Jlekuuns.
HASHAYEHWE N SJIEKTPUAYECKUE

XAPAKTEPUCTUKU AHTEHH

Y4yebHble BOMPOCH!: ‘

1. HasHayeHue n Knaccupukauma aHTEeHH.
2. dNeKTpuYeckne XapakTepuCcTukKm aHTeHH.



1. HazHayeHue n knaccndmkKaumsa aHTeHH

Ha3Ha4yeHue nepeparoLe aHTEHHbI COCTOUT B NpeobpasoBaHmn
(TpaHcdopmauumn) Hanpaensemblx IMB, pacnpocTpaHslowmnxcs ot
nepenarynka no pmuaepHoOn NUHUM K BXoA4Y aHTEHHbI, B CBOOOAHO
pacrnpocTpaHsieMble PpagnoOBOSTHBbI.

MNepeparolwan aHTeHHa pacnpeaensieT u3ny4aemyt MOLLHOCTb
pagnocurHana rno ornpeaeneHHoMy 3aKoHY B OKpY»KatoLLLeM NPOCTPaHCTBE.

NMpuemHasa aHTeHHa, HanNpPoTUB, NPeobpa3yeT NagatoLme Ha Hee
cBOOOOHblE pagMOBOIHbI B HanpasnseMble BOMnHbl duaepa, nogsogsLime
MPUHATYO0 MOLLHOCTb paguocurHdana K Bxoay npuemMHuka.

AHTeHHO-hnaepHblie yctpouctea (APY) aBnsaoTca HenpeMmeHHon
COCTaBHOW YacTblo Nbon pagnoTeEXHNHECKON CUCTEMBI (PagnocBs3N,
paguoBeLlaHns, TeneBnaeHns, pagunoHasmraunm n op.).
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TUMNbl AHTEHH:

1. JInHenHble aHTEeHHbI, aHTeHHbI U3 NPOBOAA;
2. AnepTypHble aHTEeHHbI, aHTEHHbI U3Ny4aloT U3 PacKpbIBa;
3. AHTEHHbIe peLleTKU, 3TO CUCTEeMA JTIOObIX aHTEHH.



2. dNeKTpuyeckme XxapakTepucTuKM aHTeHH

HecmoTpss Ha MHoroobpasue npuUHLMMNOB NOCTPOEHUS, COCOOOB U
obnacTtei NPMMEHEeHNs aHTeHHbIX YCTPOWUCTB, X CBONCTBA ONUChLIBAOTCS
OOLLMMU SNEKTPUYECKMMU XapaKTepUCTUKAMMU, KOTOPble MHOrAa Ha3biBaloT
napamMeTpamu.

NMpuHuMnuanbHO NOOas naccmBHasA aHTeHHa, B COOTBETCTBUM C
NMPUHUMNOM 00paTUMOCTN (B3aMMHOCTU), MOXeT pabdboTaTb Kak B
KayecTBe nepegaroLwien, Tak U B KayecTtBe NPUEMHOMN.

B KOHCTPYKTMBHOM OTHOLLEHUM MPUEMHbIe U NepeaaroL e aHTEHHbI
MOTYT ObITb Pa3NMYHbIMMK, NOCKONbKY OHM paboTatoT C pa3HbIMU YPOBHAMM
MOLLIHOCTW.

SneKTqueCKme XapakKTepUCTnkKn aHTeHH MOIyT paCcCHnUTbIBATbCA UITN
N3IMEPATLCA KaK B pEXUME MNnepenadun, Tak n B pexxmmMme rnpmema.

PaCCMOTpVIM OCHOBHbI€E JJ1IeKTpnyeckKkue napameTpbl aHTEeHH



XapaKTepVICTVIKVI HanpaBJieHHOCTU aHTEeHH

OOHMM 13 OCHOBHbLIX NapamMeTpOoB U3Ny4vyeHus aBnseTca PyHKUUS nnm
XapaktepucTuka HanpaBneHHocTu (XH).

NMNoa XH noHmaroT yrnoBoe pacnpeaeneHue nonsa E vnm mowHocTn
P B npocTpaHCcTBe Ha OANHAKOBOM, 4OCTAaTO4YHO OOSbLLUIOM PacCTOAHUMN
B peXnme nepepaydu.

