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ÂÑÒÓÏ

Ìåòîäè÷í³ âêàç³âêè äî âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ç äèñöèïë³íè «Ïðè-
ñòðî¿ íàäâèñîêèõ ÷àñòîò òà àíòåíè» (×àñòèíà I. Àíòåíè) ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñòó-
äåíò³â ðàä³îòåõí³÷íîãî ôàêóëüòåòó âñ³õ ôîðì íàâ÷àííÿ.

Àíòåíè º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ áóäü-ÿêî¿ ðàä³îòåõí³÷íî¿ ñèñòåìè. Âîíè
÷àñòî âèçíà÷àþòü ïîòåíö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìè, òàê³ ÿê äàëüí³ñòü ä³¿,
øèðîêîñìóãîâ³ñòü, òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ êîîðäèíàò, ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü, çàâà-
äîñò³éê³ñòü òà ³í. Êð³ì òîãî, â ñêëàäíèõ ðàä³îòåõí³÷íèõ ñèñòåìàõ àíòåíè íà
50–80% âèçíà÷àþòü âàðò³ñòü ñèñòåìè â ö³ëîìó. Òîìó «Ïðèñòðî¿ ÍÂ× ³ àíòåíè»
º îáîâ’ÿçêîâîþ äèñöèïë³íîþ öèêëó ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè áàêàëàâð³â
ðàä³îòåõí³÷íîãî ôàêóëüòåòó.

Öèêë ëàáîðàòîðíèõ çàíÿòü â äàíîìó êóðñ³ ñêëàäàþòüñÿ ç øåñòè ðîá³ò, ùî
îõîïëþþòü îñíîâí³ ðîçä³ëè ëåêö³éíîãî êóðñó. Òåðì³í âèêîíàííÿ êîæíî¿ ðîáî-
òè òðè ãîäèíè. Ìåòîþ ïðîâåäåííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò º ïîãëèáëåííÿ òåîðå-
òè÷íèõ çíàíü ç îêðåìèõ òåì, îçíàéîìëåííÿ ç ðåàëüíèìè êîíñòðóêö³ÿìè àíòåí,
íàáóòòÿ ïðàêòè÷íèõ íàâè÷îê ðîáîòè ç àïàðàòóðîþ ÍÂ× ä³àïàçîíó, äîñâ³äó
ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó.

Ï³ä ÷àñ ï³äãîòîâêè äî ëàáîðàòîðíèõ çàíÿòü êîæíîìó ñòóäåíòó íåîáõ³äíî:
— óñâ³äîìèòè ìåòó ðîáîòè ³ âèâ÷èòè òåîðåòè÷íèé ìàòåð³àë ç êîíñïåêòó

ëåêö³é ³ ðåêîìåíäîâàíî¿ ë³òåðàòóðè, îêð³ì òîãî ìàòåð³àëó, ùî íàâåäåíèé â äà-
íîìó ïîñ³áíèêó;

— ïåðåâ³ðèòè ñâî¿ çíàííÿ, â³äïîâ³âøè íà êîíòðîëüí³ çàïèòàííÿ, ÿê³ íàâå-
äåí³ â ê³íö³ êîæíî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè;

— âèêîíàòè äîìàøíº çàâäàííÿ;
— ï³äãîòóâàòè ïðîòîêîë ìàéáóòíüî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè â çîøèò³ àáî íà

îêðåìèõ àðêóøàõ.
Äî ïðîòîêîëó ìàþòü âõîäèòè: òèòóëüíèé ëèñò, íàçâà ³ äàòà âèêîíàííÿ ðî-

áîòè, ìåòà ðîáîòè, ñõåìà âèì³ðþâàííÿ, ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ äîìàøíüîãî çàâ-
äàííÿ. Â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè äî ïðîòîêîëó âíîñÿòüñÿ ðå-
çóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, ïèøóòüñÿ âèñíîâêè. Â ê³íö³ çàíÿòòÿ
ïîâí³ñòþ îôîðìëåíèé ïðîòîêîë (çâ³ò) ïîäàºòüñÿ âèêëàäà÷ó äëÿ ïåðåâ³ðêè ³ çà-
òâåðäæåííÿ (çàë³êó).
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹ 1

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÂÈÏÐÎÌ²ÍÞÂÀÍÍß
ÑÈÑÒÅÌÈ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÈÕ Â²ÁÐÀÒÎÐ²Â

Â ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍ²É ÏËÎÙÈÍ²

Ìåòà ðîáîòè: âèâ÷èòè òà åêñïåðèìåíòàëüíî äîñë³äèòè õàðàêòåðèñòèêè
âèïðîì³íþâàííÿ ñèñòåìè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ âåðòèêàëüíèõ â³áðà-
òîð³â [2, 7, 8, 9, 11].

