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YOK 621.396.677.001.5

O B/IMAHNWN B3AMOAOENCTBUA
PE3OHAHCHBbIX 9NTEKTPOAKYCTUUYECKWMX MPEOBPA3OBATENEN
HA XAPAKTEPUCTUKY HAMPAB/TIEHHOCTW AHTEHHOW
PEWWETKW C NMPON3BOJIbHbIM AMITJINTY AHO-®A30OBbIM
PACIMPEOE/TEHNEM

PybaHos . J1.

Ha ocHoBe MeToda MO3/IEMEHTHOrO repebopa B TePMUHAX B3aUMHbIX
C NUMHE[AaHCEB W3J/IYYEHUST WUCC/eAYyeTCcs BUSIHUE MEX3/IEMEHTHOro B3anMo-
NeACTBMA Ha XapaKTePUCTUKY HarnpaB/ieHHOCTU aHTEHHOM peLleTKN.

CylwiecTBylouine B HacTosllee BpeMA MeToAbl CUHTE3a aKyCTU4YecKux
AHTEHHbIX PELIeTOK He YUYMUTbIBAKT CUJIbHON0 B3aUMOAENCTBUA 3/IEMEHTOB MO
Moo, YTO NPUBOAUT K OT/INUNIO UCTUHHOIO amMnanTyAHO-(ha3oBOro pacnpepe-
NNEHUS OT pacyeTHOro. BnmaHue akKyCTU4YeCKOro B3amMMOOeWCTBMA Ha Hanpas-
NEHHOCTb MPUEMHbIX aHTEHHbIX PeLleToK OblSI0 paccMoTpeHo B paboTtax [1, 2],
a NPMeMHbIX pPeth/IeKTOPHbLIX aHTeHH —B paboTe [3].

B kHure [4] nokasaHo, 4TO nNpu paboTe BAA/IN OT pe3oHaHca KosnebaTtesb-
HOW CUCTEMBbI 3JIEKTPOAKYCTUYECKOro npeobpasoBaTesid, NP 60/IbLLUUX BOJTHO-
BbIX pa3mMepax 3/IEMEHTOB U 60/1bLUNX MEXLEHTPOBbIX PacCTOAHUAX BIUAHUEM
B3aMMOAENCTBUA B aHa/IM3e U3nydarwulerd aHTEHHOW pelleTKM MOXHO rnpe-

Hebpeub.
R(6)

dur. 1. lobaBoUHble MaKCUMYMbl CUH()A3HOW PELUEeTKN C PaBHOMEPHbIM amri-
NNTYAHbIM pacnpegeneHnem. 1- 6e3 ydeta B3aMMOAEUCTBUA, 2 —C Y4YETOM
B3aMMOAeNCTBUSA

PaccMoTpM BANAHME aKYyCTUUYECKOro B3amMMOOenCcTBUA Ha XapaKTepucTu-
Ky HarnpaB/IeHHOCTU M3/lydaluler aHTeHHON pelleTKu, paboTalulen B 06/1acTu
pe3oHaHCa MexaHM4YeCcKoX KonebaTesibHOM CUCTEMbI 3/1EKTPOaKyCTUYECKOrO
npeobpasoBaTesia NPU MNOCTOAHCTBE MOABOAMMOIO 3NEKTPUYECKOro Hanpsxe-
HUsA. MNMycTb peweTka coctonT M3 N Koneu paguyca a, BbICOTbl A, pacrosioXKeH-
HbIX ¢ nepuogom d Ha 6eCKOHe4YHOM abCOJIITHO >XECTKOM uunnuHape. K kKax-
AOMY M3 KOJiel, noABeAeHO 3/IEKTPUYECKOE HaMps>KeHue W.

B npeHebpe>XeHUM HanpaB/IEHHOCTbK OTAE/NIbHOr0 3J/IEMEHTa, XapaKTepwu-
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CTMKa HanpaB/IEHHOCTU PeLUeTKM onpeaensieTcs BblpakeHnem [4]

(1) RO)=— 1£ 8
=1

roe M —HOPMUPYROLWUIA MHOXUTESb, —KonebatenbHasaA CKOPOCTb IC-T0 KOJ1b-
La, K—BOJIHOBOE YUCSIO.

