJFraM Y3yHJUrH TYJIKUH Y3YHJUTCUra TEHr
kunub omuHagu: L=A, S=0,22L. — 6y L=A, n=3...12 y¥ynramnap
conn; a=10"..15°, Rp=140L/A-aKTHB COH.

CrnupaicuMOH aHTeHHa WYHaNTHpUAraH TascHp Ko3bdUuUHEeHTH
Kyituaaru popMmyna épnamuga udoaanaHanu

D=15(L/A)* ns/A (6.2)
MyHanraHiuk xapakTepHCTHKAcH
F (9) =cosp*sin[(kn/2)(c/v*L-Scos@)] /sin[(k/2)}(c/v*L-Scosp) (6.3)

6ynna, c/v=1...1,4 - cycalitupuw xo3¢pduuuenTnapu; R = d/2 -
cnupan paxuycd; S - uynramnap opacupard Mmacoga; L - 6utra
qyynram YIyHJIUTH; @ - CHOMpPanbHHUHr KyTtapuaumit Oypuard; n -
yyjFamaap COHH.

Cnupan aHTeHHaHUHr Tyna KyBBatr 6Yiinya #yHanranauk
JAMarpaMMACHHHHT KEHTITATH

2vy=115°/ L/Ans/A , (6.4)
ApUM KyBBaT Oyinua HyHanraunuk auaFpaMMacHHHHI KEHTJIHIH
2095=52°/ L/A . (6.5)

KoHyccHMOH caupan aHTeHHanapHUHI UHJIHHAPCHMOH ChHpal
aHTeHHara HWcOaTaH pAManasoHNd XycycHaTd 1oKopH. Cnupan
AHTEHHAHWHT HYHaNMII XYCYCHATUHM SsXUIMJIAll MakCaauaa ynap
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NaH>kapacMMOH Kunu6 Oupnawrupunaad. CrnupalCUMOH aHTeHHA
INELTMMETPJTH, CAHTEMETpPJIH, Oab3u XoJnapga METpNH AUana3oHIapaa
UIJIaTHIaqu.

6.6. JIoronepHoIHK aHTCHHAIAD

Jloronepuoauk anteHHa (JIIIA) KOHCTYPUHSACH 3JCKTPOAUHAMHK
yxmianuk (MOCIMK) OpHHUMNMra acocjaHrad (6.16-pacm). Iy
MPUHLUIra acoCaH HIIYH TYJKAH Y3YHIWIH I MapTa y3rapraHia
TYJTKMHHYHT JIEKTPUK Y3YHJIUKNAPH Y3rapMaciad Kolaiu.

6.16-pacm. Jloronepuoaxk aHTEHHA

JIITA  yxwaw Ttebparryunapiad TalKHI Tonrad 6ynub,
ylapHUHI ¥Adammiapy Ba  XapaKTepUCTHKajiapy o  Ba T
napametpnap opkajad udonanaHag¥; T - TapKUOHUAT Yn4oBCHU3
naspu, t=J/L=0/1,=... =1-1/,; | — n-uu Tebparruunu enka
Y3y HIIHIH.

AHTEHHAHUHI aKTHB COXacHra TYpIM XHWJIJArd ejKa Y3YHJIUTH
1=0,25) TeHr 6ynran TebpaTtkuunap kupaau (ynaaH okub JTyBuM ToK
MakKcuMan  kuiimatra ora  6ynaam).  YAapHMHr — KYIUHH
TeOpaTkuunapuaal okHO YTaéTraH TOK 3Ca pPEaKTHB KapLUMJIMK
xucobura kam OVianu. Ulynna#t kunub, akTuB 30Hara Kyiuparunap
KApaau: pe3oHaHcnu Tebpatkuy 2-3 aupekropnap Ba 1 pedsexrop A
KaMalfMIlli HaTWKacHla aKTHUB 30Ha KHYMK TebpaTkuurap Tapadura
CHJDXMIIH; A opTraHia 3ca y3yH tebpaTkuynap tapadura cHmKuiinu.
W¥manum nuarpammacu E Texucnukga H Texucmukka Huc6ata
aH4a Top OYynmami. H texkucnukaary HyHanum JuarpaMMacHHH
TOpaHTUPHUIL YyuyH (a30BHii JOronepuoiex aHTEHHA sCalafgy.
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JIIIA Tebparruunapmard ¢asza TOKH HypJiaTHLI HYHalauHia
PTAa KOJMLIM KepaK. AHTEHHzHUHr Yku 6¥iinab HypiaTuml KMYHK
:6paTtruunapaaH Tapkananu.

Wyunak kunu6, JITA yusuknd KyTOnaHraH aHTteHHa 63%.iH6,
EHI MoJocaJary Y3WHHMHI JJEeKTPUK NapaMeTpliapHHH ACSpIH
3rapTMpMaciaH caknafizid. YHUHI  dJerapajgapd ueKKajapHuiaa
:ofnawrai TebpaTruuwiapHUHr Yidamiapu OuiaH HonanaHaiH.
'KT nuanazonuparu JIITA uu3uknu TeOparkdyiaH TalIKHI TONraH
¥1u6, MKKM YTKA3rU4IM JIMHHATA yJaHraH. Yiap HKKH YTKa3ru4IH
MHHALAH OMPHHMHI HMYMra >KOHNAWTHPHIraH KoakcHall kaGen
paamMuja Kysrarunagd. Koakcuan JMHHANAH HMKKHTA YTKAa3ru4jiu
HMHHATa YL yYyH CUMM €TPHANOBYH KypH/IMa LapT 3Mac.

6.7. Pynopsu (xapHaiicHMOH) aHTEHHaJIap

Coana tysunuuira sra ©ynras aHTeHHasnapiaH 6MpH OXMPH OYHK
VIKMH  JTKazruy  xucoObnaHagu. AMMO  TYIKUH  YTKa3ruy
[ypJ1aTyB4# MalAOHUHHHI HUCOMI ynyamMnapuHu KUYMKITUTH (a/A,
/A), CHPT TOKJIQDUHHM TYJIKMH YTKa3rMYHHHI TalIKH JEeBOpJapura
'KM6 KHpH LK, TYNKHH YTKA3THYHHUHT TypJT4 KapiUMJIHKIapy Ba Ypab
YPYBUH MyxMTAA TYNKMH YTKa3rud yuJjapulaH 3JIeKTpPOMardut
YAKHHNAPHH KUCMaH KaUTHIIH KEHT 17111 XOCHN KHJIaIH.

HAynanrannux JUarpaMMacMHd  TOpaWTHpUIl  y4yyH  3ca
|ypnaTyBuH MaiioH ynyamnapu karra 6yauiuM xepak. Jlekun 6u3
YIKMH ~ yTKasrMd  YnyamnapuHd  ¥3-Y3WAaH  KarTanalmrHpa
JIMaHMM3, aKC XOJ[a HOKOPH Aapaxaiu TYNKHHJIAp XocHa O6ynanu.
Lly caba6Gnu TYnkuH yTKazruy ynyamiapyHH pYyNop KYpHHHUINKAA
€KHC olUMpHll 3apyp. ByH.na yy3uiran yH3uKIap Xap AOMM TYNKUH
'TKA3rMYHHHT  KEHr JAesBopliapura NEepneHAUKYNsp XOHIaluyliH
‘epaK.

E - cexmopuan pyrop peb, oanexkTp MaRZOHHUHI Kyd4
M3MKJIapMra napajulell  paBuluja TOp nesopiaapuHuHr (b)
TYaMJIapHH y3aWTHpHIHIIMIra akTunaam.

H - cexmopuan pynop ne6, marHuT MaHaoH Ky4 4YHM3MKJIapura
lapajiesl  paBMLIAA KeHT JeBOpJapMHUHr (a) ynyaMiapHu
3alTUpUIHLIUTa aiTHNANH.

Hupamudacumon pynop sca TYNKUH YTKA3THYHUHT TOP Ba KCHT
(€BOpJIapUH M y3alTHpLL XHCOOHTa XOCHJT KW JIMHAIM.
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Konyccumon pynop sca [OUpaBHi TYJIKUH  YTKa3rHYHH
y3aM THPHII XHCOOUra XOCHN KATMHHAAH.

«H» - mexucnuxoazu pynop gpakam H mexucaux 6yiuva, «E» -
meruciuxoazy pynop ¢axam E mexucaux 6yiiuva, nupamudacumon
pynop sca xap uxkana mexuciux 6yiiuva HJ] mopaiimupadu.

Pynopnapaaru TYAKyH QpPOHTH TYJIKMH YTKa3rH4yAard CHHrapu
6ynmaiiou. Y cekropuan pynopiapia UMIAHAD IHAKIIMra,
KOHYCCUMOH Ba NHpaMMJAacHMOH pymopinapaa 3ca chepHk
Kypuuumra sra 6ymagu. lly cababmu pynop uekkanapuia ¢asa
XaTOJMKIIapH BYXKYyAra Kelaau.

E 4

.ct“ ; : 7-,

[

a»

—— e e W

r

6.18-pacM. Pynopaary MaiIoH Ty3UJHLIH

®da3a XaTOIMKIADUHMHI MaKCHMaJl KMIMAaTHHM KyHWHOard
popmyna Epaamuna xucobnai MyMKHH
H -cexropHan yuyH:
X nae=a/2 Yraxe =Ta /4L (6.6)
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Kuax=b/2; Yraxc=Tta* /4L gA 6.7)

E - cextopuan yuyH:

Ontuman E-texucnuknu (8xu H) pynopuunr MTK kyiiuparura
TEHr:

D=v*4nS/A? (6.8)

OyHpa, S- pynmopHHHT €HHMNMII 103acH; V — CUpTAaH doljanaHuil
ko3¢ puLHeHTH.

A pMddr
B P e Lo dnload
B Pl
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- =
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\
\
\
72 4 20 \ 3 \
\
\

—d /"#
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2 25 3 . 5 o 7 s y 20 /Re

6.19-pacM. UITK M py MOPHUHT Y3yHJIUIH Ba GHKIMLI CHDTH
ynuamnapura GOFIUKINK rpaduru

MakcuMan  ¢asa CHIKHLWIMHUHT  pyxcaT STWIrai KHHMaTH
PYNOpHHHT Gepunran L/A HucOuit ysynnuruparu makcuman UTK
XOCHJ KHJMLI IapTH acocupa uponanauanu. Arap pymop HJI
Y3YHJIMTHHH §3rapmac caknaraH xojija yHUHr éfunmacuaary HUCOHH
ynuamnapueu  (a/A, b/A) acra - cexunnuk 6unan ownpu6 Gopcak,
asanura MJl Topasam Ba MTK optu6 6opanu. byHra cabab, ¢asa
XaTONUIH XucoOHra cuptiaH poigananuw xospuuuentn (COK) v
K8HYa KaMaica, ENUIMLL I03acH S lIyH4Ya Te3 opTaau. JlekuH wyHaau
X0oNmaT MaBXyAKH, YHAA PYIMOp YIuaMIapUHUHI KeHHHTM OpPTULIH
(aza XaToJIMKIapUHH Ce3uIapiy OpTHULLUra onub Kejgaxu, HaTHxkala
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WX xenraiiu6 Gopamu Ba UTK kamasan. L/A Masnym Genruinadras
KUFiMaTH ydyH a/h €kyu b/A HUMHI oOTHMan yn4yamaapH MaBXxyl
67116, yHAa aHTeHHA HT TOp ANl Ba maxcuman MTK sra 6ynany.

Makcuman CPK sra 6yaraH pynop - onmuman 1e6 1OpUTHNANH.
PyriopHUHT Xap 6Mp y3YHNUIrH Y4YYH ERUIHIURMHT ONMTAMAN yn4aMH
MaBxyad. OnTuMan cexktopuan pyncp ydyH: v = (.64, nupamuaan
pyriop yuyH: v = 0.52, KOHYCCUMOH pyniop y4yH: v = 0.51 ra TeHr.
WxTné€puii pynopHHUHr Y3YHIMIH  ONTHMAN KypcaTKkyd4japAaH
omrvpunraHga &HunMa MaiiioHu cHH(a3 xonaTra SKHH Kenaad Ba
koahdHuuHeHT v XaM opTazd. JlekuH OyHra aHTEHHAHWHI TaLIKH
ymuaMnapMHHU XaaaaH 3u€l OLIMPUIL 3Ba3Ura SpULLHIALH.