Ìåòîäè÷í³ âêàç³âêè ïî âèâ÷åííþ òåîð³¿ âèïðîì³íþâàííÿ
ñèñòåìè âåðòèêàëüíèõ â³áðàòîð³â

Äëÿ îòðèìàííÿ íàïðàâëåíîãî âèïðîì³íþâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü â
ä³àïàçîí³ êîðîòêèõ òà óëüòðàêîðîòêèõ õâèëü çàñòîñîâóþòü àíòåíè, ÿê³ ñêëàäà-
þòüñÿ ç ê³ëüêîõ îäíàêîâèõ âèïðîì³íþâà÷³â. Òàêó àíòåíó íàçèâàþòü àíòåííîþ
ðåø³òêîþ (ÀÐ). Ïîëÿ îêðåìèõ âèïðîì³íþâà÷³â ÀÐ ñêëàäàþòüñÿ (³íòåðôåðó-
þòü) â ïðîñòîð³ ³ ñòâîðþþòü â ðåçóëüòàò³ öüîãî çá³ëüøåííÿ íàïðóæåíîñò³ ïîëÿ
â îäíîìó àáî äåê³ëüêîõ íàïðÿìêàõ çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ íàïðóæåíîñò³ ïîëÿ â
³íøèõ íàïðÿìêàõ.

Ä³àãðàìà ñïðÿìîâàíîñò³ (ÄÑ) ÀÐ çàëåæèòü â³ä òèïó âèïðîì³íþâà÷³â, ¿õ
ðîçòàøóâàííÿ, â³äñòàí³ ì³æ íèìè, äîâæèíè õâèë³, ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ
àìïë³òóäàìè òà ôàçàìè ñòðóì³â â âèïðîì³íþâà÷àõ. Â³äïîâ³äíèì ðîçòàøóâàí-
íÿì âèïðîì³íþâà÷³â òà çáóäæåííÿì â íèõ ñòðóì³â ïåâíèõ àìïë³òóä òà ôàç
ìîæíà îäåðæàòè ð³çí³ ÄÑ.

Â ðîáîò³ äîñë³äæóºòüñÿ ïîëå âèïðîì³íþâàííÿ ÀÐ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ
íåñèìåòðè÷íèõ âåðòèêàëüíèõ â³áðàòîð³â â ïëîùèí³ H (â ãîðèçîíòàëüí³é ïëî-
ùèí³) (ðèñ. 1.1).

Âèïðîì³íþâàííÿ êîæíîãî â³áðàòîðà â ö³é ïëîùèí³ — íåíàïðàâëåíå. Éîãî
ÄÑ º êîëîì â ïîëÿðí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò.

Äîñë³äæåííÿ õàðàêòåðèñòèê âèïðîì³íþâàííÿ ñèñòåìè âåðòèêàëüíèõ

â³áðàòîð³â â ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³ 5

Ðèñ. 1.1. Ðèñ. 1.2.
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Çíàéäåìî çàêîí ðîçïîä³ëó ïîë³â âèïðîì³íþâàííÿ â ïëîùèí³ H ñèñòåìè,
ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ íåíàïðàâëåíèõ â³áðàòîð³â (ðèñ. 1.1), ÿêùî ñòðóìè â íèõ
îäíàêîâ³ çà àìïë³òóäîþ, àëå ìàþòü çñóâ ôàç �.

Ðåçóëüòóþ÷à íàïðóæåí³ñòü ïîëÿ â â³ääàëåí³é òî÷ö³ Ì âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ãåî-
ìåòðè÷íà ñóìà ïîë³â E1 òà E2 â³ä ïåðøîãî òà äðóãîãî â³áðàòîð³â.

Çñóâ ôàç ì³æ ïîëÿìè E1 òà E2 îáóìîâëåíèé, ïî-ïåðøå, ð³çíèöåþ øëÿõ³â
â³ä ïåðøîãî òà äðóãîãî â³áðàòîð³â äî òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ, ïî-äðóãå, çñóâîì
ôàç � ì³æ ñòðóìàìè â â³áðàòîðàõ.