KosiebaTesibHble CKOPOCTU OMpeaendalTca U3 crefyruwen CUcTembl asnreob-
panyeckmnx ypaBsHeHun [4]:

Im

(2)

J—
B cucteme (2) znmmumn zm—cCOOTBETCTBEHHO B3aMMHbIA N COOCTBEHHbLIW MMIe-
NaHCbl U3Ty4YeHUsA; zMX—mexaHUYecKUin umnegaHc npeobpasosartend; Q —Ko-
APPUNLMNEHT 3/NEKTPOMEXAHNYECKON TpaHchopmaLunu.

dur. 2. XapakKTepucTuKa HarnpabB/IeHHOCTUM aHTEHHOW pPeLleTKU C paBHOMep-
HbIM aMnIMTYAHbIM pacnpegesieHMeM Mpu ckannposawiwl Ha yron 0o0=22°
(ocrnoBNOW NenecToK He roKasaH)

CO6CTBEHHbLIN U B3aMMHbI UMnedancbl U3NTy4eHUsS KoJlelu, Ha abCcosiiTno
YKECTKOM uUunuHape onpeaeneHsl B pabote [5].

B cooTBETCTBUU C MOAesibio, NpeasnioXKeHHOWM B paboTe [6], mexaHUueckKum
nMmnepanc rnpeobpasoBartensa onpegendetrca yepe3 r 1 Q —aKTUBHYHO cOCTaB-
NARLWYI UMnegaHca U3NyvYeHUS U MeXaHU4YecKyl A0O6pPOTHOCTb MpeobpasoBa-
Tensa B OECKOHEYHOWN pelleTKe npu cundasvom BO30OYXXAEHUU; L —aKYyCTUKO-
Mexanuyecknu Kng npeobpasosatensd; F=0)/coP—o0THOCUTENIbHYIO YaCTOTY.

Hwu>xe npusBefieHbl pe3ysibTaTbl UCC/lef0BaHN XapaKTePUCTUKU HarnpaB/ieH-
HOCTM BOCbMMW3JIEMEHTHOW aHTeNMHon pelweTkn ¢ nepuogom d/X=0,5; a/A=0,25;
#/A=0,45. Bce pacyeTbl nposogunnuce anqa (?=0,9, rj=0,85.

Ha cur. 1 npuBeneHo pacyeTHOe pacnpegeneHne nobaBoYHbIX MakKCUMYyMOB
XapaKTepUCTUKN HanpaB/ieHHOCTU aHTEeHHOWN peLlleTKM Mnpu CcUHpasHoOM BO3-
OY>XAEHUN C paBHOMEPHbIM aMNJINTYAHbIM pacrnpegesieHneM noaBoAMNMbIX 3/1eK-
TPUYECKMX HalMpPs>XXeHU Ha 4acToTe MexaHW4yecKoro pesoHaHca F =1. B3awu-
MOAENCTBUE MPUBOAUT K YBESINYEHUID YPOBHA OOKOBbIX J1IEMECTKOB M pa3mbl-
BAHWIO My/ien XapaKTepUCTUKN HarnpaB/1eHHOCTN.

Ha dur. 2 npuBefena pacyeTHasa XapakTepucTuka Hanpas/IeHHOCTU aHTEeH-
HOW peLweTKN Mpu paBHOMEPHOM aMMIUTYAHOM pacrnpegesieHun noaBoANMbIX
ANEKTPUNYECKNX HamMps>XeHUM K MnocToaHHOM a3oBoM caBure, obecneuyusato-

LLEeM MOBOPOT MepBOro MHTepdPepeHUMOHHOro MakKcuMmyma XapaKTepUcTUKuU
HanpaB/ieHHOCTX B Hanpas/ieHUn 0G22°. TaK »Xe KaK 1 B c/iyyae CUHMa3Horo



BO30Y>XAEHUSA, B3aMMOAEWNCTBUE MPUBOAUT K «3amnsibiIBaHUIO» HYMein n yBesin-
YEeHNI YPOBHA O0KOBbLIX JIEMECTKOB, NPUYEM YPOBEeHb O0KOBbIX /1IeMEeCTKOB, pac-
MOMOXXEHHbIX MO0 pa3Hble CTOPOHbI OCHOBHOrO, CTAHOBUTCA pPas/INYHbIM. 3TO
00BbACHAETCA CMMMETPUYHbLIM B AAaHHOM c/liydae pacnpegenieHnem Kosnebatesib-
HOWN CKOPOCTW.

