U3NTYHEHUE U PACCEAHUE
DJIEKTPOMATHUTHbBIX BOJIH

PAIMOSAEKTPOHHBIE CUCTEMbI JIOKALIMKU U CBSA3U

IToa pen. B. A. O0yxosua

gg MockBa, Pagnorexuuxa, 2007

3 HTETTHIOOY

0T



YAK 621.396.67
H 32
BBK 32.8454

bubanoreka kypHasia “AHTeHHbI”
ABTOpHBI:

A. O. Kaceanos, B. A, O6yxoseu, B. B. Mywnnkos, T. 1O. [Ipusanosa, 10. B. IOxaHos.
b. M. [letpos, T. A. CyaHos, A. H. Xpunxos, C. I'. ['puwienko, M. A. CTenadeHkoB,
B. I1. ®enocos, I'. J1. Yepnuxosckas, B. T. Jlobau, A. I1. dstnos, I1. A. Jatnos,

I'. T. Tanycroe, [{. B. HlaGanos

PeueHnizentnl:
JOKT. TEXH. HayK, npodeccop A. H. Bparynkor (MockoBckuii aBHALIMOHHBIA WHCTHTYT)
JOKT. (u3.-maT. HayK, npogeccop I'. I1. Chuussckuii (FOxxHblii degepanbHbIl YHHBEpCUTET)

H 32 H3ny4yenue u paccesiHHe YIEeKTPOMATHATHLIX BOJAH. Paarno3nexTpoHHbIe cACTEMbI JIOKANMH H
cBA3u, Komnexmuenan monozpagpun. — M.: PaguotexHuxka, 2007. — 72 c.: un,

ISBN 5-88070-143-3 5& 2 6’ 9//

B kHure paccMOTpEHO H3AYYEHME H  PacCeAHHE IACKTPOMAarEuTHHIX BonH (DMB) B
paanoe3IneKkTpoHHBIX cHeTeMax (POC) snokalWu 4 CBA3H, a TakkKe MMPOSKTHPOBAHHE MHKPOMOAOCKOBBIX
aHTCHABIX pemerok (AP) mpoxogHore M oTpakaTensHOro THNOB. PeileHbl 3amadyn Bo3OyxaeHUd #
pacceanda OMB AP npononeHeIX mnedyaTHEIX Hanydartenedl. [IpuBedagHB! pe3yabTaTHl YHCAEHHOTO
MOJETHPOBAaHHA H JKCNEPHMEHTANLHOrO HCCIeAOBAHHA IIHPOKOMOJOCHBIX NEYaTHRIX BHOpPAaTOpoB B
cocraBe AP. Ha ocHoBe Meroja MHTerpanbHbIX YpaBHEHHH 3MEKTPOTHMHAMMKH IOCTPOESHA MaTeMa-
THYECKad MOAENs AP, coctarfienHas U3 NPOAGIBHBIX NEYATHBIX W3IYYATEICH NPOH3BONBHOH (HOIMEL
PaccmarpHBaroTes BOIpOCHEI paccesHHs BONHOBOLHBIMH AP oTpaxaTenbHOro THIA, a TakXe CHCTeMOH
MardHHTOAMIIEKTPHYECKHX 1IAPOB W PEHIAeTCA 3NMEKTPOAMHAMHYECKAs 3a4aya paccesHuns Ourapmo-
HHueckoro 3MII Ha KIHLIE ¢ UMIETAHCHBIMH 10J0CAMH HA IPAHAX.

OcoQoe BHUMaHHe YHAENeHO MPOEKTHPOBAHHUIO aHTEHHEBIX obTekarenedl H cnaboHaNpaBNEHHBIX
aHTeHH (AyroBoi 3nekTpuyYeckuii BuOpatop). [lomumo 3toro, onpeneneHo nocrpoeﬂue PanMoNoKaL HOH-
HEIX CHCTEM, 8 TAKKE CBOAHBIX PAAHOMIEKTPOHHBIX KOMINIEKCOR,

Knuza pexomendyemcs umdicewepam u HAYYHbIM DabDOMHUKAM, RPENOOAEamensM u Cnyoenmam
PAOUOMEXHUYECKUX CREYUATBHOCMET 6Y/308.