Pynopnu anTenHa kBajgpatik (a3za takcumorura sra. Lllynra kjypa
KOHYCCHUMOH pYIOp Y4YH:

Wmax =TRo/AL (6.9)
R>[(2Rg)*/2,41])-0,154 (6.10)
H (&xu E) Texucankaaru pynop y4yH:
Prma= T2, /4ALy 6.11)
Lygorr =2 /3) (6.12)

Oyraa: a,, (by) - pyMOPHUHI TOp Ba KEHI J€BOp;apu ¥i4amiapu;
L - pymnop y3yHauru; Rg-Konyc pamuycu.
Pynopnary TYIKHH (POHTHHH TEHIMALUTHPHLI YYYH
nu H3anapaaH doiaanaHunany.
a) 6)
Acen pponi

E>1 ;UC
N |

C depuk bppoHT N
Pepuk p “ Pra0 [

6.20-pacM. Te3natyBuu Ba CEKHHJIALLITUPYBUl{ JTHH3aNap:
a) TesnatyBuu nuu3a; 6) CexMHNALUTHPYBYH JHH3A
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Cexurrawmupyeayu aun3a - KaM HyKOTUILUTN JH3NEKTPUKIApAaH
canann (bToponnacrt, nonuaruieH). JIMH3a KaIKHIMTH LIyHAa#H
aHNaHagWKkKM yHAa CHHUAIW ko3dduuuedtH 1,3...1,5 opanuruna
ymimu kepak. JlnH3a KaHya kanuH 6¥ynca, y3aTHil myHYa Kyn
ynaau. TesnaTyBun nMH3anapaa ¢asa Te3NHry EPYFIHK TE3NHITUAAH
arta Oyraau. TesnaryBun nuH3anap 0,6...0,74. opanurnaa
tofinawiray MeTann niacTHMHKalapHAaH sicayiafid. Te3naTyBuH JIMH3a
paaMuia goupaBuii KyTOJaHraH CHIH&JIHM Y3aTHMLI MYMKHH 3Mac.
“eKMHNALUTUPYBYH JIMH3AJIapHUHT  OpPAJIMFMHH  KaMalTupHLI
[aKCAAHWAA YIAPHHU CYHDBHH AH3NEKTPHKIapAaH scanaiu. :

6.8. [Iapabonuk aHTeHHAJAp

Ilapaborux aunrmenna (ky3rynu €xu pedneKTopaHn) 0Oeb,
UpAAMYU  HYPAAMIEYHU Xocun Kunzam — UPHAIMUpUIMA2aH
NEKMPOMAzHUM MYAKUHAGDHU YMKUp UYHaN2aH mMYyIKUHAapea
Tinanmupub bepygue Kypuimaza aimunadu. by TypAaru aHTeHHauap
3UHUHT coida Ty3uJtumu, MTK HHHT KaTra KuHMATIapuHH ONMIL
IMKOHHSATH, SIXILIK W ana3oHIHK XyCyCHSTIapy Ba HUcOaTaH KUMMaT
WnmaraH Hapxnapd O6unaH 3bTHOOpra JNOMHK. AHTEHHa K¥3rycu
XUIIW YTKa3yBUaHIKWK Ka 3ra 6ynraH mMaTepusaniapiaH: alloMUHUH Ba
'HUHT 3pUTMacKaaH EKH KalTapyBUy MeTall CHpPT OHJIaH KonJlaHraH
inactvaccarapaad  TaHépnanagu. Koppo3msHM OnaMHH  ONMIU
1akcaauaa 3ca pediekroprnap cuptura 6y€x Gepunagn. Kysrynu
HTEHHaNapHUHI  TYPAH  XHINapH  MaeKyld: Ky3ry-pynopid,
fapabonvK ky3rynad, cdepuk Ky3ryau, ficcd Ba Oypuyaxk Ky3rynw,
faxcyc WaKNAaru Ky3ryniu, UKku €k Kyn Ky3ryJu.

Ky3rynu napaGosivk aHTeHHa napabora auwranmacu WaKiuaa
aliépnaHran Merana cupTAaH Ba napabona ¢okycuaa xoitnawras
THmenna - Hyp1ameuyAan TalKHI TOMraH.

Tyrpu ud3MKNIM KOOpPAMHATANAp TH3UMHAArd napabojukK CHpT
'yiiujaru Teirnama Gunad usoxnmasamu: x° + y° = 4fyz, OyHna ,
o — Pokyc Macoda.

By cupr céepuk KoOpAMHATanap TH3UMHUAA Kyiliujaru
‘eHrnamMa acocuaa udpomananaau: r'=2f/(1+ cosy). bynma, r' -
pokycnaH To napabosmaHuHr UYKH CHPTHAArM MXrué€puil HyKrarada
yynran Macoba; y — KY3ryHUHT ¢pokan Yku Ba OenrujaaHraH HyKTa
iyHannunapi opacugaru 6ypyax (Maiiaouuit 6ypyax).
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6.21-pacmaa ITA HMHr 3cku3u KenTupuiarad. Yema: F - kyary
tdokycu ©ymmub, y chepuK T/IKHHIAPHUHI HYKTaBUii MaHOau
xucobnaHany.
x4 A

o}k v

N

B,

o

6.21-pacM. INapabonyk aHTEHH aHUHT SCKU3H.

OF - opanuk dgokyc Macoda nerinnanu Ba fo 6unan 6enrunanau.
z = z; OYynrauma, spuM Tekuc mnapabona orpH 4u3uFM OunaH
yerapanasajid Ba Ky3ryHUHr éAuuIuy 1e6 HoMnaHany.

CD - 1yrpm yn3uk napabosna EAUINIL TEKUCIUTHHHHT KECUMHUHHU
XOCHI KM JIaH.

FAB - CHHMK 4Y43HFW HYpHaTyBUYUOArH DJEKTPOMArHuT
TYAKMHHMHI  XyCycuii Hypu H¥yHanuuuMHM xypcaranu. busra
aHaIUTHK reoMeTpus KYpCHIaH MablyMkd, Oy HYHaIHIIHUHD
Y3YHJIUTH mnapaboiia cUpTHAArM HYKTanapHHHT XOJarura O6Orink
aMac.

ITapabonuk aHTeHHaHUHr Zz - YKWra nepueHiukyasp 6ynraH
UXTHEPUEA TEKHCIMK YHMHI élunuw mexucnupy Nebd atanamy Ba
KY3FaTHJIraH cuptra cuHoa3s 6ynaiu.

Ilynnait kuiu6, napabondk aHTeHHa HYKTaBMi ManbOanaru
chepUK TYNKMHHM sccH TYJAKUHra aiinaHTupu® Oepamu. Pean
HypnaTyBYH HyKtaBud 6ynmaiinu. BUpoK, HypnaTyB4uHHMHI (¢a3a
Mapkazk napaboiraHuHr ¢okycH OunaH Moc Tylica, napabona
¢dokycHma okoinaliraH HypjaTyBuUMHM HyKraBui MaHGa ne6
xucobnaiu MyMKuH .

IOxopunaru 6.21-pacmna KEJNTHPHJIIraH napabona
aiinaHMacuAar o4MIHLI TEKUCIHIH aiinaHMa waknra sra 6yau6, 6y
TEKUCIIMK PajuycH KY3ryHHHT &fimnma paauycn Ae6 atanamu (Ro).
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\IMYC OYMAMACH Ba KY3rYHMHI ounnuiu Oypdaru Yo Ounan y3apo
/Aupary 6ornukankna: Ry=2ftg(y,/2).

Kysry maknu  Ry/2f,  €ku oumnuiu Gypuaru 7y, Ounax
ipakTepnavagu. Arap Ro/2fp<1 6yaca, kysry y3ym goxycau
sHunanun. Arap Ro/2fp>1 6ynca, ky3ry xucka gpoxycnu nefinnanu.

Iapabonuk aHTeHHa Kyiiuaarsm XyCyCHsT/apra ara: oupramuu
IPAAMSUYOGH DAEKMPOMAZHUM MYAKUHAAD KP32y2a — Mywumu
Imudcacuda  3nekmp  cupm  myakuxiapu  xocun  6ynaou
MIEKMPOMAzHUM MYAKUHAAPHUHZ UKKulamyu manbacu;. 6y moxuap .
agpakam  Ky32YHUHZ Gupramyu HypAamMysuu2a KApamuicaH UYKU
upmuda, banku SNEKMP OMAZHUM  MYAKUHAGDU OUPPaKyuscu
y@aiinu yHunz mawiku cupmuoa xam Mmaexcyo oynaou; Kyszyau
HMeHHa Xocun Kunean @GaoHunz ucmanzax Hyxmacuoazu MatooH
yunaHeannuzu — — Oupramyu Hypramysuu 6a UKKUIAMYU Cupm
10K1apu XOCcun Kunean MaudoH tiuzunoucudan ubopam 6ynaou.

Pean nypnarkuunapaarn MJI uryspaiikk, yHra Kypa HypiaTruy
OMOHHAAH HYpJIATHMIraH SHEPrusHUHI GapyacH XaM Ky3ryra eTud
opMaiaH. UyHku HypnaTryBYM 3HEPrusiCHHUHT OUP KUCMH KY3rynaH
™6 keTamu. By 3ca ¥3 HaB6aTuaa ][ én 6apruanapunu opTHIIMra
16 xenanu. [apaGonuk anrennanunr UTK uxtuépuii Hypnatypuu
MpTra ¥Xuiai Tap3ga xucobnall MyMKHH:

D=._ ‘;—’:S (6.13)
YHA3, S - KY3rYHHHT OWHMJMII CHUPTH; V=V — KY3rynu

HTEHHAaHHHI  HaTHXXaBUH COK  (cupTthan doiipananui
odduuventn); v — ouunaMajaard ¢(akaT aMOIMTYJa TaKCHMOTH
unai udonananysuu COK; ny= Py/ Py - K¥3rynan HypnaTuiran
YBBaTHHHI HYPJIIATyB4HIaH HYPpJaTH/Irai KyBBarra HUcOarH.

[Tapabonuk aHTeHHaHWHr kydalTupus koddduuueHTH G,
YnanTupunrad TabcHp  ko3pouuvedty D Ba  dolpanu um
opduumentd n; 6unad Gorauk: G = Dvw,, 6ynna np= Pg/ Py
wyp- HypJ1aTyBYMIra 6epuiIran KyBBarT.

AHTeHHaHuHT doipany uill k0dpGHUHEHTH 1); HYpJIaTyBYHAATH,
YPJIATKHYHM MaXKaMJIOBYM 3SNIEMEHTJApUAard, KY3ryHHHT HYKH
MPTHHH  KomnoBuM  OYékHary  MCCHKIWK  3HEPrHACHHHHT
YXOTHILIApHHHU XKCcOOTra oNagH.
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K¥3ry oumnummpari HypJaTyBud &pAamMHia TEKHC aMIUIMTYZa
TAKCUMOTH XOCWJ KMIHHCA, Oy x¥y3ry yenkanapuau kecu® ytany,
HaTWxaja OpkKa Ba €H Oaprdganap xocun Gynanu, y HaTHXaBHiH
KaMaliMIy BY>KyAra Kejaaau.

Kymynnuk HypiaTyBUMTApHHHI MaiiloH 4YeKKalapy Y4YH
aMIMTYJa TAKCUMOTH Ky3ry EHHIIMacHHUHI Mapkasura kKaparasia
10 b ra kam 6¥1ca, onTuMan BapHaHT XucobJaHazu.

ITapaboMuK AaHTEHHAJAPHMHI HYHATHLI XapaKTepPHUCTUKACHHH
M KK Xun ycyJn 6unaH xucobnai MyMKHH:

1. Toxnap ycynu, nekvH GYHMHr Y4yH KY3Ty CHUPTHIAArH TOK Ba
hazanapHUHT TakCHMIAaHHII KOHYHHUATHHH OHIIMLI Kepak.

2. Anepmypa ycynu 6§nubd, SHr ognuil ycyn xucobnavaau. Yana
anpakcUMaUust koahduunueHIapuan ¢oiinananuirad xonjaa, peasn
xonatra fKMH OynraH aMmidTyna TakCHMOTH Hazapuil TaKCHMOT
€praMuaa TaHJIaHAOY.

6)

6> PR,

6.22-pacM. a) [1A cupru éiiunmacy; 6) cupt élnnMacuiarys
aMIIIHTYZa TaKCHMOTH

Ky3ry ouymnmacuymaru amIuiMIyjla TaKCMMOTH Ba aHTeHHAHUHT
M yHairasimk JAuarpaMMacH HYPJ/IaTYBUMHUHI  HYHaJITaHIUK
IXuarpaMmacHd Ba ky3ry mrakiaura kapa6 (Ro/fy Mynocabaru)
ndonanaHaau. AMIUIMTYAa TaKCMMOTMHM xucobnaumima Kysry
HYpJIaTyBYMra HucbataH y3o0K 30Haja >kcinamras neb Kapanagu. by
xonar ¢okycnaH ky3ry cupturaia OynaraH macoda Oup Heua YH
TYAKHH Y3yHNUrura teHr Oynradaa ypuHmd (6.22, a-pacm). llynu
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xucobra onraHfa, Ky3ry CHPTHHHHT MXTHEpHI HyKTacuaard
amminTyna TakcuMoTH: E 3/Eg=F,(y)f/r' ra tenr 6ynaau. byHzaa,
Fo(Y) — Hypnarruu HYHanraHIMIHHUHT HOpMajjauurat
XapaKkTepHCTHKACH. K¥sry OYHIMACH TEKHCIUTHAA
TapkKajJyBuu MaiAoHHH xHcobra onmaraHja, HXTHEpPUIA
OUHIIH I HYKTacuaara MalJOHHUHT aMILIMTYAA
kKyunanraunurd Es = E;rateur. Hopmamnaluras kypuHuMiga

_5_5_(1+cosy)Fo(y)
Sfn= EE- 2 (6.14)

6ynma, EJE, - anmeprypagard MaiifOHHHHI aMIUIHTYyZia TAKCHMOTH
6ynub, yun rpaduk kypuHHUMIMAA KYpHO YMKULI KyTaii (6.22.6-pacm).
UlyHyu Tabkuanab YTuir kepakky, aMIUIMTYAa TAKCHMOTHHH HYKTaBHH
ananutuk fi(p/Rg) ¢yHKUHACH KYPHHUILIKMAA TacBHpNall  MYMKHH
IMac, €kM WYHANraHJIMK XapakTepUCTHKACMHHM Xucobnauina karra
MypakkabiuknapHu kenTHpH6 uukapand. HypnaTyBun oUHIHILIMHHHT
HyHanrannuk xapakTepucTHKacH

f{v,0)=(1+artas)r(u)-(az/2+as)*A; (u) +as/3k3(u)

6yHpa, u= kRy sin®; A;(u), Ay(u), As(u) - ¢ynkumsa nsmbaacy;
U — QYHKIHA apryMeHTH.

Hynanrannux XapaKTePUCTHKACHHH xucobnamaa — DOUMMH
xodbdHumentnap a, a, bz, by napHu TaxmuHuit Mdoaanaw kepak.
BYHHHr ydyH HypnaTyB4yMHHHT 6u3ra Mabaym 6ynran K]l acocuna
fi(p/Ry) HUHr amMnaMTyga TakCUMOTH rpadurd Kypunaau 6.13.6-
pacMra Kapasr).