OTMeTM 3[4ecb MHTepecny 0CcobeHHOCTb. Ha 4yacTtotax HuXKe pe3oHaHca
F=0,75-0,95 npun BBegeHUn asosoro pacnpegeneHnsa smga (r—I)A:dsin 00
B page csiydyaeB Habsiioganocb HecoBnageHme UCTUHHOIO MOMTOXKEHUS MaKCUMYy-
Ma XapakKTepucTukn HanpaeneHHoct M yrna 0Q T. e. HapyweHWe 3akKoHa

dur. 3. YactoTHasd 3aBUCUMOCTb YPOBMSA r-ro 06aBOYHOr0 MakKCMMyMa XapaKTepUCTUKU
HanpaBneHHoctTn. 1- $=*1, 2 —i=2, 3—i=3

dur. 4. XapaKTepuctmka Hanpas/eHHOCTM aHTEHHOW peweTKM ¢ A0Nb{-4ebbILEBCKUM

pacnpenesieHnemM MoABoANUMbIX 3/IEKTPUYECKMX Hanpsa>KeHUin (0CHOBHOW J1IeMecTOK He ro-

KaszaH). 1- 3ajaHHblii ypoBeHb 060KOBOro nons 0=4%, 2-3agaHHbl ypoBeHb OOKOBOIO
nonsa 0=2.5%

yrpassieHnsa nydom. MakcumasibHas Be/iMynHa ykKas3aHHOro HecoBnageHusi B
Hawunx pacyeTtax gocturna 3°.

Ha cur. 3 npmBegeHa 4acTtoTHasi 3aBUCMMOCTb YPOBHEW Tpex MepBbIX [0-
6aBOYHbLIX MaKCUMYyMOB. AHa/in3 MNpPuBEAEHHbIX KPWUBbIX MOKa3blBaeT, UYTO Ha
yacTtoTax Bbllle pe3oHaHca BJIUSHMWE B3aUMOAENCTBUA TMPeHebtpexmMmo maslo.
MaKkcmMasibHble UCKaXXEHUA XapaKTeEPUCTUKU HanpaB/IEHHOCTU MPOMUCXOAAT Ha
yacToTe HWXe pe3oHaHca (F=0,78). 3T UCKaXXeHUA MOryT ObiTb 00bACHEHbI
NP MOMOWN KOHUENUUU BbITEKAKWMX BOMH, OTNUNYAKLWMNXCA OT WUCTUHHbIX
MNOBEPXHOCTHbLIX BOJIH TEM, UTO OHU TEPAKT 4YacTb CBOEN 3HEPIrUM Ha WNU3Jyde-
HUWe noA HeKoTopbiM yrnom [7]. WN3BecTHO, 4TO BO3HMKHOBEHME BOJIH TuMa
MOBEPXHOCTHbLIX BO3MOXXHO MNPU HaJIMYMK JI0OKa/IbHO pearupyrolen rpaHuubl,
nmMewulen ynpyruim nmnegadc [8]. NMogobHbIMM cBOMCTBAMU Ha HU3KUX 4YacTo-
Tax o6/s1lajaeT NoBEePXHOCTb aHTEHHOW PeLUeTKWU, COCTOALULEN W3 pe3onaHcrnbiX
3/IEKTPOAKYyCTUUYECKMX MnpeobpasoBaTesien MasibiX BOMTHOBbIX pa3mepoB. OTwme-
TWUM, YTO BMepBble HA BO3HUMKHOBEHME MOAO0OHbLIX BOJ/IH HA MOBEPXHOCTU aKyCTU-
YECKOM aHTEeHHON pelweTKU ObI1I0 yKa3zaHo B paboTte [9]. UacToTtam HMXKe
PE30HAHCHOWN COOTBETCTBYKT TaK)XXe OTMeuyenHble B paboTte [10] makcumasb-
Hble pa3bpocbl BeSIMYMH KosebaTeslbHbIX CKOPOCTEN npeobpasoBaTesien o
amnanTyge v no gase.