YIK 621.396.67

ISBN 5-88070-143-3 BBK 32.345.4

© “PaaMoTexnuia’, 2007

G b g rmm < | T A M

BHBIHOTER PO
TAMNOrmainTnd G é
Wl » yTorwprn |




OraasBjieHne
O POAAKTOPRA . .....crecrvvrcerrrirsieretrrrsesssrerrissstereresssteressessteresresstsressssssesessrssstssessemstessssssstssessensnsessssesntesssmasetessnns orres 3
1. MUKPOMONOCKOBBLIE AHTEHHBIE PEUIRTKM. ....ovitiverirrrrrsrrsrterstrssserssterssrasserssssersesmssimssinsseinsssinssenssenissansents sires 4
1.1. PaccesHue NNOCKOA BOMHBI AHTEHHON PELIeTKOR NPOACABHEIX
NEYATHBIX U3NYYATENEM ...ovvriiiinieiicininisiians P ebeebrerrereiesererrerereerrriesrssiEre TS s e i TEr ST s s Tt s e v s s s s v e Thees 4
1.2. PeaynsTatbl YUCAEHHOMO W 3KCMEPUMEHTANBHOTO UCCNEfoBaHNi
LMPOKONCGIOCHBIX NEYATHDIX N3NYYaTENe aHTEHHBIX PELUETOK....c.cccververieerrrnecerrresrerees breerrrnnre veres 9
1.3. MaTemarndieckan MOgent aHTEHHON PELeTKN NPOaONbHbIX
MEUATHBIX MBITYHATEIIEN ..oeiieeiriiiieeitiieeeeesrteseaassbesssiaesbttssaaaasbtsssssansbbssssansbsssseanreteassaansntsssssinnrtsssin ot 15
I T P AT Y PA . ccciiiisiiiiti ittt sesbe e s s s dsmbee s b et smm e e s e s bameesds e srmese s e e s smmbese s e amet anr s smmeeaerssanns .22
2. PaccenaHHWe BONH B PAAHOBTIEKTDOHHBIX CHOTEMEAX ....occcririiieciiiriiaaariarseiarertsssaaarsrtsssiarsrrtsssisrertssssimrstsssis oot 23
2.1. PacceaHue NNOCKON BONHBI HA ABYMEPHOW MOoaenu
PELUIETEN BaH-ATTA .. it ressrrrrea s s s rreas s s s nnraas s s e s s s as s s s sannrrassssannntsssssnnntssssannsnnsssasnnss ves 23
2.2. MNosepXHOCTHLIE TOKU HA HEeNUHEAUHBIX UMNEAAHCHBIX NONOCaX
FPAHEA METASINIMYECKOTO KITHHA L.oooieeeviiiieiereeiiiaeeietsaeseeansstaseessnssaaseesnsssaseesnssstassssassnsssssnnssnasssasns son 29
2.3. PaccesiHue aneKTpoMarHuTHOro Nnonsi CUCTeMoi
MAMHUTOANSTIEKTDUYECKNX LUAPOR .....vvviiieeereiiiiereoriareiaeernssrasesrasssraseesassssssesianssassessanssnssessasssniassians son 3z
Nurepatypa vereare 3B
3. AHTEHHLI A8 PAAMONOKALIMOHHDBIX CHCTEM.....ocievieriiriiiieiisrnesriasrrisrersiesiasserasessassterssmasssrsssstassenssenisnssrasssass von 40
3.1. ARropuTM™ KBa3HWONTHYECKOTO MOGENNPOBAHUSE
AHTEHHBIX OOTEKATEIMOM .. .evvviverivricriiserttnresrreassiassrrssmnrsrressrrassssssssstrnnsrssenssreeesserissemrssnnrssansseaersesrnr vos 40
3.2. PacceAHune 3neKTROMardMTHORG NONA TOHKUM AYTOBLIM AMEKTPUYECKUM BUDpaToOpoM............... ... 48
Nurepatypa .. 52
4. flokauvoHHbie paguO3NEKTPOHHDIE CUCTEMDI. ............ coriesneaaann gt e Eeeeeeaes et e e e R g S eaaatsa bbb e e st ned s 53
4.1, Bnuanue ArarpaMmbl HanpasenNeHHOCTH aHTEHHbE HAa NPOCTPAHCTBEHHOE paspelueHre
CBEPXLUIMPOKONONOCHEIX FUAPOAKYCTHHEOCKMX CHIHAMOB ... cev i criiiinssssisirss s ssaaen s s s sonena s s sasens . 53

1.2. BaaumHan koppenaunoHHas (PYHKLMA OTPKEHHBIX OT CTATUCTUYECKH LWEPOXOBATON
NOBEPXHOCTH, PAIHECEHHSLIX NO YACTOTE W NPOCTPAHCTBEHHLIM KOOPANHATAM

PANMOTIOKALUHOHHBIX CUTHAMOB.......veueerserrreresisicssisinsssarississsssssssssssssessssssssnasnsrsssnransrsssnnsensssssarsossos sare DO
I'Iu'reparypa vse 64
AIHBIE PAGHOIITEKTPOHHBIE CUCTEMBI....c..veerseesvsrisssirisiosisesresosissosissssestosessrrosssmatsnsasnseorsntosserasssasnsesnns ... 65
.1. AHTeHHO-(bMaepHOS YCTPOIICTBO xouﬁunupoaanﬂoro neneHraropa nanyueuuu cnymuxoaou pa-
OWOHABUTaLWCHHOH cucTembl «HaecTapy ... reteeereeebeene e e e e nre e rren e b e e et s e sr e s et assransrtasoraeonsreer O
5.2, MocTpoeHye cTaTHCTUHECKUX CHCTEM pacnoaﬂasaﬂuﬂ cnrl-lanoa
B YCNOBUAX HEONpeaeneHHoCTH .. e attestesrestereserestnTErnenrnnhtatrieabtear aabrans earrarer ey nnnnnds i radatsrn 67

flwreparypa e 70




