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На основе подмагниченного гиромагнитно-
го резонатора (ГР) возможно создание управ-
ляемых частотно-независимых СВЧ-антенн 
[1]. Несмотря на то что ГР в таких антеннах 
является промежуточным звеном между воз-
буждающим СВЧ-полем и открытым резона-
тором (ОР), основные свойства таких излу-
чателей определяются подмагниченным ГР, а 
именно: создание вращающегося поля с эллип-
тической (а в осевом направлении с круговой) 
поляризацией; электрическая коммутация на-
правления вращения поля; высокая частотная 
избирательность; магнитная перестройка ча-
стоты поля излучения. 

Наиболее компактная конструкция излучателя 
на основе ГР показана на рис. 1. Принцип дейст-
вия излучателей на основе подмагниченного ГР 
основан на следующих физических процессах: 
возбуждение полем фидерной линии процессии 
намагниченности сферического ГР; возбужде-
ние в открытом резонаторе колебания квази-Е110 
типа с вращающейся поляризацией через боковую 
поверхность ОР; излучение ОР во внешнее про-
странство электромагнитного поля с вращающей-
ся поляризацией через боковую поверхность ОР.

Математическая модель для расчета поля из-
лучения в дальней зоне в цилиндрической сис-
теме  координат представляет собой 
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В статье проводится анализ характеристик антенны на гиромагнитном резонаторе с различными типами от-
крытых объемных резонаторов.  Более подробно рассматриваются поляризационные характеристики антенны, 
важные для создания измерителей и модуляторов эллиптичности излучения. Построены кривые зависимости 
коэффициента эллиптичности в пространстве и приведены формулы расчета характеристик антенн на основе 
подмагниченного гиромагнитного резонатора.
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кольцо магнитного тока по боковой кромке ОР с 
плотностью 

где h – высота ОР; а – радиус ОР; δ – дельта 
функция Дирака; . Магнитный ток 

 через электрическое поле  по кромке 
ОР, находится по формуле [1-2]

Рис. 1. Антенна на основе подмагниченного ГР: 1 – экран; 
2 – ГР; 3 – стальной диск; 4 – плоский диэлектрический 
цилиндрический резонатор; 5 – стальной корпус; 6 – 

магнитопровод; 7 – вкладыш из магнитодиэлектрика; 8 – 
подмагничивающая катушка с проводом

Исходным уравнением для нахождения поля 
излучения является уравнение Гельмгольца для 
магнитного потенциала:

где – волновое число в вакууме. Реше-
нием уравнения Гельмгольца является следую-
щее выражение

(1)

выражения для составляющих электрического 
поля, найденные по формуле (1), в сферической 
системе координат  записываются 
в виде:

(2)

откуда амплитудную характеристику диаграммы 
направленности можно представить следующей 
формулой:

(3)

В формуле (3) введены следующие обозна-
чения: – амплитудная
диаграмма направленности; 

– функция Бесселя первого рода, первого
порядка. Диаграмма направленности антенны, 
рассчитанная по формуле (3), в пространстве 
имеет вид, показанный на рис. 2.

Рис. 2. Объемный вид амплитудной характеристики 
направленности

Из рис. 2 видно, что в азимутальной плоскости 
(по ) диаграмма направленности представляет 
круг, и поэтому интересно распределение поля из-
лучения по координате θ. Предлагаемая антенна 
имеет большой интерес с точки зрения поляриза-
ционных характеристик, которые описываются 
нормированным вектором поляризации или век-
торной поляризационной характеристикой 

где – поперечные составляющие вектора
поляризации  в дальней зоне.

Эллипс поляризации, измеренный в дальней 
зоне, на конструкции антенны, изображенной на 
рис. 1, показан на рис. 3. Составляющие вектора 
поляризации находятся по следующим формулам:
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Здесь введен коэффициент эллиптичности:

                       
подставляя значения составляющих электриче-
ского поля по формулам (2), получим

                     

 
Рис. 3. Экспериментальная поляризационная 

характеристика антенны на основе ГР

Рис. 4. Зависимость модуля коэффициента χ от угла 
наблюдения θ

Зависимость модуля коэффициента эллиптич-
ности от угла наблюдения θ в радианах представ-
лена на рис. 4. На рис. 5 показано, как меняется 
коэффициент эллиптичности в пространстве от 
точки приема сигнала.