IOxopunarunapnan mannym Oynaguxu, yHra kypa p/Ro=t; Ba
p/Re=t, GepunraH kuiimMaTiapuaa KyHujaard TEHrnHK OakapuiaHuIK
Kepak

1+(az+ba)( p/Ro) +Has+bs) ( p/Ro)'=f(p/Ro,0) (6.15)
p/Ro=t; Ba p/Ro=ty 6¥nranma Kyi«’mnar_nqa TeHrIHk Gakapuiaau
1+(ay-b)( p/Ro)+(as-bs) ( p/Ro)*=fp/Ro,u2)  (6.16)
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byHZza t HUHr KuiiMaT/iapy KOHKpET UIapTaapiaH Kenud 4ukub
TaHJiaHanu. Oxarga t,=t; =0.5 Ba t; =t,=1 xunub GenrunaHamu.

Toxnap ycynu  1mapaOOMMK  aHTEHHAHHWHr  HyHalIraHJuK
XyCYCHATHHH udoganad, Ky3ryHHHI HWYKH CHPTHUNArd  CHPT
TOKJIApHHHT TaKCUMOTHra acocnaHaau. Kyiiunaruy 6.23-pacMaa xoy
TEKMCAUTUra MpOEKTJaHFAaH CHPT  TOKJIAPDHHHMHT  TaKCUMOTH
KenTHpuiarad. HypnatyBuu BasudacHHM  Ky3ry ToMmMoOHra Oup
Tapa¢ama HypJaHWUIHK TabMHHIA0 6epyBuyH KOHTppedaekropau
aNeMeHTap 3JekTp Hypnaarrud Oaxapamu. Kysry cuprugaru Tok
TaKCHMOTHHHUHIT KOHYHMSTHHHM OHJITaH  XONfa, aHTeHHAHWHT
yHanraHIuK XapakTepHCTHKACHHU XHCoOIai MyMkUH. ByHUHT yuyH
3ca DJNeMeHTap OJJeKTp HYpNaTrud XOcHl KunaéTran MaiaoH
KY4JIaHFaHJIMTMHUHT KUAMaTIapuHHi KY3ryHUHr Gapua cupty Oyiinua
UHTErpajlaml kepak. YHZa Xocun OyiraH HarwkaBul MaizoH
3NJIMNTUK KyT6s1aHrad 6ynaau.

Kynnananr kyTOmanuw (kpoccKyTOnaHuil) 3apapnd 6ynub, y
anTenHaunHr MTK kamaiitupamu. KpoccKyIGMaHMIHKHT KuiMAaTH
Ro/fy Mynocabatu oprtrad capu kamaiin® Gopamu. llynaait xunu6,
TOKJIAp YCYJIU KY3ryl¥ aHTeHHaAard KyToaaHuaiu s¢pdexktiHU Xucobra
OJIHII UMKOHHHU Oepany.

Kypub umkuarad xap ¥kkana ycynga xaM KY3ryHWHI HUCOWH
ynuamn Ro/A ra Ba TUkIMk paguycura 6ormuk. LllyHra kypa ynap
KaHua karrta 6¥ica, ycymiap LiyH4a aHUK HaTHxka Gepanu.

6.23-pacMm. CHpT TOKITAPUHUHT TAKCHMOTH
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Ky3zynunz nypnamyeuuza kypcamzarn mascupu

K¥ysrynan «kaiitraH TYJIKUHHUHT OMp KHCMH HypJaTyB4Hra
ditapu. Kaiitran T1YnkuHnapra HUcOaTaH HypiaTyBuH Kabyn
NyBUM aWreHHa BasHdacHHM OakapaaH. AHTeHHaHuHr MTK
qYanuK kKarra OYnca, WyH4Ya KaTTa KyBBaTHM yuumab kosagu.
uma® konuHraH Oy KyBBaT ¥y3 HaBOaTMAa NHHHSOA TeHepaTop
MOHIa WyHanTHpUJIraH KaiTraH TYJIKMHHA XOCHJI  KHJIAZH.
\THXKAaJa roxJiaMa 6UaH HOMYHOCHOIHK ByXYyAra KeJaaH.

Ky3ryiunr HypnaTyBuuMra kypcaTagHraH TabCHpUra Kapiiu
pallMll YCyNNapH Ba YJIADHMHT KAMYHAMIM KyWHaarunapaas
opar:

1. ®eppurnu BeHTHAL. KaMuunury - Toprnojiocans.

2. Epnamun nnactuHa d-HMHr YnyaMM WyHAa# TaHIaHHLIH
paKkkH, NIacTHHKaJaH Kena€TraH Ba yHJaH KaWTa&TraH TYJIKUHIap
apo elinmuub ket kepak. KaMuuiaury - TopnoJiocani.

3. Tupxum Tewwnknapy. Kamuunurn - opka OapryaHuHr
TTaJUrH.

4. Efiunuil CHpTHHUHT 6up KucMuaan doitaananui. Kamuunuru
TK kamas .

5. Howpasuii kyrobnanuwaan ¢poitnanaHuiiaa KaMUHIUK HYK.

6. 45° Gypuak ocTuaa xOMNawraH, KyTéaaHui tekucauru 90°
NaHTHpa oOjaadraH Metamn  koOupranapaad  ¢oifnananui.
IMYMJIUTH - fOHpaBUi KyTOnanuw Ousan Hunai onMaiau.

[lapaGonuk ky3rynu A/30 aHukaukiga taiiépnaw tanad >TUnagu
x =,/4f,z nboaa opkanu aHUKIaHaIH.

IMapaboaux anrmennanunz HJ[ Gowxapuw

®dasza xaTonMknapu uusuknu 6ynranna, HJI 6ysunmaiinu. Karra
UDKMLLApAa YYMHYM Japakand (asa CHDKHMILIApW BYXyAra
mann Ba MJI 6ysunamu. Hypnatysuuuu dokan YK 6yiina6 soiu
raptTupuiarasia ksaapatuk ¢asa xaToJHKIapH BYXYAra Kenajau.

HypnaryBuura kyfinnaguran acocuii Tanabnap:

- HypJJaHYBYM MHHUMaJ yadyamaa 6y wapT;

- Ky3ry Tapapura 6up €kiama HypiaTHLI Kepak;

- AMana3oHJn 6YNuLIN Kepak;

- HypnauyBYMHHMHr ¢aza mMapkasM (OKyCc SHJIaH MOC TYLUHILUH

wapr;

- 6epuiran KyBBaTra TeluMaIMLLICH3 6apaoil 6epuLly Kepax.
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Hasopar casosuiapy

1. Kawnoati ysynauxxa sza 6ynzan myaxurnap YKT 0eb
amanaou?

2. VKT agarruxnapu ea kamuunuxrapu.

3.  Cummempusnoguu kypuima 0eb kaHoal Kypuimaza
aiimunaou?
Cummempusinoguu Kypuima mypiapu.
Hupexmopnu anmenna karnoai myzunzar?
Jlozonepuoduk anmenna Kanoau mysunaumea 2a?
Cnupan anmenna 0eb kanoai aumennaza aumuiaou?
Cnupan anmenraHun2z KanOQl UL PeXCUMIaPU Magicyo?
Jlozonepuodux anmenna 0eb xkandau anmenraza aumunaou?

1 0 Pynopnu anmennanapnure mysunuwu 6a uuiau
NPDUHYUNUHYU MYULYHIMUDUHS.

11. HTK nune pynoprune y3ynaueu 6a étiunuut cupmu
Ynuamnapuza 602nuKAIUK 2paguzUHU MAXIUR KUTUHE.

12. Ilapabonux anmenna kandai myzuiuuza 2a?

13. Hapabonux aumeHHanunz Xycycusmnapu.

14. Kpoccxymbnanuwnunz xenub wuxuw cababrapu numaoa?

15. Hapabonux anmennanune Kl Gowkapuw ycyniapu.

© N YA
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7. KUCKA TYJIKMH AHTEHHAJIAPU

1. KHcKa TY/IKHH aHTeHHaAJapPHHHI XoccajapH. EpHHHr KHCK2
TYIKHEAM aHTennanap FAJI xypcaTaauran Tabeupn

Kucka TynkuH apana3oHu acocaH karra macodanapra (6up Heya
i BA MHHT KHJIOMeTprada) ax0opoT y3aTull ydyH KyiinaHunagu. by
KOH TYNKHHNApHHHUHT &paaMu OujaH amanra owdpunaad. byHpa
NKuHNap noHocdepaHUHT IOKOPH Katinamiapu (F, sa Fy katnamaap)
€pHUHT 103acHlaH Oup €ku Ky MapTa KaHTHII xucobura amasnra
wpunagd. UIyHWHr y4yH aHTEHHAHMHI MaKCHMan HypJaHuI
10yn) HyHanuwy  ypK yu3ur OunaH MabayM OypyakHH XOCHI
nuwKu kepak. ByHmait xonnapmaH acocaH TOpH3OHTan HyHanraH
TeHHanapaad ¢oiimananunaay. ByHaait KytOnadrad TYNKMHIap ep
JacHIad aKclaHraHa BepTUKal KyTOnaHrad TynkdHiapra Hucbara
MpPOK CcyHaau. Y Hua Karra G6ynmaran Macodanapra anoka
HaTHILAA BepTHKaJI KyTONaHraH TYNKWMHNapiaH ¢oiaanaHUIanH.
Im  KyAnaHunaaMraH HOCMMMETPHK  BEPTHKan  aHTEHHajiap
HCTPYKTHB XuXatnaH eHrun taii€pnananu. lllynunr yuyn xam KT
anasoHMja aHa uIyHAai aHTeHHalapra KynpokK KyiiaHHJaaH.
PTHKaJ aHTeHHanap ep lo3acH OFiinab ropusoHTan aHTeHHajlapra
icOaTaH Ky4IMpOK HYpJaTHL! XOCH/ Kuianu. [lekaMeTpan TYJIKHH
ana3oHuja aHTEHHAJIAPHUHI YJIYaMiIapHMHH TYNKHH Y3yHJIMIHra
icoaTaH 6up Heya Gapobap karra KMaHO scawr MyMkuH. ByHnai
TEHHaJAp aH4Ya AXIUM HyHairaHiaukka sra 6Ynaau. Y3nykcus
OKaHW TabMHMHJIAWl Y4yH OMp HeuTa HIIYH TYAKHH AUana3sOHHIAH
itnanannm kepak. L1lyHu xucobra osnraH xosja, KyjalaHujaanvraH
TeHHaJlap AMana3soOHAMK XoccaJjlapd OYyiiHya aHyaruHa sAxXuUIM
Bcudaapra sra OynuuM Tanab kunMHanu. By paauocTaHUWAHHHT
piv  TYIKMH  y3YHJMKIApMaa — MiljamMiaa  KYa o Kenaju.
JHOC(EpaHMHI XoJIaTd KyH JaBOMMJA KaTra Opaiukiapiaa
rapraHjird  y4yH, TapKajaéTraH  TYIKUHJIADHUHT  KeJIHU
'pHaknapd Typid Kuiimarnapra ara 6ynaau. Anoka YpHaTHIMMIH
YH TYJKMHHHHT OHr YpuHnu 6ynarad kenuw Oypwarun  5...25°
sgryaa 6ynagn. By kuiimatra OOFNIMK paBMLIAa aHTEHHAHUHT
pPTHKA TeKHCIHKAAr¥ HYHaNragsiuK QHarpaMMacHMHUHI KEHIIHUTH
HJaHB1UN JIO3UM. Y30k Macodanapaard XYAYAJIapHH
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pPaZMO3IIMTTHPUIN OulaH TaBMHHIAIL YYYH KOKOPH Ky4alTHPHIL
koapduumentura ara Oynran aHTeHHamtapaadH oiiaanaHuanY.
Byuna, yui6y aHTeHHaHMHI BEpPTHKAN TeKMCTMKAark MJ| KeHrmuru
TYNKMHHU HT KeJnil Gypyard KWMMaTHaaH KUYUKPOK OYNHILK 03UM.
W] HUHr BepTHKaN TEKUCIMKAArd KEHTNIMMUMHA KaMaWTHpULL CUrHan
CaTXHHMHI ¥3rapyuiud Ba akKC-CaJO0 XOAMCAaCHMHH HMYKOTHHI YYYH
KymnaHunaav. SIkMH 4acToTanapia HMUITOBYM Ba caHOar Xamaa
YaKMOK/Iap HaTHXKacuja 13ara Kelnajurad XalKuTIapHi KaMaiTHPHILL
ydyH KaGyn KHIyBuUM aHTeHHaHHHT HJI Hra HypnaHMII caTXu KHYHK
QA1 Kepak. AHT€HHa  UHIIOOTNADUHUHT  TaHHAPXHMHH
KaMaATUpHLI Ba camapajop ¢oiixanaHuIIHUHT OUp Hewa ycynnapu
MaBXyld. bynap, aHTeHHaHUHI KalTa HMIIAATHJMILA, SbHU, MaxcCyc
GunbTpIOBYM KypuiMmanap €pmamMmia OHTTa aHTeHHa OMp HeuTa
y3aTKu4iiapra xu3Mar kypcaTviud MyMKuH. byHna capd-xapaxatnap
aHyaruHa kamasau. DbyHpnall aHTEHHamap acocaH KeHr MoJjoca
Joupacuaa aespiu 61p xun aJeKTpHK TaBcudiaapra ara 6ynrad xonga
KOHMKApJIM HIIIAamId f03uM. ByHaH Talllkapy, aHTEHHa Maxcyc
Kupviapra sra 6yauy Ba 6y KMpULUNApHUHT Xap OMpH anoxuia
y3arrud (KaOyn KWAru4) Jlapra Xu3Mart KypcaTulid MyMkuH. Pesepc
XOJaTUHK TabMMHJIOBUH, SBHM KHPHIIK KapaMa-Kaplid TOMOHTa
y3raptupunranja Hypiawl HYHanguIM xXaM MOC paBHILAa Y3rapyBud
aHTEHHaJj1ap  xaM  KeHr  xymunaHunand. Kucka  TYAKMHAH
aHTEHHAJIapHUHT Hujaluura acocad, EpHUHT ¥3 aeKTpuK Xoccaiapu
6ylinua sIpuMYTKa3rud MyXUT XKHCOOIaHYBYH IOKOPH KaTJaMH TabCHp
Kypcataau.