Ha dwur. 4 npuBefeH pacyeTHbIM ypoBeHb BGOKOBbIX /1IeMECTKOB aHTEeNHOoWu
PeLeTKN Ha 4yacToTe MexXaHW4yeckoro pesoHaHca F=1 npu paonbd-4yeobbilies-
CKOM pacnpefeneHun amnnnuTyn 3NeKTPUUYECKUX HanpsdkeHun un. Tak Xe,
Kak 1 B npeabigyuiem crsydvae, c/efiCTBMEM B3aUMOOENCTBUA SBNAETCA 3auu-
BaHWE HYJIeEW XapaKTepUCTUKU HanpaB/ieHHOCTU. Kpome Toro, npoucxoaunT ne-
pepacnpenesieHMe ypoBren pas3/inyHbIX O00KOBbIX JIEMECTKOB, B pe3y/sibTaTe 4ero



NepBbIN N BTOPOW JIEMECTKWU MpeBbIlalT 3afaHHbI YPOBEHb 0, a TPETUN CTa-
HOBUTCA HECKO/IbKO MeHblue. B oTcyTCcTBMe B3aMMOAEWNCTBUA BBegenuvie Mo
3N1eEMeHTaM aHTEHHON peLlleTKU A0/1bJ-4ebbILEeBCKOro pacrnpeneneHuss npuBo-
OANT K paBeHCTBY BCeX [00aBOYHbLIX /1eMecTKOB XapaKTepUCTUKU HanpabJieH-
HocTun [7].

Bbl/in nNpoBefeHbl pacyeTbl XapaKTePUCTUKU Harnpab/IEHHOCTU aHTEHHOW
pelleTKM Mna 4acTtoTe MexaHum4yecKoro pesoHaHca F=1 npwu pacnpeaeneHunmn
a3 MnoABOAUMBIX 3/1EKTPUYECKMX HAaMPsSHXKeHNN, peanmnsyrllwmnx CeKTOPHYH
XapaKTepucTuUKy Hanpas/ieHHOCTU. B KauyecTBe (pa3oBbiX pacnpeneneHunin npu-
HUMa/NIUCb. KBaapaTu4yHOe a3oBoe pacnpegeneHve [4], dasoBoe pacnpege-
NeHve, MUHUMM3npyrulee PyHKUMOHa/N paccornacoBaHuUsa 3agaHHOW M peasniv-
3yeMOM XapakKTepuUCTUK HanpaBneHHoctn [WL], n da3oBoe pacnpenesieHue,

MaKCUMUN3NPYIOLLLIEE IHEPTUID, U3MTYUYEHHYIO B 3afaHHbI yrnosoi cektop [12].
CpaBHeHMe pe3y/nbTaTOB pacyeToB MNO03BOJISET cAefiaTb BbIBOA O HaWOGO/IbLLUEN
YCTOMUMBOCTN K B/INSIHUIO B3aMMOJENCTBUS XapaKTepUCTUK HanpaB/ieHHOCTU
peweTKn ¢ asoBbIM pacnpegesieHNeM MocsieaHero Tmna. Tak e, Kak U B
npeablaywmx cny4vasax, BAIUSIHUE B3aUMOAENCTBUSA CKa3bliBAeTCA MpeXkae BCEro
B 3KCTPeEMaslbHbIX TOUYKaX XapaKTePUCTUK HarnpaBneHHOCTU, MPUBOAUT K Ma-
IOMY WM3MEHEHWID pacTBOpa OCHOBHOIFO JienecTKa CUHTEe3NPOBAHHOW XxapaKkTe-
PUCTUKW HarnpaB/IEHHOCTU N YBEIMYEHUIO YPOBHSA [06aBOYHOrO.

Takmm 00pa3oM, MOXHO 3aK/IK4YUTb, YTO A1 Masl03/IEMEHTHOM anTeHHOM
PELUETKN C MasibIMU MeXaHUYECKUMU MNOoTEPSIMU BANSHWE B3aMMOAEWCTBUSA Ha
4acToTe MexaHMYecKoro pe3oHaHca W Bbille HEBE/IMKO Aa)ke ANS cneumnanbHbIX
BMAOB aMNANTYAHO-(ha30BOro pacnpefesnieHUs W 3aK/4daeTcss B 3aH/bIBAUIN
Hy/fel XapaKTepPUCTUKM HanpaBfIEHHOCTWN, YBENMMYEHUUN YPOBHSA [A06aBOYHbIX
NIEHECTKOB, a TaK)Xe HapylleHWUW 3akKoHa yrnpaBfieHUs JIy4yoM MNpU CKaHupoBa-
HUN. MakcMMasibHble UCKaXKeHUSA XapaKTepPUCTUKW HarnpaB/ieHHOCTU, 06yc/oB-
/IEHHbIe B3aMMOEWNCTBMEM, MPOUCXOAAT Ha 4YacToTe HECKO/IbKO HWXXEe 4acToThbl
pe3oHaHca KosiebaTesibHOM CUCTEMbI 3/IEKTPOAKYCTMUYECKOro npeobpa3oBaTens.
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