Рис. 5. Изменения эллипса излучения от угла 
наблюдения 

Были проведены экспериментальные измере-
ния параметров излучения (в том числе коэффи-
циента эллиптичности) для антенны на основе 
подмагниченного ГР с различными типами ОР. 
Типы исследуемых ОР показаны на рис. 6.

 
Рис. 6. Исследуемые типы ОР: а) ОР с диэлектрическим 
основанием и плоским металлическим диском; б) ОР с 
ферритовым основанием и плоским металлическим дис-
ком; в) ОР с ферритовым основанием и плоским круглым 
металлическим кольцом; г) ОР с диэлектрическим основа-

нием и металлическим излучателем типа «стакан»

Схема измерения характеристик излучателя 
приведена на рис. 7. Коэффициент усиления изме-
рялся абсолютным методом на основе рупорной 
антенны (с известным коэффициентом усиления) 
[2]. Погрешность измерений не превышает 5%. Из-
мерения показали следующие характеристики для 
излучателей с ОР, показанных на рис. 6а; б – ко-
эффициент усиления 1,6…1,8; КПД 0,5…0,6; коэф-
фициент эллиптичности 0,8…0,9; полоса магнит-
ной перестройки центральной частоты излучения 
а) 250…270 МГц, б) 350…400 МГц; в) – коэффици-
ент усиления 1,4…1,6; КПД 0,7…0,8; коэффициент 
эллиптичности 0,9…0,95; полоса магнитной пере-
стройки центральной частоты излучения 550…500 
МГц; г) – коэффициент усиления 2,4…2,6; КПД 
0,7…0,8; коэффициент эллиптичности 0,75…0,8; 
полоса магнитной перестройки центральной ча-
стоты излучения 200…250 МГц.

Рис. 7. Блок-схема измерения характеристик антенны: 
1 – генератор СВЧ (Г4-83); 2-короткозамкнутый 
прямоугольный волновод; 3- ГР в запредельном 
круглом отверстии волновода; 4 – магнит; 5 – 

изучаемый ОР; 6 – приемная рупорная антенна с 
детекторной головкой и поворотным устройством; 7 

– измерительный усилитель У2-8
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Таким образом, несмотря на определяющую 
роль ГР в формировании излучения рассматри-
ваемых антенн, подбором определенного типа 
ОР можно в широких пределах варьировать па-
раметры излучения антенн на основе подмагни-
ченного ГР. Поляризационные характеристики 
излучателей на основе ГР можно использовать 
для создания измерителей коэффициента поляри-
зации и направления вращения векторов поля, а 
также, помещая сбоку ОР переменное магнитное 
поле, можно модулировать коэффициент эллип-
тичности поля излучения.
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RESEARCH OF POLARIZATION PROPERTIES OF ANTENNA
BASED ON MAGNETIZED GYROMAGNETIC RESONATOR WITH DIFFERENT

VOLUME RESONATORS

Soldatov А.А., Lozhkin L.D.

In the article is inspected the antenna on the basis of magnetized gyromagnetic resonator (GR). Antenna 
consists of the feeder line, the magnetizing coil, volumetric disk resonator and spherical gyromagnetic 
resonator (YIG). Magnetized gyromagnetic resonator is excited through the feeder line microwave 
field and then, in turn, excites the volume resonator (RR), which radiates into the space of the 
electromagnetic field of a rotating polarization. Moreover, the coefficient of ellipticity of the radiation 
field is close to unity in the radiation direction. This emitter has a number of unique properties, which 
are provided by magnetized GR: radiation field circular polarization; electric switching on-Board 
rotation, high frequency selectivity and the magnetic reconstruction of the Central frequency radiation-
treatment. The direction of rotation of the vector field is due to the switching of the current in the 
electromagnetic-Nita. The shift of the Central frequency of the radiation can be produced by changing 
the current in padminidevi-ing the spool of wire. In the axial direction, the coefficient of ellipticity of 
the radiation field is close to the unit-n. Experimental measurements of antenna parameters are on the 
basis of magnetized GR. In the article the analysis of characteristics of the antenna on the gyromagnetic 
resonator with different types of open volume road-ways resonators are studied. We investigated the 
ER with a metal disk on the basis of dielectric and ferrite substrate, a ring radiator on a ferrite substrate 
and the PR type «glass». Antenna with some types of EOS provides a higher gain (RR type «glass»), 
others close to one of the coefficients are consistent with a person of the ellipticity (disk OR on a ferrite 
substrate). In more detail, polarization characteristics of the antenna are important for the creation 
of the probes and modulators of the ellipticity of the radiation. The curves of the dependence of the 
ellipticity coefficient in space and formulae for calculation of the characteristics of antennas based 
magnetized GR. The calculated and experimental data is close enough match.