OpgHako Bce 3neKkTpuyeckne xapakTepUCTUKU aHTEHH, ONpeaereHHbIE B
peXXxnme nepeaayvm ocTaloTCs TakKMMU Xe U AN NPUeMHbIX aHTEHH.

KayecTBeHHble NoKa3aTtenu NpueMHON aHTeHHbI OLLeHNBAKOT
MOLLHOCTbLIO CUTHaNa Ha BXoAe npuemMHukKa (Pnp) B 3aBUCUMOCTH OT
yrnoBbIX KOOPAWHAT.

Pa3nuyarom mpu muna xapakmepucmuk:
amMnnuTyaHyio f ;

c¢dazoByro P;

NMonsapusaunoHHyo p.




3aBUCUMOCTb BEKTOPaA HaNpPAXeHHOCTU nons

dHTeHHbI

B nanbHewn 30He:

f(0.5)=E(0.0) =7 (6,0) p(6,5) €™
KomnnekcHbIn BeKTOp umeeT 3 napameTpa:

1. AMNNMTyOQHas XxapakTepucTuka HanpaBrieHHOCTH:

£(60,0)|=E(6,0)
2. Da3oBad xapakTepucTuka:

D(0,p) =arg E(O, p) —kr
3. MonapunsaunoHHaa xapakTepucTuKa:

p(6,0)=E,(6,9)/E,(6,9)



HOpMVIpOBaHHaﬂ dAMIMJINTYAHAA XapPaKTepUCTukKa

AMNNUTYAHaAA XxapaKkTepMucTMKa HOpMUpYeTCcsl TaKUM obpa3om,
4YTOObI B HaNpaBNeHUN MakKCUMaribHOro U3ny4eHus aHTeHHbI:

f erJI’(PrJI
F(ernﬂq)rn): f((G (P) ):

HopmupoBaHHasi aMIUIUTYIHASI XapaKTEPUCTUKA
HAMpPaBJICHHOCTH OMHCHIBACTCS] 3aBUCHUMOCTBIO

B oTHOCUTENbHbLIX eANHULLaX:

F(O00) =gy S tpe RO gy

E(e’q))max > P e |

B neunbenax:

F (O,q))[HB] =20IgF (6,9)=101gF_(6,9).




Ouarpamma HanpasneHHocTu (OH)

Owarpamma HanpasneHHocTu (OH) npeacraensaet cobon rpadmyeckoe
N306pakeHne HOPMUPOBAHHOM XapakTEPUCTUKN B OTHOCUTESNbHbBIX eauHULLaX

nnn B geundenbHom mepe.

AHaNOrM4yHO MOXXHO NOCTPOUTbL NONAPU3aLUOHHYIO 1 ha30BYHO
anarpamMmbl. <
BboxoBoOM j1emmecTok

HanpaBrienue

F (1800 ) O6paTHOe I'IaBHOTO
K3I[ _ I/I3queHHe I/I3queEHﬂ

F ()

OH - aTo 3aBuUcumoctb HopmmpoBaHHou XH B nonapHoun
UNn NpsasMoyroribHoOM AeKapToBoOn CUCTEMaX KOOPAUHaAT.



CeyeHusa npocTtpaHcTBeHHoU O H

60 40 20 0 20 40 60

LLinpuHa [1H ecTb yron mexay AByMs HanpaBrieHUSAMU B npeaenax
rmaBHOIO fienecTka, BAONb KOTOPbIX HanpsXXeHHOCTb Nosif YMeHbLUaeTcA
A0 onpeaeneHHOro 3Ha4YeHus.

Yawe wupuny OH onpegenstoT Ha ypoBHe 0,707 Emax, YTO COOTBETCTBYET
YPOBHIO MosioBUHHOW MoLHOCTK (0,5 Pmax) nnn —3 ab B norapmdpmmyeckom
mMacluTabe.