Ð³çíèöÿ øëÿõ³â r r1 2� äîð³âíþº d cos �. Çñóâ ôàç, çóìîâëåíèé ð³çíèöåþ
øëÿõ³â, äîð³âíþº:

kd dcos cos�
�
�

�	
2

.

Òàêèì ÷èíîì ñóìàðíèé çñóâ ôàç ì³æ E1 òà E2 â òî÷ö³ M äîð³âíþº:

� �	 �kd cos �.

Íà âåëèê³é â³äñòàí³ äî òî÷êè M â³ä ñèñòåìè â³áðàòîð³â ð³çíèöÿ øëÿõ³â
â³äíîñíî íåâåëèêà, òîìó ïðè â³äñóòíîñò³ âòðàò ìîæíà ââàæàòè àìïë³òóäè E1 òà
E2 îäíàêîâèìè. Ïðè öüîìó âåêòîðíà ä³àãðàìà ïîëÿ â òî÷ö³ M ìàº âèãëÿä ð³âíî-
áåäðåíîãî òðèêóòíèêà ç âíóòð³øí³ì êóòîì ì³æ âåêòîðàìè E1 ³ E2, ùî äîð³âíþº
180
��. Âèêîðèñòàâøè òåîðåìó êîñèíóñ³â, âèçíà÷èìî àìïë³òóäó ñóìàðíîãî
ïîëÿ:

E E E kd� �	 	 �2 2 2
1

2
1 1cos / cos ( cos )� � .

Çàëåæí³ñòü íàïðóæåíîñò³ ïîëÿ â³ä êóòà �, ÿêà âèçíà÷àº ÄÑ, âèçíà÷àºòüñÿ
ôîðìóëîþ:

f kd( ) cos ( cos )� �	 �2
1

2
� ,

à íîðìîâàíà ä³àãðàìà ñïðÿìîâàíîñò³:

F
f

f
kd( )

( )

( )
cos ( cos )

max

�
�

�
�	 	 �

1

2
� .

Îäåðæàí³ ôîðìóëè ñïðàâåäëèâ³ ïðè áóäü-ÿêèõ â³äñòàíÿõ ì³æ â³áðàòîðàìè
d òà áóäü-ÿêîìó çñóâ³ ôàç ì³æ ñòðóìàìè �ïðè îäíàêîâèõ àìïë³òóäàõ ñòðóì³â â
â³áðàòîðàõ.

Ðîçãëÿíåìî äëÿ ïðèêëàäó äâà âèïàäêè.
1. d 	 � /2, � 	 0:

F ( ) cos cos cos ( cos )�
�
�

�
� � �	 ��

�



�

�
� 	

1

2

2

2
0

1

2
.
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Öåé âèðàç äîð³âíþº íóëþ ïðè � = 0 òà 180°, ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ — ïðè
� = �90°.

Ä³àãðàìà ñïðÿìîâàíîñò³ òà â³äïîâ³äí³ ¿é âåêòîðí³ ä³àãðàìè äëÿ âèïàäêó 1
ïîäàí³ íà ðèñ. 1.3à, á, â³äïîâ³äíî.

2. d 	 � /4, � 	 � /2:

� �F ( ) cos cos cos cos�
�
�

�
�

� �
�	 ��

�



�

�
� 	 �

1

2

2

4 2 4
1 .

Öåé âèðàç äîð³âíþº íóëþ ïðè � = 180° ³ ìàêñèìóì — ïðè � = 0.
Ä³àãðàìà ñïðÿìîâàíîñò³ òà âåêòîðíà ä³àãðàìà äëÿ âèïàäêó 2 ïîêàçàí³ íà

ðèñ. 1.4à, á, â³äïîâ³äíî.

Ä³àãðàìà ñïðÿìîâàíîñò³ íàãàäóº êàðä³î¿äó ³ ìàº îäíîíàïðàâëåíèé õàðàê-
òåð. Òàêà ä³àãðàìà õàðàêòåðíà äëÿ ñèñòåìè àíòåíà-ðåôëåêòîð. Â³áðàòîð 1,
ñòðóì â ÿêîìó çà ôàçîþ âèïåðåäæàº íà 90° ñòðóì â³áðàòîðà 2, âèêîíóº ðîëü
ðåôëåêòîðà, à â³áðàòîð 2 âèêîíóº ðîëü äèðåêòîðà.