AHTeHHa ep caTxuAadH h GanaHanMKAa KOHJAIraH XONaTHH
Kypu6 uukamus. Bynna autenHammnr HJ[ cunn f(A,@) opkamm
nponanamus. KupuruiaraH koopauHara THU3UMMHUHT Mapkasy
aHTEHHAHHWHT OCTHI3, €p F03aCH A >KOMJIaLUraH X0naT yUuyH W uunr
6upnamun kuiimMatu f(A,p)=exp(ikhsinA) xypuHHMIUAa aHMKIaHAOW.
Yynku, ©ynna W] TynkueHuAr 60cM6 yTraH iyn dapku Tydaitu
Xocun OynaguraH §asanap CHDKHMUIMHA XHcoOura luakinaHanu.
AHTeHHAHHUHT amnnuTyna MJI cu Ky#unaraya aHHK1aHaau

f,.(A9)= f(A,go)Jl + R*(A)+2R(A)cos(kH sin A— D(A)), (7.1)

6y epaa, R(A) Ba P(A)- TaHnmaHraH TEKUCIUKIArd KyTOnaHul y4yH
aKkClaHM W Kodp(QUUUEHTUHHHT Moaylu Ba ¢azack; f(A,@) -
aHTEHHAHUHT TaHJIaHraH TeKUcaukaaryd 6upnamuu M1
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Ilysn akitu6 §Tuim kepakkd, A=0° xonmatuaa Hkkana
yrénannuwt y4yyH R=1 Ba ®=n. Pean wapoutnaa Hopman
ropu3oHtan) kyrbnauuiu ydyyH R, (A) xap kaHpaii 6ypuakna xam
MpiaaH kaMm ¢apk xuaraad. By acocaH A HHHI KHYMK Oypuak
MiMaTIapuaa KaTTa axaMusTra ara, 4yHKH, aliHaH Uly XoJulapAa
30KKa Y3aTYBYH aHTeHHanap KyaladHunand. by xonat Hopman
yt6nauran antenHanuHr MJI cHHM Maean YTkasruu 103a CHPTHAA
<oiinawray xyaaum wyHpad antenHa MJI cura SKMHIAIITMpaIH.
MpruHa ¢apk IIYHIaKH, peaj aHTeHHaHuHr MJI cuga Honra
IHTHJIYBYM KMAMAT MabJiyM MUKAOPHM TalUKul 3Tagu. Mpean cupt
‘onatuna sca 6y MHKIOpP HOAra TeHr. HAJl HMHT HONra MHTHAMIN
)ypyarn A HUHT KMYMK KuiMariapuaa Kysatunanu. EpHUHT cupTH
Wiina6 #ysanran tynkuH yuyd R; = -1 ra tenr. LllyHuHr yuyHs, Gy
'ypuyakma HJ[ HMHT HOMTa TYWIMIIM MaBXXYX Ba YHMHT MaKCHMal
MiiMaTH ep cuptura HucGaTtaH 6HMpo3 Oypuakka kyTapwirad 6ynu6
onaau. MJl HUHr xyTapuaui Gypuard aHTEHHAHHHT SKOMIAIIMIL
)ataHanurura GOFNMK.  banauanuMk OpTraHu caiiun  MJ[ HuHr
1aKCHMYMHU €pra TopTunm6 6opaau. byHnaH aHTEeHHaHMHI HYpJATHIL
YypyarHHH TaHnawa ¢ofinananuu MyMkAH. X03HWpru nmairtaa, karra
1acoany atoka JMHHUAJIApMAA AMaNa30HJH MYPakkab Ty3HJIMILUIH
\HTeHHanappad  ¢oHaananunaad. Kuvuuk  macodanu  anoka
IMHHANApUA 3Ca OAAHMA, AMMNA30HIH EKH TOpP NOJOCAJIM aHTEHHanap
Ynnasunain.

7.2. Kucka TYAKHHIH oAU aHTeHHajaap

Onmnuit  aHTeHHanapra acocan cuMMeTpuk (7.6-pacM) Ba
iocummerpuk Tebpatruunap (7.7-pacM) auanasonnd HapeHnenko
-ebparruun (7.2-pacMm), LLUYHTIH TeOpaTruunap Ba [THCTONLKOPCHUHT
Jypuakq¥ aHTEHHanapuHW Mucon KMIUW MyMmkud. Jactna6,
"OPH3OHTAaNl AHTEHHAJAPHMHI KOHCTPYKTHB TY3W/IHIIHHH KYpHO
mkamu3.  Opauiinury  tydaiinn  cummerpuk  Tebpatruy KT
IMana3oOHWHAHI  acoCHMl  aHTeHHanapupaH  xucobiaHagu. by
iManasoHAa rOpH3OHTAI Ba BEpPTHKal CHMMETPHK Tebparruusiap
ynnanunagd. I'opusontan tebparrud AnaMerpd 4...6 MM 6ynaran
rapaHr TopTHAras 6poxsa €xu OMMerai1 CHMAaH Taiépnananu (7.1.a-
»acMm). bynpali cuMHuHr TynkuH kapwmiurd 1000 Om ra eragu.
[ebpatruy Mkkn Mayra (Erounu EkH acOOLEMEHTNIH) opauFuaa
ropTHirad 6ynu6, yHHHI y4JapH H30JISTOP OPKaIM MaxkaMJiaHalH.
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MauTanapHHHr ¥3u xamM cumuiap EpAaMHAa TOPTUJIadM. Yiapaa
TOKJIADHUHT [03ara KeNUIUMHH ONJUHM OJMLI YYyH cumnap A/4
Y3YHUIHKIAaH Kkarta OynmaradH Oymaknap ©Ounad ymaHamu.
Mawuranusr 6anaganury h=N2..A 6§aranga, TYIKHHHUHT HYpIaHWLI
6ypHard Ape,=30...15° 6Gypuaknap opamuruma 6ynama. CoaMMeTpHK
TeOPAaTryy TaHIAHraH YacTOTaja MIjall Yy9yH MymKaUiaHran 6o,
(0,2...0,25)< I/A <(0,63...0,67) nuanazouuna unmaiinu. TeGpaTruaausar
aneKTpuk y3ynnurd 0,63...0,67 nmaH opTraHna YHMHI HYHanraHamk
xoccalapu EMOHnamamd. TeOpaIrMYHHHI OSHI KHYHK 3MEKTPHK
Y3YHJIUTH JIMHHUSAJATH I0TypYBYM TYIKUH ko3dp¢uuueHTHHUHT (FOTK)
YpHATUIHIIMY MyMKHH 6YNraH sHr KAYMK MHKIOpH GHNaH aHHKIaHWO,
y TaxmuHaH 0,1...0,15 ra tenr. TeOpaTrudHEHT [/A 3NEKTPUK Y3YHIUTH
Kamaliirany caliH yHJard akTv¥B KapUIMJIMK XaM KaMasgH. PeakTus
Kaprumnuk 3ca opti6 Gopaau. bynuur natukacyza FOTK kamaiin6
6opanu. Arap tebparruusunr IOTK cu 0,15 paH kamaiiu6 xerca,
yHaa 6yHaalf aHTeHHaHHHI MOCJAILYBH 00-XaBO LIapOMTH Y3rapHLIH
Tydainy ocoH 6y3HIHMIIN MYMKHH.

Anrennanap I'T (I/h) xabu Genrmnanans. YpuaTuiran sactorana
uixam nafiTiaa CUMMETPHK SPUMTYIKMHIM TeOpaTrHyia [IyHTIaLl
ycyJId OMiaH SAXIIH MOCHAIIWLIHKM XOCHJ KUAML MyMKHH. TYnkus
Kapluuaurh Wo=600 Om OYnrad  ¢uaep YYyH TIEOMETpUK
MyHoOcabaTnap Kyiiugaruua: 2/, = 0,12, 25, = 0,471,
i3 = 0,15A.. 6ynpaii tedparruy TLUT (/h xaba Genrunanagu Ba
IYHT/MaHraH ropu3oHTan teGparrud MabHOCHHU aHriaragu (7.1.6-
pacMm). Kenr nuana3oHma y3nyKCcU3 HIUIATHII Y4yH HacalTHpHJIITaH
TYNKHH Kapuumadkiau tebparruunap (Hapernenko gumnonu, 7.2-pacum),
JUariasoHnM WYyHTHaHradH TeOparrvunap (7.3-pacM) Ba ¥3-y3uHu
Ty UpyBluU TebpaTruuiap KYJIaHUJIa o H. [lyaTnanran
TeOparruunap cuMaad €KY KATTMK KOHCTPYKUMS KYpHHHIIMAA
Tali€pnaHumiy MyMkuH. bynnail teOparruunap épnamuzna mesipinu 4
kappanu auanasonpa (0,16 < //A < 0,65) FOTK>0,3 nan xam Gynmaran
KuiiMatra spuiuumi MyMkuH. Enxanmapu yd6ypuak waxnura sra
6ynrau TebpaTrywiap xam iy kabu MociauyBra ara.

KT  puanasoHsma wmeTamn [UJlaCTMHANap  cumiap  OunaH
anMawTHpuiaad. Hatwkana aHTeHHaHMHT AMAla3OHIHK XOCCaiapH
6upo3 kamasnu. SccH TeOpPaTTMYHMHT KHPULI KapIIWJIHTHHH
TeOpartruy oxopucugary OypyakHy Y3rapTHPHII OPKaiY ¥3rapTHpuIl
MyMKHH. Etapnuua keHr nosocamniuk 60...90° 6ypyak opanuruna
cakymadany. By anrenHa Kapmmmrn W = 220 OM 6§nran duznep
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amuaa osuknaHTupunranga tebparrmunudr IOTK cu 0,5 pan
UK 6y amaiiam.

‘eHHabuHr K]l CHHH TODaHTHPMII YYyH CO3NaHTAH TACCHB
JaTruunap — pediekTop Ba AWPEKTOpnap KyllaHunaad. ¥Yiap
..03)A wmacodama xobnawtupminanu. Typau HyHamuimnapna
inamwrad KoppeclnoHjeHTAap OMNaH anoka YpHATHII YYyH
sHHaHUHT W] CHHM KeHTalTHPHII JIO3HM.
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7.1-paem. Opnanit CHMJTH aHTEHHANAp
as) ropuzoHTan tebpaTrinu (I'T);
6) ropuzoHTan wyHrinadran Tedparruy (I'LUT)
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7.2-pacm. Hapgenexnwxo aunonu (I'AT)
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7.3-pacm. Fopu3oHTan AMaNa30HMY LIyHTIAHTaH TedpaTruy

(CZLT)

Wonarop

7.4-pacM. bypuaxnu anreHna (bBA). 7.5-pacM. 3eHHUTIH HYpNaTYBYH
aHTEeHHa.

Byupait xonnapna Ilucronbkopc TOMOHMJAH TaBCHS 3THIraH
Oypu4akiW  aHTCHHanap  KyJlaHWIaAd. YHHHT  TOPH3OHTaI
TeKMCIUKAAry JdarpaMmac aiiylaHany 1uaknra skuH. Bypuakin
aHTEHHa KOHCTpykuuscu Oyiuua ¥y3apo 90° Oypyak octhia
yxoFiNaliral ropusoHTal tebparruuiapiad Tallkii tonrad. Xap 6up
TeOpaTTHYHUHI MakKCHMall HypJjawl iyHanuuiapy Oup-6upura
MEPIEHAUKYNAP MOMMAIUTaHINTH YYyH TOPH3OHTA TEKUCIMKAA
aHTEHHA Aespiy IOUPacMOH AHarpamMmmara ara.
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b-pacM. Cummerpuk BepTHukanm TebpaTkuy. 7.7-pacM. HocummerpHk
TebpaTkuy

AHTEHHAHMHI TOPU30HTAN TEKHCIMKAArd auarpaMmacu [/A
ryHocabarra Gornuk. Hwucbaran 6up Tekuc Hypmaw /A = 0,5
ynranma sara kenanu. BepTHKan TeKMCIHKAA aHTeHHaHMHr U cu
HMMeTpUK TeGpaTruyHUkKn kabu Gynaau. By aHnTeHHaHuHr ¢uaep
HNaH KEHr MOoJoCafia MOCalIMIIKNHE TabMUHaw y4yH HaneHnenko
unonuaaH dolinananunany. 3eHHTAN HyplaHHII (MabayMm Oypuax
CTHJA HYphaTyBuM) ra odra OYiraH aHTeHHanap XaM OJUIMH
HTeHHanap cagpura kupaigd. By xabu aHTeHHanap TYJIKHHHHHI
emuul 6ypuard A = 50...90° opanuruia 6ynraH kuuuk Macodanu
300 kM raia) anoxka JIMHHsUIapuAa KyJnaHunaad. ByHpai anoka
VHHANApy Maxaniuil paavo3IMTTHPHLI Y4YH axparuiradH 6ynu6,
H1a A = 60..80 M opanuruga Oynagd. PagvoTynKMHNapHUHT
apKajiiul XocCanapHHH Xucobra onraH Xonaa, 3eHMTIH aHTEHHaHUHT
YHFH Ba KYHAY3rH HIWIALI PeXUMIAPH y4YYH KyTOJaHHL HYHanuwu
'3rapyByd 1OMpaBUH KyTONaHHWWHHU Kynjaam YpuHaH. TypHUKETIH
HTE€HHa 3¢HUTCHMOH HYPIAaHHIUHH [Oo3ara KeJATHPYBUH OILMHA
HTeHHa XhcobnaHanu. AMMo YHMHr WMJI cu xkyma xam keur. By
ureHHannsr MJ{ CHHM  TopaliTMPHMII  yuyH  TYPHHKETIH
lypnaTruuJjapAaadH  TallKWJl  TOMMAH  @HTEHHa  MaHXapajapH
Ynnauunagm. HaneHenko aunonnapy €paamMuja XOCHA KHIIHMHIAH
YPT HypAaTTH4Id TYpHHKET aHTeHHa 7.5-pacMzaa udopanaHras.
/HUHI reoMeTpuK ynyamuiapd Kyduparnua: [ =30 M, d=31 M,
ebparruunap xydrauknapy epmaH 14 Ba 17 M OGananmnukaa
coiimawanu. Tebpatruuyiap auamerpu 4 MM 6ynrad cHUMJIapAaH
ait€pnaHany. BepTukan KyTrOnaHraH TYJAKHH XOCHJ KHIHW YYyH
COCaH NacaHTUpHAraH KHPHIN KapIIMJIMIUra sra CHMMETPHUK Ba
tocuMMmeTpk  HapneseHko  aumosulapy  KyslaHunaau.  Yiap
IKKHCUMJH YTkasruu (7.6-pacMm) €pAaMuaa o3uKJIaHTHpUaanu. 7.7-