YpoBHU OOKOBbLIX U 00paTHbIX rienectkoB (YBI1)

YpoBeHb 60koBbIX nenectkoB (YBJ1) HopMunpyeTca oTHOCUTENBLHO YPOBHSA
N3ry4YeHns B rmaBHOM HarnpasreHUN.
OH MOXET BblpaXkaTbCsl B OTHOCUTENbLHbLIX eANHMNLAX UK B AeumbenbHon Mepe.
Ob6bI4HO onpenensaT YPoBeEHL rNepBoro bokosoro nenectka (YbJ11), koTopbin
NMeeT Hanbornbllee 3Ha4YeHNE.

YpoBeHb 0O6paTHOro nenectka nnn KOs PULUMNEHT 3aLLUTHOIO AENCTBUSA

(K3R). F (180°)

R (%)

OnAa oueHKU KayecTBa BbINOSIHEHUA aHTeHHbI BBOOAT NOHATHE
KoadhhnumeHTa paccesHUa n3ny4aemom MOLLHOCTU .
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KoadcduumeHT HanpaBneHHOro AeMcTBUSA
(KHO) aHTeHHbI

KoaddumumeHT HanpaBneHHoro npencrteusa (KHO) nepegatowien aHTEHHbI
onpenensieTca cpaBHeHMeM JaHHON aHTEHHbI C HEKOTOPOW 3TanoHHoW P

aHTEHHOW, HanpaBlieHHble CBOUCTBA KOTOPOW N3BECTHbI. 20
D - _ _ D(0,0) =D F*(6
e =2, npwr = const w161 [E,..l. D(0.0) = Dy F(6,0).
b)

B kayecTBe 3TaNOHHbIX MOryT ObITb: COBEPLUEHHO HEHAMNPaBEeHHbIN
(u3oTponHbIN) Usny4yarens, y kotoporo KHL paBeH eguHuue nnu gpyrmue
NpocTeNLLNE aHTEHHbI (BUDOpaTOpbI).

CornacHo atomy KHJ nokasbiBaeT, BO CKOMbKO pa3 MOLHOCTb N3NYy4YeHUs
aHTEHHbl B JaHHOM HarnpasSieHUM OTNUYaETCH OT MOLLHOCTU N3IyYEeHUS
rMNOTETUYECKON U3OTPONMHOU aHTEHHbI , NPUY YCIOBUMN paBEHCTBA MMOTHOCTH
NOTOKa MOLLHOCTU B TOYKE Npuema.

KHLO — aT0 YyucneHHasa eanHuua,
XapakTepu3syrLjasa HarnpaBJieHHble CBOUCTBA aHTEHHbI.



Koadpuuuent mose3noro geucreus (KIIJ1)

AHTCHHDbI

Hapaay ¢ KHO BaXkHbiMK napameTpamMun aHTEHHbI ABNSAKOTCA
kKoadopuumeHT nonesHoro gencrteus (KMQ) .

KII/I Ha3bIBAalOT OTHOIIEHUE U3ITy4AEMON MOITHOCTH I:)2
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PP

L _ 2

P, P+P’

Np =
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KoadphpuumeHT ycunenus (KY) aHTeHHbI

KY ogHOBpeMeHHO y4YUTLIBAET Kak NoTePU B aHTEHHE, TaK U BbIUTPbILL

3a CYeT ee HarnpaBneHHOCTH.

KoadpdunumeHT yennenmsa G nokasblBaeT, BO CKOSbKO pa3 AormkHa ObITb
yBennyeHa MOLLHOCTb, NoABOAMMAA K aHTEHHE MpU 3aMeHe peanbHON aHTEHHE
C NOTEPSAMUM Ha MMMOTETUYECKYO HEHANPAaBNEHHYIO aHTEHHY 6e3 noTepb, Npu
YCITOBMUM paBeHCTBA MMOTHOCTM MNOTOKa MOLLIHOCTM B TOYKE npuema.

P

G — 20 ,mpu I = constu |Ey| = |E,, Nnu G — DT‘A‘
P
A

Kpome abcontoTHbIX 3Ha4YeHun KY npuMeHsIoT oTHOCUTeNbHbIe 3HAa4YeHHUS.
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JHepreTnyeckue napameTpbil

KoadhdpuumeHT ycmnneHnsa n KoadpuumeHT HanpasneHHOro 4eUCTBUA Takke
BblpaxkatoT B geumbenax:

G=10lgG ,, n5; D=10IgD_,,.nb.