Keywords: gyro magnetic resonator, outdoor surround resonator, polarization characteristics of the stick, coef-
fi cient of ellipticity.
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Введение
Сеть Internet привлекает самое пристальное 

внимание разработчиков, она свободнее от наци-
ональных и геополитических ограничений, огра-
ничений по времени, и ее популярность посто-
янно растет. Число пользователей сети ежегодно 
удваивается и составляет более одного миллиарда 
человек. Передача аудиовизуальной информации 
через Internet уже давно не является технической 
проблемой. 

Особенности передачи видео- 
информации Internet-сетям
Системы Internet-телевидения будут со време-

нем заменять существующие системы телевизи-
онного (ТВ) вещания или существовать парал-
лельно с ними, занимая главенствующее место. В 
ряде стран мира уже ведется регулярная транс-
ляция ТВ программ через Internet [1-6]. Видео-
контент формируется в едином центре Internet, а 
затем транслируется через спутник. Кроме ТВ ка-
налов, в пакет включены и другие услуги – видео 
по запросу, передача данных, доступ в Internet и 
другое. Качество изображения при этом опреде-
ляется пропускной способностью сети от видео-
сервера до компьютера получателя видеопро-

грамм. Однако в отличие от эфирного вещания, 
распространение программ в сети Internet проис-
ходит по другим законам.

Особенность сетей Internet состоит в том, что 
информация в них распространяется частями, то 
есть пакетами. Каждый такой пакет, неся в себе, 
кроме основной информации, адреса отправления 
и назначения, направляется в пункт назначения по 
маршруту, который является оптимальным. Для 
реализации такого режима в узлах сети обеспечи-
вается не только маршрутизация, но и размноже-
ние пакетов, и распределение их среди пользова-
телей – участников группы «мультивещания». 

Абонент IP TВ получает от оператора пакет 
услуг и имеет возможность выбирать и менять 
состав услуг. 

Практическая реализация ТВ вещания 
через Internet-сеть
Возможны два варианта передачи видео- и ау-

диоинформации через Internet. Первый вариант 
заключается в получении из сети файлов, содер-
жащих в сжатом виде видеопрограммы, и последу-
ющее воспроизведение их на компьютере. Второй 
вариант предполагает получение через сеть сжа-
тых видео- и аудиоданных со скоростью, позволя-

munications and Informatics, Samara, Russian Federation. Tel.+7 937 984 77 12. E-mail: leon.lozhkin@
yandex.ru 
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УДК 621.397 
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ ИНТЕРНЕТ-ТЕЛЕВИДЕНИЯ

В ДОСТАВКЕ ВИДЕОИНФОРМАЦИИ НАСЕЛЕНИЮ

Балобанов В.Г., Галочкин В.А., Нагорная М.Ю.
Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики, Самара, РФ

E-mail: balobanov@tv.psati.ru
Рассматриваются актуальные вопросы по содержанию новой дисциплины «Телевизионное вещание» по достав-
ке видеоинформации населению через Internet-сеть. Приводятся структурные схемы, реализующие технологию 
Internet-вещания, дается краткая характеристика услуг, получаемых населением через Internet по интерактивным 
каналам.

Ключевые слова: IP-телевидение, Internet-сеть, unicast, multicast, broadcast, видеосерверы, интерфейс.
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