107



pacMaa  HOCHMMETpUK  TebpaTru4liapHHHr  6ab3d  Typjiapu
K¥pcaTuiras.

by xabu T1eOparruunapHy Kyjamauaa, y >koinaliraH €pHHU
MeTaruiM3auus Kunuil tana® atunam. TebGpatruy ocTHiark ep
KaT/JlaMd KYpPHJIMaHHHr KHpHII 3aHXHpH XHcoONaHaiuW Ba acOCHUi
AyKkoTumnap KyeBatHHM aHHKIab60epagu. EpHu meramnam Oy
HYKOTUIINApHH aH4Ya KamaliTupuira épiaam Gepaau. ByHHHT y4yH
epra y3ywmurd (1,5..2)/ O6ynran 80-120 moHa Xap TOMOHra
TapKaJyBYd  CUMJAp KHpHUTHIafu. Merannusanusinain cudatu
adteHHaHUHr OUK uu owmmpaau. Kabyn kunyBuu aHteHHaga OHUK
y3aTyBUYd aHTEHHara HHcOaTaH KHYMK OYIMIIM XaM MYMKHH.
IlysuHr yuyH dakar Kabyira nuinaliidrad aiTeHHaNaHUHT NMacTKH
kucMuun 0,5/ ysyHnukka sra 6ynran 10-15 moHa cumiap 6Gunad
MetaJuM3anusiadca xaM Oynaad. Hocummerpuk Tebpartrudnap
KoakcuMan kabenb €kM YHMHI aHamoru OynraH cuMiu KoakcHal
JHHA S EpAaMUAA 03MKJIaHTHPUNIAIH.

7.3. Cundas ropHzoHTAJ JHANA30H/IH AHTEHHAJAp

KT pwuanasosnpa karta Macopanapra paauOTYJIKHHIApHU
y3arumpga acocaH cHH@a3 ropmionrtan nauanasonnd (CI')
aHTeHHaNap KeHr Ky/JiaHunany. by asnTeHHaHuHT acocuil ad3anauru
IIYH JJaKH, y  Karra KuiiMatnu  HYHaNTHpUAraH  TabCcup
ko3 dunuenTura (kyuyaiTpuil ko3hhUIIHEHTH XaM IOKOPH, YYHKH
OUK rokopu) sra. CI'J] aHTeHHacH KaliTa co3nauicus aespiu 2...2,5
Kappanu JAdana3oHja Hiunai ojauilM MYMKHH. AHTeHHa cuHba3s
naH>kapajaH Tallkuia TonraH 6ynub, Oup Heya kaBaT Ba Oup Heua
KaTop KuiauG s«ofinawrupunrad opaapumard Macoda d, 6yarau
cuH@a3 Kky3raTunyBYn cHUMMeTpuK TeOparruunapnad ubopar (7.8-
pacMm). Xo3upru naitaa ukkd (Tpacca ysyHmru 1000...3000 xkm),
1¥pT (2000....6000 kM) Ba cakku3 kaBaTid (6000 kM naH OpTHK)
aHTEHHanap KylnaHuNIand. AHTEHHaHUHT CcUH(a3 KY3raTHIMLIH
UXTHEPUH TeOpaTruuNapHHUHT TabMHMHOT HYKTaCHJaH acOCHH
OUIEpHUHr YynanuLl HyKracurada 6ynraH macoda Oup Xunauru
6unan TapMUHNTaHagu. J{uana3oHIH TeOpaTruunap aHTEeHHAHUHT KEHT
nonocana GUp XHiI JNEKTPUK XapaKTepUCTHKarap OuUnaH UILIAIHHY
TabMuHnaiiay. Lly 6unan 6upra, Te6parriunapHd O3UKIAHTUPYBYH
TaKCHUMOT ¢uUAepIapura 3MHaCHUMOH TpaHChOpMaTOpIapHH Yyraul
épmamuna amanra oiuupunagd. TeOpaTtruunap KUYMK —— KUpHII
Kapuuunurura osra 6ynran (W = 280..470 Owm) cumnapaan
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Hépnanagn. Ynap yu cumnn yuyOypuyak WIaKijH, LIYHTJIaHraH
TTHK KOHCTDYKUMSTM, Xamaa siccu tebGparruunap KypuHMIIMAA
nagu  (8.9-pacm). CI'[{ aHTeHHanapuaa kyn  Xosiapaa
kanapuuuar  ymyamu - (0,35..0,45)Ap Oynran  Tebparruunap
TUTaHUNAJH.

Bup #HyHanumpa HypnaTUIWIHM TabMMHNAUWl YYyH AaHTEHHA
bnextop O6unan Owupra kymnanunagd. Pedmnexrop TYIKHHHU
CJIAHTHPHIU Y4YYH HILINATWIaAH. YHUHT Y4 TypH Masxyd. Bymap -
CCHB (cO3naHaauraH), anepuoAxk Ba aKTHUB (O3HMKNAHTHPHIIYBYHM).
Y3NaHyBYM pedieKTOp aHTeHHAaHWHI aKTHB TOJIOTHOCH CHHrapu
#€pnanan 6ynu6, ynman mawaym d, macodana xoinamTHpUIaLH.
:prexTop Ga3oBuif TYJIKUH OpKaIU Ky3FaTUNIagH.

e o s
Y r__:l ——
IJ 1 e
z f v 3
= 3 )
31, 2
— —
4~ ok
3 J
22 7.9-pacM. CuMinu sccu
a1 TeOpaTru4u aHTEHHA

7.8-pacM. Cuupas
FOPHU30HTAJ1 AMANa30HNH

auTeHHa (CIr')

/ pedrnekTop €pAaMHAa aHTEHHAHWMHr HypJam HYHaJIULIMHY
|paMa-KapluicHra ysrapTHpUIL MYMKUH. AnepuHoauk pedekTtop
'CH 3KpaH KYpUHHWIKMAaA TaliépnaHu®, OHUp Karop rOpH3OHTaN
iMnapaai ubopat Oynmaad. DKPaHHHUHI Yjr4amiiapy aHTEHHAHHHT
YIOTHOCHAAH KaTTapoK KunuO TaHnaHamgu. By pednexrop
)y3naHyBuYd pednextopra HucOaTaH OpkKa TOMOHra HypJjaHHUIIHH
lya  camapaid  KamaWTUpaad Ba  y3ap0  XalaKWTJIapHH
IMaMTHpHIIZA KYN KenagH. AnepHoauKk pedSIEeKTOPHUHT ad3ayiuru
YHOAKH, yHW co3nawl tanab stwamalizy. KaMuunuk cudatvna yHH
Miépnawl  MypakkaGnAruHu Ba  eXTpUK  wad$oPIUKHHHT
yKIMTHHH (pedieKTOp aHTEHHaHW opka TapadaaH TYMUK TYcanu)
iTnm MymkxuH. AkTHB pedsieKTop XaM coO3/naHyBuYM pedrekTop
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KabH, aHTEeHHaHHUHT MOJOTHOCHINAH TallépnaHaau. YHHHI TabMHHOTH
reHeparopaaH oOnMHUOG, acocuii KyBBaTHAHr OHp KHCMHIHHa
pednexTopra Oepmnagd. AktHB peduektopnd CI'Jl aHTeHHaHH
yacToTa aTMaiUTHpUJraHjaa KalTta coznail Tanab STUIMaiau.

AHTEHHaHHHI BEPTHKaN TEKHCJIMKIArd HYHaAraHIHK XOCCanapH
YHAAard KapaTlap COHMIa Ba aHTEHHAHHHI epaH KyTapUiHLI
Ganannyiarura  Gormuk. Kasatnap — COHMHMHT  OIIMPHIIMINN
AHTEHHAHWHT BEPTHKA] TEKMCAMKAarn MJI cuEuM TopaiiTMpamu Ba
Hypnamx Gypuarunu kamaiitupagy. Kyrapunumi 6GajaHATMCHHUHT
ONIMPHJIMIIH 3Ca aHTEHHAHMHr MJ| CHHH epra TOPTHIMIIMra Ba
BepTHKan Texucaukna EBC uuur oprumura ca6ab 6ynanu.

AHTEHHa TACTKA KABaTHHUHT eplaH OarmaHANUIy KYT Xoninapnaa
Ao...1,75% ra Tenr xkunu6 onuuanu. CI'J] aHTeHHanap acGOLEMEHTIIH
TUpraxJsiapaa 100 M Ba yHzaH karra Oanangiavkinapia ypHaTHIaaH.
AHTEHHAHMHT BEPTHKAN TeKMCIMKAard MJI cuHM GOUIKApHII ydyH
YHHHI TMOJIOTHOCHHH MKKM OHp XHJN MHKIOpNH Tebparrutwiap
rypyxyara OynuHaad Ba yjapra anoxuia ¢asamap CHIDKMIIHHH
6epuaniu OpKaIH amaira OUIMPHUIIaLH.

7.4. PoMO6cAMOH aHTeHHANAp

Kucka TynkuH Auana3oHMja, y3aTyBud aHTEHHarap cudaruaa
acocan poM6cumoH ropusoHTan (PI') antenHanap kyinanunagu. by
TypAard aHT€HHa UKKM CHMJIM JIMHUA kypuHumuja 6ynub, wmaxnaH
poMOHH Takpopnaiiny. By aHTeHHaHUHr Oup yuwra y3zarruu (DHOK
MaHOau), UKKMHYY yYUra 3ca THHHUSHUHT
TYNKHH KapliMiaurd KuliMatdra TeHr 6yaraH MOTYBYM KapLUHIIHK
ynaHaau. Hatwxana, 6y anTeHHana orypyma TYJIKMH DEXHMH ro3ara
Kenamu.

=

7.10-pacM. FOrypyma rynkus  7.11-pacM. POMGCHMOH aHTEHHa
TOKH OUJIaH TAbMUHJIAHYBYH
cuM 6¥naru
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AHrtedHa Oananmmmru (1,0...1,25)A, ra TeHr O6ynaraH TypTTa
dprakka ypHatunamn. HOKopuza aHTEHHAaHMHI cCXeMaTHK 4YH3MacH
entupwirad (7.11-pacm). DBy  anTeHHa  HyHanramwimk  Ba
‘ocnauraHivk TaBcugiapy 6¥iinua nuana3oHiy caHananu. AHTEHHA
5 Kappanu guanazoHja ¥y3 35eKTPUK TaBCH(IApHHH KOHHKapJH
apaxaja cakjaraH XOJjja KyliMMd4a CO3JIOBCH3 HIMIAWIH MYMKHMH.
OMOHUHT wWakaura OOFNHK paBHLIAA MKKY CHMHHHT OpacHAary
racopa y3rapu® rtypraunuru cabGabnu, aHTEHHaHWHT KUpHLLY
apnsuru 600...1000 Om opanu¥uaa y3rapub typaau. PoMOHHHT
T™Mac Oypuaruja KapilMiIuk oMb keTraHauru tydaiinu (taxMuHaH
000 Om) y epna Maxaiiiuii akcliaH ML ¥03ara Kenaau Ba aHTEHHaHHHT
YYPYBUYH TYINKHH pe>kuMH EMoHmawany. Kupuiwl KapLUMIMTHHHHE
om0 waknura OOFNMKJIHTHHH CYCAalTHpULI YYYH YHH ¥3apo
30Knawub 60pyBIM UKKH cHMJaH Tailiépnaw MyMkuH. byHna cumnap
OMOHMHTr YTKHpP y9HIAaH yTMac y4H TOMOH KeHratupub Oopuiana
a ynap opacugary Macoda taxmueaH 2...2,5 M ra erazu. Iy ycyn
MaH aHTeHHaHMHr  OyTyH y3yHaurd 6yiina® xapruviuk
3rapMaciury TabMHHIJIaHaaW. By aHTeHHaHH TYJIKHH KapIUIHIHTH
V=700 Om 6ynran ¢nnep Eppamuza O3MKIAHTUPUITAHA IOI'YPYBYH
ynkuu xospuurenty (JOTK) rowxopunuruua caknaHagd. Byxnait
Hrennanunr U] cunn POMOHM Taul KUJ 3TYBYH CUMJIap HYHAJIraHIuK
aBCH(NAPUHUHT HUFUH JMCH OpKalH Xucobiall MyMKHH.

PombGcuMOH aHTEeHHa, yMYMaH OJiIfaHla, MKKH XWJ KYTOJIaHraH
ynakuH uwypnatagy. bymnap — ropmu3oHTan (Hopman) Ba napamien
yTOnaHuWANp. BHpOK, aHTEHHaHUHI BEPTHKAJ TEKUCIHrHIa Ba
opusoHTan (A=0°) Texmcnuknapaa (akarrdHa HopMman KyTOJIaHraH
YnakuH MaBxya Oynann. PoMOCHMOH aHTEHHaHMHI BEPTHKal
exucnukaary HJI cuuu Kyiiumaru udona épaammiaa xucobnaw
1YMKHH:

f(A) = [cos®/(I - sindcosA)]:
Sin?[(k L/2)(! - sin@cosA)]sin(kHsinA), (7.18)

iyiaa, h— poM6HuHT YypHaTunuuw 6anananury; O — poMOHHHr ¥T™MAC
)ypUYaK sipuM KHHMaTH.