Äîñë³äæåííÿ õàðàêòåðèñòèê âèïðîì³íþâàííÿ ñèñòåìè âåðòèêàëüíèõ

â³áðàòîð³â â ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³ 7
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Â ðîáîò³ äîñë³äæóþòüñÿ ÄÑ ñèñòåìè ç äâîõ â³áðàòîð³â ïðè ð³çíèõ â³äñòà-
íÿõ ì³æ íèìè òà ð³çíèõ ôàçîâèõ çñóâàõ ì³æ ñòðóìàìè ó â³áðàòîðàõ.

Äîìàøíº çàâäàííÿ

Ïðîàíàë³çóâàòè òà ïîáóäóâàòè íîðìîâàí³ ÄÑ F
f

f
( )

( )

( )max

�
�

�
	 ïðè:

à) d 	 � /2, � 	 0; �;
á) d 	 �, � 	 0; �;
â) d 	 �/4, � 	 �/2.

Ïîñë³äîâí³ñòü âèêîíàííÿ ðîáîòè

Ñõåìà ìàêåòà ïîäàíà íà ðèñ. 1.5.

Íà ñõåì³ âèêîðèñòàí³ ïîçíà÷åííÿ: À1 òà À2 — íåñèìåòðè÷í³ âåðòèêàëüí³
â³áðàòîðè, Ñ — «çåìëÿ» (åêðàí), Ä — ïðèéìàëüíà àíòåíà ç äåòåêòîðîì, Ï —
ï³äñèëþâà÷, Ò — ôàçîîáåðòà÷ â âèãëÿä³ òåëåñêîï³÷íî¿ êîàêñ³àëüíî¿ ë³í³¿, Ã —
ãåíåðàòîð.

Âèì³ðÿòè òà ïîáóäóâàòè íîðìîâàí³ ÄÑ ïðè òàêèõ â³äñòàíÿõ ì³æ â³áðàòî-
ðàìè òà çñóâîì ôàç ì³æ ñòðóìàìè â â³áðàòîðàõ:

1) d 	 � /2, � 	 0;
2) d 	 � /2, � 	 �;
3) d 	 �, � 	 0;
4) d 	 �, � 	 �;
5) d 	 � /4, � 	 ��2.
Âèì³ðþâàííÿ ïðîâåñòè íà ÷àñòîò³ 2 ÃÃö. Ä³àãðàìó ñïðÿìîâàíîñò³ çí³ìàòè

÷åðåç 10° â³ä 0 äî 360°.
Óñòàíîâêà ð³âíîñò³ àìïë³òóä ñòðóì³â â â³áðàòîðàõ òà íåîáõ³äíîãî çñóâó

ôàç ïðîâîäèòüñÿ çà â³äîìîþ ÄÑ. Ñïî÷àòêó íåîáõ³äíî óñòàíîâèòè ð³âí³
àìïë³òóäè ñòðóì³â â êîæíîìó â³áðàòîð³, ïîò³ì çíàéòè íàïðÿìêè íóëüîâèõ âè-
ïðîì³íþâàíü ( f ( )� 	 0). Öå áóäå ïðè kd cos min� �� 	 �� àáî

8 Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹ 1.

Ðèñ. 1.5.

T

À1Ã Ï

ÄÑ

À2

À2À1


	Вступ
	Зміст
	Лабораторна робота № 1
	Методичні вказівки
	Домашнє завдання
	Послідовність виконання
	Зміст звіту
	Контрольні запитання

	Лабораторна робота № 2
	Методичні вказівки
	Послідовність виконання
	Зміст звіту
	Контрольні запитання

	Лабораторна робота № 3
	Методичні вказівки
	Послідовність виконання
	Зміст звіту
	Контрольні запитання

	Лабораторна робота № 4
	Методичні вказівки
	Домашнє завдання
	Послідовність виконання
	Зміст звіту
	Контрольні запитання

	Лабораторна робота № 5
	Методичні вказівки
	Домашнє завдання
	Послідовніть виконання
	Зміст звіту
	Контрольні запитання

	Лабораторна робота № 6
	Теоретичні відомості
	Послідовність виконання
	Схеми вимірювань
	Методичні вказівки
	Домашнє завдання
	Зміст звіту
	Контрольні запитання

	Список літератури
	Позначення та скорочення