B pexxume nepenayn KY n KHOl aHTeHHbI HapaBHe C MOLLHOCTLHO

nepenartymka onpeaensitoT SHEPreTUky pagnoruHum.
MoaTomy BBOAAT NapamMeTp 3KBUBaANEHTHO-U3OTPOMNHO usny4vyaemas

MolHocTb (AUUM):
SUNUM = P,D=P,G,DUIM =P, +G , ib.

B pexxume npuema BY curHanos BaKHOM XapakTepUCTUKON ABNAETCS
AO6POTHOCTb MPUEMHOIO TPaKTa.

Q G/ (pnp’ Ta(l).r[p:Tnp_I_TO(l_n(p)_l_TAnA(DT'



BxogHoe conpoTuBIieHNE aHTEHHbI, @
Kng

NMapameTp NMHENHbIX aHTEHH:
AHTEHHa B pexnme nepegadm sABnsieTCs Harpy3Kkom ans nepegarymka c
domnaepom, NO3ITOMY OHa XapaKTepusyeTca BXOAHbIM CONPOTUBIIEHUEM.
BxonoHoe conpoTuBieHne aHTeHHbI ONpeaensieTca OTHOLLEHUEM
KOMIMMEKCHbIX aMMninTya HanpsbkKeHUs1 N TOKa Ha ee BXoae.

U . .
Z,=-2=R,+iX,, Z, =R, +R +IX,.

IA
AKTMBHOE BXOLQHOE COMNpoTuUBeHne RA aBngeTca CyMMOn CONpOTUBIEHUN
N3nyvYeHns RZA N noTepb Rn, OTHECEHHbIE K TOKY Ha BXO4E aHTEHHbI.

P, 2P 2P Ry Ry
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OencTBylowWas ANIMHA aHTEeHHbI, T.e. ANHA aHTEHHbI C PaBHOMEPHbIM
pacnpeneneHMemM Toka, paBHbIM TOKY Ha ee 3axxumax, co3fatoLlas B
HanpaBReHUN MakCMManbHOIO U3NYYeHUs1 Ty XKe HanpsiXKeHHOCTb MOMs, YTO U
paccmMaTpuBaemasi aHTeHHa.

ATO NapamMeTp NPOBOSIOYHbLIX AHTEHH



BbIBOAbI

Taknm ob6pa3om, nepeaatrowlasi aHTeHHa pacnpegensier
n3niy4yaemyro MOLHOCTb pagauoOCUrHana no onpeaerieHHOMy
3aKOHY B OKpY>XKaloLleM NpocTpaHCcTBe.

NMpuemHas aHTeHHa BbINnonHsAeT (hyHKUUN Npeobpa3zoBaHus
cBOOOAHO pacnpocTpaHsaAeMbIX paauoOBOIJIH, NpULLeALInX B
NYHKT NpuMemMa, B HanpaBnisieMble 3JIeKTPOMarHUTHble BOMHbI,
BO34eMNCTBYIOLWME Ha BXOAHOE YCTPOUCTBO NMPUEeMHUKA.

AHTEeHHbIe YCTPOUCTBA OCYLLECTBNAIT HENocpeACTBEHHbIU
KOHTAKT C OKpYXaroLMM NMPOCTPAHCTBOM, MO3TOMY OHM He
AOMKHbI 3KpaHUPOBAaTbLCA.

Opyrve anemMeHTbl pagnonMHUN (NnepeaaTyuk, NPUEeMHMUK,
domaepHbIN TPAKT) B HEKOTOPbIX CIly4YasX TaKXKe MOryT UsnydaTb
unun npuHumatb AMB. OgHako, B HUX acppekT nanyyeHus mnm
npuema paguoBOJSiH SIBNSAETCA BpeOHbIM, a TaKoe U3riydyeHue
Ha3bIBalOT «KAHTEHHbIM 3(pheKTOMY.