IOTyBun Kkapwmauxk poM6GAarn HypJaTuiMaraH KyBBaTHH capd
(HIIHILL YYYH KYaHHNa .
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PomOuuHT L, © Ba h ynuamnapu TpacCaHHUHT Y3YHJIUTHHE Xucobra
ONirad Xonaa, Kabyn KHJIHLI HYKTacHra TYJKHHHHHT €THO GOpHIIUHH
TabMHUHJIOBYH KHIIMaTIap acocuaa TaHlaHajH.

bepunran Ap, 6ypyak xuiiMatnapuga L, © Ba h napHm
IOKOopuary HPoZaHUHr KyTali THPYBUUITaPH OPKAJM aHHKJIAaHATH:

@ =90° - Apax; L = A/(25I0°Agzn); h = Ag/(451NAma)-

Xucobmaumap HaTHXKacH UIYHM  KYpcataiuky, pPOMOHHHT
TOMOHITapuHM 1,5...2 Mapraraya xamalfMIlld YHMHT Ky4daHTHpHIN
ko3(drnueHTHHH yHYanuk nacaiitupmaiima. TpacCaHAHI Y3YHJIMIH
1500...2000 kM 6ynranma Ay, = 15° xuiimarra apuiuazu. by xonataa
L = 42, @ = 65°% h = Ay MyHocabGatnap TaHnaHajau. TpacCaHHHT
Y3YHAKWTH KaTTa Kuiimatra sra 6ynranga poMOHHHT Yiyamiapu Xam
karranamub keragu (TaxmMuHaH @ = 70..75°, L = 6)y; h = 1,25)).
Umuu  guanazonna (0,8...2,5)A; pOMOHMHI KHpPHII KapLIHIHIH
500...800 Om opanukna 6ynanu. bepunaérran KyBBaTHHHT 6up
KUCMH HOTYBYH IOKJIaMaZia CYyHaau (pPOMOHHMHI CHMJapHja aH4a KaM
cyHanu). AnreHHanuHr ©UIK okopn nuanazonpa (Aio=2) 0,4...0,7
Kyl nauanasonna (MA;=0,8) sca 0,55...0,8 kwuiimarnap opacuma
6ynann. Pom6cuMoH  antenHaHmHr HMTK o kyiiugarn
MyHocabathap épAaMuia aHMKJIAHHIIH MyMKHH

D = 30(kh;)/Wa (7.19)
G = 30(kh,)*/Rs. (7.20)

Pombcrmon anmennanunz acocuti KAMYUNUKAGDU.

- aHTenHaunur EBC karra (CT'J] ra nucGaran aH4a Karra);

- Hrucbarad nact ®UK Ba karra Mait IOHHY rajllaHHILK.
Agzannuxnapza Kyuudazunapru KUpUMuwL MyMKUH:

- KEHI' AMana3oHja UULIally;

- MaHO0ara yJnaHHIIHUHT OCOHJIUTH;

- TAHHAPXUHHUHT NACTIIUIH;

- poitmanaHUIUHUHT OCOHJIUFH.

I".3 A#izen6epr TOMOHHiaH aHTEHHAHHHT MYKaMManJialiTHPUJIraH
KYpUHMIIHK Taknud sTiaraH 6yau6, aHTeHHa rOpH30HTAJI TEKHCIHKAA
UKKHTA yCTMa-yCT >KOMIAIUTHPAIIraH Ba €Hra OMp TYJIKUH Y3YHJIUTH
KMHAMATHra CHIDKMTHIraH pom6napaad ubopar. Yuudr EBC cu aHua
KaMaliTHpuiIraH Ba [apajeNl ynaHrad Kapuuiukiap Kabu
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TEHHaHWHT XaM KHPHUII  KapUIWIMrd HKkM Oapobap nacafiras.
irwxata yuunr OHK  65...85 % raua owradH. HkxkunaHrax
MOCHMMOH aHTeHHaHHHr Ky4alitupuw kodgduuuenTd OHKHHHT
muy Ba EBC Hunr xamaditvpunumu tydadim 1,5...2 6apo6apra
1agu. PI'M antensa 600 OM /M MKKHM CUMIIM Yy3aTHUIl JIHHUACH
AaMHOa  paaMoy3aTTH4d  KYPHJIMacH  YMKHMIIMIa  YJaHalu.
\DIIMITHKHUHT HKKH Oapobap kamadTupunuiu (600 Ompan 300
Mra) aHTeHHaHWHT  KUpHWILKWAA TYPTCHMIHM TpaHcdopMarop
AaMH[a amaira OINpP HIIaJIu.

AHTEHHaHMHI KUPHIIM Ba YHKUIIMHH ¥3apo anMmamtupub, yHHUHr
paMa-Kaplly TOMOHra HypJIallliHH TabMHHJIALI MyMKHH.

Hasopar caBosnapu

Kanoaii y3ynauxcka sea 6ynzan myaxunnap KT 0eb amanadu?
KT anmennanapununz xoccanrapu.
KT 000uii aumersnanaprune mypaapu.
KT anmennanapununz HJJ xandaii kjpuruwza s2a 6ynadu?
Cungpas 2opuszorman aHmeHHAHU XO0CUN KUNUWL YCYNQDU.
Cunghas e2opuzonman aHmenHanapoa  KyMIAHUAQAOULAH
rexmopnune kanoau mypaapu Magxrcyo?

7. Cungaz 2opusonman awmenHaHuMz agzanuxiapu 6a
MYLAUKIADU.

8. Pombcumon anmennanap Oeb KamoOau awmeHHanapza
imunaou?

9. Pombcumon anmeHnHanunz eepmuxar mexucauxoazu HJ]
moau ughooaranaou?

10. Pombcumon anmennanapoa FOT pexcumunu xocun 6ynuw
apmaapu.

11. Poubcumon anmeHHaHUHZ ACOCUE KaMYUAUKIApU HUMaoa?

12. I'3.Aisenbepz momonudan QHMEHHAHUHZ MYKAMMAQINQUL-
UPWI2aH KYPUHUWUHU YILIUH2.

AL AW~
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8. VPTA, V3YH BA VTA Y3VH TVJIKHH
JAAIIAZOHJIAPUHHUHI AHTEHHAJIAPH

8.1. AHTeHHATTAPHHHT Y3Ura XoC XyCyCHATJIapH

Vpra tyakud (YT) AuanasoHuna ep TYJIKHHNApUIaH anoka
¥pHaThuna keHr ¢oliigananuiu 6y quana3oHaa BepTHKan (mapasien)
KyTOIaHuIl TYPUHUH KYJUIaHUJIHIWKMHY aHUKa6 Gepanu. UyHku, Oy
Juana3oHna (afiHukca yTa y3yH Ba y3yH TYIKHH QUana3oHiapuia)
€PHHHT ulean ¥TKa3yB4d CHPT OuNad aIMalITHPHIMIIM KHCKA
TYNKWUH JUana3soHuAarura Hucbatad sHa xaM acocnaHrapok. Kampos
30HaCHHH KeHraiitupumpga A > 40..50° 6ypuyak ocTHza cycT
HYpIATyBYM aHTeHHalapfaH doiaanaHui MasKynpoK. bynpaii
aHTEHHaJlapHU aHTH(QENUHI aHTeHHaJlapu AeHHianu. VVT Ba VT
JHanas3oHIapUHUHT  KaMYMJIMK/IapHra caHoaT Ba aTtmocdepa
XaNaKUTIapHHUHT KYTUIMIH, kaTta KuiiMatiu MTK Ba ®UK ra sra
6ynraH aHTeHHaNapHU ApaTMIl KUAMHIMIMHM KypcaTHO yTHIu
MyMkuH. YVYT, YT Ba VT nnanasoHnapHHHHT aHTEHHANapH ep 103H
6yiina6 Hynanran HypiaTMmra acocnamrad. By Typmarn HJI uu
BEPTHKan HOCHMMeETpHK TebpaTruunap €praMuia XOCHUIT KHIUIL
MyMmMkuH. Tebparruunapiudr OanaHIIUIH TEXHHMK - MKTHCOLMM
HyKTau - Ha3apAaH TaHwdaHaau. Amanjaa Oy tebparruusiap 150...200
M Ganananukiaa oxolinawTHpunasw. YT  JManasoHMaa  CMrHan
CaTXHMHHMHTI Y3rapHMuUIMHU OJQMHU OJHIN MaKcaJuja TeOpaTruylapHy
350 M Ba yHAaH IOKOPMPOKAA OHNaTHpHiu kepak. YYT Ba VT
JMAa3oHd aHTeHHalapuHUHr HHcbaTaH nact OGananaaukia
XKOMJIAWITHPHIIMILK  YJNApHUHT KHYMK  KkuHMaTnM  HYypJIaTHIL
KAapIIMIKHIUTa 9ra 3KAHIUTHHA KeJTUpUO yuKapajau. Y HUHT KuHMatH
AyxoTuIIap KyBBaTH GunaH TeHr 6Yauimy, 6aBp3K XonjaapAa ca KaMm
6ymnium MymkuH. HlyHusr yuyH xam anteHHaHUHT OHKH xkyna xam
KUYMKk 6ynanu. bynaail antedHanap épnaMuaa KarTa KyBBaT y3aTHLL
Y4yH yHra Katta ToK Oepuml no3uM. Y3 VpHuma, 6y xomar ep
CHpPTHAa KarTa MYKOTHIUIADHHUHI 103ara kejnMiukra cabab 6ynnmau.
KHcKa aHTeHHaHUWHI peakTHB TalUKHA 3TYBYHCH XXyJa XaM KaTTa
MHKOopra spuiaiM. HIyHuWHr ydyH XaMm, aHTEHHAHMHI KHPHILUAA
KarTa KuiiMaTiy Ky4J1aHUIl MaBKXyx

Uo=loyR:, + X2, . (8.1)

up
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Xap>Rop OYmrawmiru yuyn Uy = [pXiqp 166 KaByn Kunuiu
fKMH. AHTCHHaHMHI KMPMLI HyKTacuJa, YHHHr Ooulka Typnd
MIapuja MEeKTp TEWMIMIN 103 OepMaciuru ydyH cHmJlap Ba ep
KM OpacHZar¥ Ky4JaHHWIl pyXcaT 3THAraH KMHMaTJaH OLIMaciMIH
aK. PeaktuB KapUIMAMKHUHI IOKOPUJIMIM aHTEHHAana Karra
YlopAa  peakTHB  KYBBATHMHI  CaKJaHMIUIMHM  TabMHHIaHAuU.
FEHHAHUHT AaCAJMIrH KarTa OYnradjMru y4yyH, YHUHr YTKa3ull

‘ocacH >Kyla Top. I'oxuga, aHa wy TOp monoca XaM Tenerpad -

HANAPUHH KMYHMK Te3NTMKAA y3aTHII yuyH Kamnuk kKunaau. Iy
aTnapHM ONAMHM oMl Makcanuaa YYT Ba VT nuanazow
€HHAJTApUHH HYPJATHIL KYBBAaTHHH OLUMPHIL, aHTEHHAIard TOK Ba
JAQHUITAPHH KaMaliTHpHIU Ba 10JIOCA KEHIJIMTHHA  OLIMPHIU
‘alapuHd  KYpUIl  JI03MM. DByHHM  aHTEHHaHWHT  HYpJATHLU
WHIMTHHY OLIMPHII OPKATM aMaira OUIMPHII MyMKkMH. YT
Ma30H¥ aHTeHHanapuaa 6y MyaMMoO HucOaTaH OCOH eyHMra Ira,
(KW aHTEHHAUTApHUHI HypJIaTHL KapLIMJIMKIApH KaTra KuiiMartra
. bupok, 6y ananazonaa aHTHOEAUHT aHTEHHAJaPHHHT SIPaTHJIHLLH
ra Xoc MyamMmMOJapHH €4MLILIHY Tanab Kunaau.

82. VT nuana3’oOHWHMHT y3aTYBYH aHTEHHAXAPH

Kyn xonnapaa, YT nuanasonyn anTenHanap aHTeHHa-MauTanap sa
‘eHHa-M{Hopalapd  kypHHKwWuWaAa spatunamgn  (8.1.a,6-pacm).
'HOpaJI¥ aHTEeHHaJlapHHHI' acociapH TOpTMa cHUMiap €plaMuia
a HU30NATOpiap OpKaiM TOpTHiaaau. DByHnaili MHHOpanapHHHI
@auairu 60...200 M ra TeHr. AHTeHHa-Mavtanapu aca 60...350 M
[@HAnMkkava 6ynaau. ByHpalk  uHmooTnapHuHr - QoHnanu
fOHJIapPH LLYHAAKHM, yJlap aHTeHHa Y4yH akpaTuwirai MaiIoHHH
talitupanu. Munopanu-antennanap K]l Husr 6ysunmiura
:6araH KaM TabCHp KypCaTaJMKH, YH/Aa MaxKaMJIOBYM CHMJIap
matunMainod.  HMsonsuusinanran — aHTeHHa-MHMHOpajapd — Ba
iTaNapMH¥  KOHLUEHTPHK  LWIMHAPJAM  JIMHMsANap  €plaamuiaa
(KTAHTHpUJaAH. VYHAA JIMHUSHWUHT Mapka3suid CHMH aHTeHHa
HOpacHra, 4eTKM CHMM 3Ca €epfaHTHpPHLI TH3UMHIa YJIaHAJH.
naHTUpum TH3UMHK 80...120 Ta cumnap épaamuaa Ga>kapuiam.
i7a, AHTEHHAHWHI SKMH 3O0HACH MalJOHM EpRaHTHPULI TH3HMH
1ad TYIMK kampanuuiy kepak. CHMIapHUHT Y3YHJIMMH Ba COHH
14a xyn Oyica epaa cyHamMraH KyBBaTHMHI MHKIOPH LLIYHYa KaM
1anu.  EpraHTHpumt  cumuiapu  ropusoHTtan xonataa 0,5 M
CYpAMKIA ol naluTHpHNAI H.
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8.1-paem. a)aHTeHHa — mauTacy; ©). aHTEHHA - MHHOpPacH

AHTeHHa-MHHOpanapd Ba Ma4yTajlapUHHHI KAMPOB 30HaNapHHU
KEHTalTHpHIU y4YyH YITapHH OKOPH KUCMH CHFHMIIM HOKIama OuiaH
Tyngupunagy. [OkgamMa mMetann aguckgaH &EKM  MaxXKaMJIOBYM
CHMNAapIaH XOCHUI KuIMHagu. By oknaMa épaamMuna aHTeHHAHUHT
aHTHbEeAUHI XOCCalapuHH CcycaliTUpMaraH XoOJiia MHHOPAHHHT
6asmanguruay 20...25% raya nacaliTupuil MyMKUH. AHTeHHaHu LC-
3aHxup €pdamMuAa co3nall HMKOHUSTH spaTHUnaid. AHTeHHa-
MU HOPaHHHI KaM4YMJMIM [UYHAAKH, YHOa wu3oJasToprnap Hadakat
aHTeHHaHH epral axpaTud Typanan, Oanku, y MHHOpaHH Yunab
TYPYBYM TassHY XaM xueobnadaau. lllynuHr yuyH uzonstop Hagakat
IOKOpH 371eKTp GapHominukka, 6anky IOKOpU MeXaHHK OapAOLINHKKa
xaM osra OYnuum kepak. HMsonstopra TasHHO TypyBYM aHTEHHa
Mayranapu 100...200  ToHHa  orupiukka 3ra  Oynmagu.
Hi3onaTopnapHUHr KYInaHUIH LK aHTeHHa-MayTalapUHUHT
TAHHAPXHHU OWMpaAy, YJIapHUHI MEXaHUK OapROLITHIHIHHM
KaMaHTHpaAH Ba YaKMOKIAH CakJalld TH3UMHHU CyCTIalITHpaiH.
HIyHUHT y4yH XaM H30JATOpAapcu3 YpHATHIaAUTaH, eplaHTHPHITaH
BA MaxKaM acocra ypHaTujaguraH aHTEHHa-MauTajJapHHH APaTHII Ba
ynapnaH ¢oiijaiaHuil kaTTa axamusTra osra. bByspmail Typnaru
aHTeHHAJIADHMHT  WIYHTJAHTaH  TabMHHOTIM  Ba  IOKOPHAaH
TABMUHIAHYBYH XHJnapH MaBxyn (8.2-pacm). Kynm xonnapna
Ky 4laHulll KMs XOWMalITHpUIraH cuM €paaMuaa 6epunagu. bynpa
MauTaHUHHI Macrku /; (WyHT) Ba IOKOpH [, Kucmiapu ¢unepra
HucbaTaH napamien ynaHanad. TOKHHHr aHTeHHa-MadrtacH Oyiinab
TAKCUMOTH HOYM3MKJIH OYnraHM y4yH YHHHT TabCHp STYBYH
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NaHANMIA Kamasad. ByHJall aHTEHHaHHWHI KMpMII KaplIMJIMTHHH
finaaru ngona Epaamuaa xucobnanaau

Rup =( Wa'/ Rea) sin ki, (82)

HA3, Ryp- AHTEHHAHHHT TYJIHK HYPJIAaTHIL KapLIKIATH.

AManja WyHTIAHraH KaMaWTHUpUIraH TYNKUH KapLUMJIMIHra sra
Mrad  aHTeHHa-MayTajlapd  KeHr  Kynnaiunaad.  ByHnai
TEHHAHHUHT JIEKTPHK cxeMacH 8.3-pacMia KenTHpHIIraH.

Epnantupunran mayra OMp KaTtop HypJIOBYH CHMJIAp TypYXH
maH Ypab YMKHUNanU Ba aHTEHHa acocuaa Oy cumiap 6Mp Xankara
anub, MauTagaH HIONAUMANIAHTaH XonJa  TabMHUHIAHalH.
aYTaHUHr [y KMCMH WIYHT BazudacuHu Oaxapaaun. MadTaHHHT
'HAANlaHI KeCHMH OLUTaHJa YHHHI KMPHII KapLUKJIHTH HacasiH.
'HUHI HAaTHXKAacHAa aHTE€HHa €pAaMMja KaTTa KyBBaT y3aTHIUI Ba
[MHT  AMana3OHJMK  XOCCAJapHHU  sSXLIMIall  HMKOHHUATH
FUnagd. TYNKHH KapLUMAMCHHU nacaTUpHLl YYYH KHCMaH
1XCYC cHMMJIapjJaH, KMCMaH 3Ca MauTaHHHI IOKOPHMCHAAH
PTHIATaH Maxkamia® TYpyBYM TasiH4 cHMNapuaaH ¢oiaanaHuLl
yMKHH. KM CHMIApHHHI KY/UITAaHMJIMIUK aHTeHHAa-MauYTaCHHHHT
Kopn Oypuaknap octuaa Hyphaawura cabab6 6ynanu. Lllynwur
IyH Xxam Oy aHTeHHanapHu aHTudeAuHr (nact Oypuyaknapaa
/PTOBYM) aHTEHHaNapa cudaTujga Kyanaml MYMKHH 3Mac.
HTeHHa-MayTaNapHHUHr GanaHanuru acocan 0,15 < /A < 0,5
JYanuKzaa ONUHAIH.

' I
& &2

Ia
Hya a 2R
¢ &
! 8.3. Kamaiftupunra TyaxuH
by W/W/IZV;/_WW KapLIWIMIIH aHTeHHa -
i ; MauTacH
a) 6)

.2. lyHTnaHran TabMHHOTIH AHTEHHA
MaytacH
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IOkopunaH TapMHHJIaHYBYM aHTEHHA-MAuTacH €pJiaHraH MayT:
6Ym0, yHUHT I0KOpPH HYKTacHr:

HOCHMMETPHK Y3aTHUII JIMHUSACK

yiaHand. JIMHUSEHUHI 3KpaH:

MauTa OujlaH ynadHran OYynub

—<— YHHHT Mapxasuii CHM}
MayTaHHHI FOKOPH HYKTacuzar

6upo3 BasiaH PO
JKOHNTAIITUPHITaH 30HTT¢

ynasvami.  3o08T  cudarHm:

> AHTEHHAHUHT FOKOPUCH
H30JIATOp €pAaMmIa yjaHrar
oup KaTop MaxxamioB4I
CHMJIap A |

8.4. IOkopuaaH TaALMHHIAHYBYH
aHTEHHa - Ma4yTacH

KyJnauunagu. byHnali  aHTeHHaHHHT  4HU3Macu
8.4-pacmna kenTupuiaraH. 3OHTHHHI  YKJIapu
Y3YHIMIH MadyTaHHHT SpUM OajlaHIIMrura TeHr Ba
Maura Gunan 45° 6ypuak xocun kunagn. By kabu
aHTeHHa-MauyTaCHHUHI ad3alIMr¥ INyHJAKH, Y
NacTk¥ KHCMHKIaH TabMWUHIAHYBYM aHTEHHara
HUcbaTaH IOKOpH KMitMaTnH HypJall KaplUMIUrura
Ba Oup TekuC TOK TakCHMOTHra sra. ByHuHr
HaTHXacHAa aHTEHHAHUHI  TabCMp  JTYBUH 8.5 ETTA
6ayananury  owanu. AHTeHHa-Ma4TAJIAPUHHHT

agTHdeAUHI XoccaiapHd, AWANa3sOHJIHK TaBUCHGIAapHUHU sXIUMIIAL
Makcaauaa OoumKapuiyBYH TOK TakcuMoTtura sra aHteHHa (BTTA
amnab  uukunau.  8.5-pacMma  OyHuaif  aHTEHHaHHHI  cxemacl

kenrupuirad. BTTA sunr 6anrasamurd £ Taxmunad 260 M ra Ted
0¥ 16, MauTaHUHT acocy eplaH KpaTHIraH. MayTaHUHT nacTky 1/,
KHcMHA gdamerpd 10 m ra TeHr 6Ysrad cHMiIH 3kpaH OunaH ypanrak
MayTaHMHI IOKOPHCH XaM XyJAW WIyHAad CHUMJH LIMAMHAp Ouial
Ypanrad 6ynub, ynap nactkm cumiap OunaH OuprawTupuira:
6¥naau Ba cumiap OyitMuya oKyBYM TOkJap OMpraivkia aHTEHHA
MayYTaHUHI HYPJAHUIIWHH [NAKUIAHTHPaIW. AHTEHHaHMHI TO
TAKCMMOTH  MauyTaHMHI [MaCTKM acocuHH ep Ounan ¥3ap
OupnaluTupyBud ¥y3rapysuad Kapuwuauk X, €paMupa aManr
oluvpunaizd. by KkapumMmMk KMCKa  TYTAlUTHPMAraH  Lwieit
KYpuHuHaa Oyaub, TabMHHOT JMHHACHHMHI TalllKH 3KpaH
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@aMuga OGaxapunaau. burra BT TA O6yTyH pagjHO3LIMTTHPHIT
mazonuaa (A = 200...2000 M) yumatunumu MyMksH. 600...2000 M
[Da30HMAa KHCKa TyTAWITHPUIrad UUleH} Y3yHAWTH HoJra
rnamrupunaad. bByHmalk pexumaa aHTEHHa KarTa KUPHII
ILMIMIATa 3ra OYynamy. AHTEHHAHUHT aHTHQEeIUHr XoccasIapH
)...570 m auanaszonunpa caknadag. BTTA HuHr 6omka Typrapu
1 spatuirad 6ynub, ynapaad 6upuHuHr 6anananuru 320m 6yaub,
MTa TabMUHOT Hykracura sra. by BTTA BepTHKan TekHCIMKAA
aaruHa Top MJl ra sra 6ynu6, &H Gapr HYpIaHMIIM XaM KaM.
KTOPIH MaiJOHHM paAMOILIUTTUPHII OWJaH TabMHHJAll YYYH
mxannairad BTTA T¥prra MaurajaH Ttawkun TtonraH O6ysiu6,
VIpaT WAaKIMAa >koinawuTupunagd. YJIapHHHI HUKKMTacH aKTHB,
KATaCH 3cCa NMacCHB caHanaid, AbHH, (aKaTTHHa HKKUTa Ma4dra
iepaTopiaH O3MKJaHTHPHIAAH, KOJIFaH HMKKHTAacH 3ca peduexTop
mdacunu 6axapany. By TH3MMHHHI HYpJOBYM Ma4Tanapu opacHAa
M OOFMUKIMKHU XOCHIT KUIHO, TYpTTa CEKTOPHH KaMpalll MyMKHH.
ocaH, ToMoHnapu 70 M ra TeHr O¥yaraH ksaapar Gypyaisiapriaa
Hnawrupunaguran BTTA nap kyananunand. Y3ok Macodanxard
1yANapHH PafMOSIUATTMPHII OHJAH Kampaml yuyH Maxcyc YT
TA anrennacu uwnab uukuirad 6¥nub, y 8 ta MayragaH Tamkun
rai. YmaapuuHr T1ypTTack Oup Karopia okoWiawraH —Ba
repatopiadH TabMUHJaHaad. HKKMHYM KaTOpAard KoiaraH TYPpT
qra peprektop Basupacvuu Gaxapanu. By tusum +30° cekropraa
wKapunyBun U] ra.sra. TU3UMHHHC KydalTHpHUII KO3PPHIIUEH TH
5...575 M nuanasonupa 28...5 maprara TeHT.

8.3. VYT Ba YT AMana3oHy y3aTyB4YH aHTEHHANADH

YT ananazoHupa ys3aryBYM aHTeHHanap cudaruaa acocan T-—
voH, I'-cuMoH Ba 30HTCHMOH Tebparruunap Kynianunaau (8.6-
:M). YVYT Ba VT JMariasoHJIapMia KaTTa KyBBaT/IH Yy3aTruusiap
yH Mypakkab6 (cexuusilaHrad) e€pra ynam cXeMajJlapuaaH
Hianauunaan. bynnai cxemanap Ba MyKOTHILIAPHH CYCaHTUPYBYH
xcyc tHsumnap €paamuna auteHHayiapHuHr QMUK uun 0,9 raua
(asvil MyMKHH. AHTEH HAHHHI TOPU3OHTaNl TMOJOTHOCH 250 M
/HIMKKa 23ra 6Ynu6, ¢QakaTrMHa BepTHKan KUCMHIA TOK
(CHMOTHHM TEHIJAWTHPHII Ba aHTEHHAaHHHT TabCHP J3TYBYH
1aH UTHT MHH OLLIMpHLL YYYH KynnaHunagu. Byu.aa
)PaTTHUIAPHUHE HYp/aTH LI KapUIMIATH OPTalH.
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8.7. l'ebparruy 6yinad Tok 8.8. DxBuBaneHT TEGpaTrHy
TAKCUMOTH

I'opusoHTan cuMmiapjary Tokjiap Iespi# HyphiaTMaiiiu, 4yHKM yna
epaard akcu TyQailnu KOMIMeHcauusnaHagu. AHTEHHAa BepTHKa
KMCMHUHMHT HypJlaTHIUM 3ca sHaja Kydasad. TeOpaTrdvyHHH
ropM30HTaN Tekucaukaarn W1 aespnu 6up Tekuc 6¥mu6, Beprrka
TeKHCIMKAa 3ca ['epll IMTONHHUHT XapaKTepUCTHKACHTa yxiam M)
ra sra Oynagu. 8.7-pacMia aHTEHHAHWHI BEPTHKAl Ba FOPH30HTA
CMMJIapyAa TOK TAKCHUMOTHHUHI TacBHPHM KENTHPMIraH. AHTEHHar
TOPM30HTaJl CHMHHMHI  KYLUMIWIM  YHHHT  TabCHp  3TyBY
OanaHpJUrMHM ~ OWMPHMI!  MMKOHHHM  Oepamu. IOknanra
TEOPATTHYHHHT PEAKTHB KHPHII KapIMIMIHHH Xyp = Wctg ki
nbona épaamuga xyucobnaln MyMKuH. Arap ,< A/4 6ynca, k(/+bs) -
/2 Ba Xy
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FUM Xapakrepura sra. byHHUHr akcu 6ynraHga peakTHB KHpPHII
JIIMAMCH HMHAYKTHB Xapakrepra odra Oynaad. AHTEeHHaHMHI
IKTUB KapwHiMrd X,,,=0 O¥nrangary Ay HH XyCyCHH TYNKHH
JHIMTH aefunaad. YHu 27ly/A0=n/2 miapTaaH aHukiaHagd. by=0
nraHga Ao = 4/ ra tenr. Kyn xonnapaa peakTHB KapUIMIHKHHHT
HUMan OYnHIIM aHTEeHHAHWHI KHPHIUMAA KYWIAHMIII Ba TOKHH

KaMaHTHpuiavmdra caba6 Oynaau. byHnaan

reHepaTOPHUHT MILSALIH y4yH Kynai
LApOKTJIap sipaTHJIaau. Arap aHTeHHa XyCyYCHi-
TYJKMH Y3YHJIHruaa uiunamaérrad 6ynca, yHH
co3Nall y4yyH KHpPHII KUCMUJa renepatop OunaH
6upra CO3JIOBYH peakTHB  JJIeMEHTNap
¥pHatuyiagu. AHTEHHAa  XyCycMi  TYJIKHH
Y3yHIMHTHIAH IOKOpH JManasoHna Huuiaca
MHIYKTHB, MacT Juana3oHJa HuJlaca CHFHM
€paaMua cosnaHagu. AHTEHHaHHHI NMOJIOTHOCH
Kyn xosinapaa Oup-6upupan 1...3 M opanukaa

i Jkoinaiiran 2..16 Ta cuMaapaaH TatlIKuJ TONraH

8.9. 6ynamu. AHTEHHaHMHI  TOJIOTHOCH  K¥m
AnekcaHaepceH xonnapna Oup-Oupuaan 1...3 M opanukia
aHTeHHacH skodnawirad Ba 2..16 Ta cuMmnaphaH TamIKHII

TonraH Oynagu. CUMIAapHUHI COHM OLIMPHJICA,
TEHHAHHHT TYJKWH KaplMJIMIY Ba YHHHI KHPHILIHIArH MOoTeHUHal
MasiaM Ba KaTTa KyBBaT Y3aTHLl WMKOHHUATH spatunagu. KypHuo
KHIa€TraH [Mana3oHjapia AHTEHHAHWHT TYIKUH KaplLIHJIHTHHH
MaiTHpHIL YHHHT 3JIEKTPHK TaBcU(IapHHH KT
l[ana3oHMAArdyaJuK fAxXiuJiaHumura ca6ab Oynmainou. Hypuaaiu
PLMIUIMHUHT  KaMJIMIM AHTEHHAHUHT TOp nojocanu 6ynuiuura
6a6 6ymagu. By mMyammo YVT nuanasoHuaa Xyaa XaM KECKHH
panu. VYT Auana3’oHuna aHTEHHAHHWHr HYPJaTHII KaplIMJIATHHH
uHpuiy yuyH Oup Heura I'-cumoH Ba T-CHMOH aHTeHHanapAaH
»dpnananunagd. Ulywnak anteHHanapaan Oupu Arexcanoepcer
imennacu 1e6 atanagu (8.9-pacM). TabMHHOT mMacaiTHpHLI
[HUSACHHHMHI YpTacura ynasHaau. KoaraH nacaiuil JIHHHSJIapH
iccuB  6ynub, ynapHuHr xap Oupu TOKJIAapHH CHH(pa3 XojaTra
ATMPHLL  y4YH peakTHB 3JieMeHTJap OunaH TYJIAMpHIraH.
HTCHHAHMHI BEPTHKAN KMCMJ1apH opacuaard macoda (6up Heya 103
TP) TYNKHMH y3yHJMrura sHuc6arad anuya kuudk. LlyHUHr yuyH xXam
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aHTeHHaHMHI BEepTHKan KACMIIapMIard ¥3apo  KapLIMJIHKIapH
XycycHii KapIIMIMKKa TeHr Ba 0apda macalTHpHIN CHMIapuaa TOK
aMnIMTYdanapu OMp xun kuiimarra sra. HypnanaérraH kyBBar 3ca
OmrTa NnacaiTHpHULIM XyJAH INyHaail aHTeHHara HucOaTtaH g Mmapra
karra (n — TabMUHJIANl JUHUACH CcoHW). [llynpa#i kunuo,
AHTCHHAHMHT HYpJATHII KApUIATMTM XaM n MapTta omamd. YYT
Apana3oHuAa anreHHanapHuar OHK omupHil yuyH ynapHM OKOpH
¥Tka3yBYaHIMKKA 3ra epiapia >KOMnaliTUpuiaagd Ba HYKOTHLLIAp
KYBBATUHH KaMalTHPHIN YYYH Maxcyc dopanapHu kypunanu. bynna
spummnaauran podaamm um koapguuuenta »=0,9 rava eTuim
M YMKHH.

Kyn xonmapna, kypu0 UYMKWIraH AWarnazoHAa KyanaHWlalura
Y3aTyBUM aHTCHHAJIAp KOAKCHaN JTUHUsIap OHNaH O3UKIaH TAPUJIALH.

8.4. VYT, VT Ba ¥T ananasonnapuHHHT KaGys KUIyBYH
aHTeHHAJI2pH

By nawanasoHHmHr KkalOynl KWwIyBYM aHTEHHAJlapy Y3aTyBuH
aHTEeHHanapra HucbaTaH XaM KOHCTPYKTHB XHUXaTAaH, XaM TYpJapH
Oyiinua karra ¢apk kuiaaau. Kabyn xunyBuw aHTeHHamapia KarTa
KyBBatnap Tydalnu 1o3ara kenaguradH Myvammosnap HyK. Yuby
auanasoHnapaa atMocdepa Ba caHOaT XanakuTiapu, XaMAa KylliHu
PaIvOCTAaHUMAIAPHMHT  Xal1akMThapd  Kyynn  6ynub, kabyn
KMITHYJard Ba YHHHT GUAEPHUAard MCCHKNMK LIOBKUHIIapy HUcOaTaH
kuudk. HlyHuar caGabnyu xaM curian/uroBKuH HACOATHHY OLUMPHUIN
yuyH katta Kuitvati MTK ra sra 6yaran aHTEHHaJapHH KYjJjall
ypunnupok. bynsa tusumHuHr ®MIK Ba aHTEHHaHHHI HOKJIaMa
Ounad MOCIAlUraHIMIH YHYaJIHK axaMmusTra ora amac. bupok, xarta
tiynanraHnvkka sra 6ynraH aHTeHHaNapHUHr KYJUIAHUITHIUK ¢akat
rnpodeccuonan xabyn kunuiuga ypuuau 6ynub, xap O0MM XaM
KynnanunasepMaiau. Kabyn Kunysuu aHTEHHanap acocaH paMKalid,
I'-cumon Ba T-cuMoH TeOparruunap 6yaub, ymap y3aryBuW
AHTeHHaJIapJaH KOHCTPYKUHSICH Ba ynuamnapu Oyiidua TyOnaan
apk kunagn. I'-cuMoH Ba T-cuMoH aHTeHnanap Beptukan (10...15
M) Ba ropusoHtan (20...30 M) cumnapaan tafi€pnanagu. Epra ynaw
DKpaH KjieMMacHMHHU 1...2 M 4yKypiMKKa KYMHJITaH pyXJaHTaH
MeTajul JIMCT OuNlaH yJaHWLIM, €KY pyxJlaHraH MeTtaul tpyba 6minaH
ynaml OpKaaH amainra owudpusiaiv. PaMkand  aHTEHHaHHHI
YnuamnapH kuduk 6yaraaury ydys Oy nuvanasoHja yJiap 2JeMeHTafp
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YMHHILra sra 6ynagmnap. dnemeHTap pamkaHuHr MJI oca pamka
'MCJINTHFa MepneHaUKynsap HyHanuuuza Hon KuiiMaTMra ara
MY jo3uM. bupok, ¢uaepHUHr aHreHHa 3¢dekTH Tydaiinu Oy
[ Oy3wnub, yHHHr HONMHYM Hypiaaw Oypuyakiapu HyKonaau.
TeHHa 3¢bekTHHH FAYKOTHMLI yuyyH paMKa Ba CHMMETPHUANOBYH
JHJIMa ArOHA KOHCTpYKuusra Oupnaurupunanu (8.10-pacm). Arap
Jyn KMATHYHHUHT KMPHUIUK eTapidya CUMMepHsANaHMaras Oyncak
4 aHTeHHa 3¢ dekTH 103 OepHUIUM MYMKHH. S 103alM paMKaHUHF
>CHp 3TyBYH y3yHIuTH [ = 2nS/A udpona €paamuna xucobnaHamH.
ra skdH macodana paMKaHMHT KY3rynu akcu Tydaiiny yHUHr
/HAUTU HKkH Oapobap owanu. Ywby aOuanasonnapia paMKaHWUHT
>CUP 3TYBUH Y3YHJUIM XyJa KU4YMK Oy nrannurd cababnu, YHHHT
pratuil Kapumnurdy Ba ®UK knuuk kuitmarra ara. LlyHuHr yuyn
VKaIH aHTeHHAJap y3aTyB4M aHTeHHa cudaTHAa KaM HLiIaTHIaH.
MKaHUHT PeaKTHB KapILIMIUIY HHAYKTHB XapakTepra ara Oy araHiuru
5abnu, yHM co3nall yd YH Napajuien Tap3ia CUruM yiaHaau. PamkaHu
ylall  YHUHT Y3YHJIUrdHM owMpuwl OunaH OGapobap. bByHra
MKaHHHI YyJiFamiapM COHWHHM OIIMpMUI OpKAIM XaMm IpHILMIL
MKHH. MarHUTORMINEKTPHKIIM CTEPXKEHJIApHU KYJJIall OpKalIH Xam
MKAHUHT Y3yHIUTMHY OLUXPULLI MYMKHH

L= (2n/AnSpy, (8.3)

HAA, Hyg— 3DPEKTHB MArHUT CUHIAMPYBYAHIHK. .
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My Hocabartra 60FIHKIUIH

KypHUJMad paMKa
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8.11-pacMia |,y HMHT ¥3aKk (CepA€dHHK) Y3yHIAHIUra GOFNMKIHK
rpapUKIapd KenTHpWiraH. PaMKald aHTEHHaHMHT TabCHp 3TVBYH
Y3YHJIMTH PaMKAHMHr MaiIOHUra npornopLuoHan O6ynraHiurn tydaim
npodeccuoHan (paIMoy3aTyBuH Mapkasnap) paauMokabynna Kkarta
ymdaMrIM  cTalMOHap paMKalM aHTeHHalap Karra MabioHnapaa
MauTtasap €pnaMuna ypHarinaid. Pamkann aHTeHHalapHHHT acocuii
adQ3aUTMIH  LHYHIAKW, YNapia TOPH30HTal TEKHCIMKIA HOJMHYH
HypnaTHu Oypuard MaRxyn. By xanakut 6epysBuH paarocTaHuusIIapiaH
CaKMaHMUIIa Kya kenamd. KaGyn KuTyBuM paMKkaty aHTennanapaa ]l
HU OOINKapuil Y4yyH YHH alNIaHTHDHICA, TABCHP 3TYBYH Y3aTyBYH
aHTeHHanapAa Oy Wi karTa Ba Mypakkab TH3MMIIap Eplamuia amaira
OLIUPHLJTa]TH.

Hasopar capoyitapu

1. YT 0eb6 xandasi myngun ysyunuzuza 32a 6yn2aH myakuHAapza
aumunaou?

2. VT Oeb xanoau myaguu y3ynaueuza 32a 6yrean mynkuriapea
aumuradu?

3. YVT 0e6 xandaii mynkun y3ynnuzuea 32a 6y12aH mynkuHiapza
aumunaou?

4. Huma cataéoan YT Ouanasonuda napanen Kyménawuwdan
gotioaranunaou?

5.¥T Ouanazonudazu awmennanap epoan Hewa  Memp
bananonuxoa oHHcOUIAUMUPUIAOU 8a HUMA YUYH?

6. Aumenna maumanapunune banamonuzu Kawoaii macogaiap
opanuguda mauraHaou?

7. Aumenna munopanapunumz b6ananorucu xamoau macogaiar
oparusuda maniaradu?

8. “T” -cumon ea “I'"-cumon anmeHnHarap Katicu MyAKuh
oUana30Huda Kyinanunaou?

9.  Anexcanlepcern  QHMEHHACUHUHZ  UWLIAUL  NPUHYUNUHL
MYULYyHMUPUH2.

10. YVT, VT ea YT Ouanasonrapununz xabyn Kunyeuu 6a
y3amyeuu aHmeHHaNapUHUKZ Y3awvpo Gapku Humaoa?
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ACOCHI KHUCKAPTMAJIAP PYHXATH

1 - anTeHHa naHxapacH
»C — &H GapryanapHuHr carxu
T — HyHanrasHnuk AMarpaMMacu
[K — iyHanTHpuarad TaLCcHp KO3GGHUHEHTH
( —kyuaiitupuw x03¢{p MIHEHTH
UK — ¢ofiganu v kodppHUMEHTH
DK — cuptaan doitnananu i kod3pHHLHEHTH
A - IHUpEKTOp/H aHTEHHA
1A — noronepHoaMK aHTEHHA
A - cnvpan aHTeHHa
"I — cundas ropuzoHTan AHana3oHAM aHTEHHA
'TA — 1orypMa TYJIKHHJIH AHTEHHA
A —napabosiMK aHTEHHa
[ - cummMmerpuk TebpaTry
— 6ornuK TebpaTruunap
3T —snemenrap anekTp rebparruy
VT — sanemenTap MarHuT TeGpaTruy
OK — 3nekT1p rOpuTYBUYH KYY
T - y3yH 1yakuH
KT — ynbrpa KMcKa TYnKuH
YT — yTa y3yH TYNKHH
[ —KHCKa TYIKMH
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