
109

1.  Prudyus I., Voloshynovskiy S., Holotyak T. Simulation of sparse antenna array in
radiometry imaging systems // Proceeding of 4th Science-Technical Conference " Microelectronic
CAD". Lviv, February 18-23, 1997. Vol.2. P.153–154 2. I.Prudyus, S.Voloshynovskiy, T.Holotyak.
Sparse antenna array in radar imaging systems // Procceding of  3rd International Conference on
Telecommunications in Modern Satelite, Cable and Broadcasting Services, TELSIKS’97, Nis,
Yugoslavia, October 8-10, 1997. Vol.1. P.46–49. 3. Prudyus I., Voloshynovskiy S., Holotyak T.
Investigation of spatial antenna system characteristics in active and passive imaging system //
Procceding of International Conference on Modern Problems of Telecommunications, Computer
Science and Engineer Training, TCSET’98, Lviv, February 23-28, 1998. P.124–125 4. Prudyus I.,
Voloshynovskiy S., Holotyak T. Adaptive aperture formation matched with radiometry image
spatial spectrum, 12th International Conference on Microwaves & Radar, MIKON’98, Krakow,
Poland, May 20-22, 1998. Vol.1. P.143–147.

�����������
�����	�����
������	���������������������

���������	
���������	


�����������	
���������	
�

�������������������� ���!
��"��� �
#�����$���%�&��

© �������������	
�������	�
���������������� 2000

��	��'()��	�)�(*�����*��(�(	��))�+��*((��	�,��-�.�	��/��))���	�/�
����.� -� *�'.��)��� *��()(-�����())���� �'	�	�/����,)�0 /��	��� ��)�1� -��
���	�������	�����)-�.�+����'����� -’2')�3,�+��4�+�����'�.�� /.����.�'�����.(�
'()�� '�/��'�())�� /	��'�.�0� (�(�()��.�� �	�� '�-.������ .�-)�,���� *(('�.��5)�
*���(���*((��	�,��

������� 	���������� ��	
����� ����������� 	���������� ������� LAN (Local Area
Network)�� 
� 
	��� ���������� ������� �������� ��������� ���
�
�������	���� �� ������-
�
��������	������������ ��������� ���������� ����
������� �	�
�
����� �� ����������
-
�������	���������	�����	����	��� ���������!�����
"������
	�������������
��������
�������

����� ����� �	
������� ����	
����� ���	���� �������� ���	��� �	� ���	
�	��

���	����� ������� ��� �� ������
 �������	� ���	���� ���	��� ��������	�� ����

� � ������� ���	��� ������ � � ������� ���	��� ���	���

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



110

������� �
	����
�
� ��#���
����� �
��#�����
�
� ������ ������$� �����$� 	����	$�

������
� �����
�
���� �
� ���������� ���������� �$�	
� ��� �
�$���!� 	����	��� ��� ��
��-
������ �� ����
��%� ������%� �������%� ������ 	
����������� ������ ��"��$����� �
� ���������

�	������ �
���� ��������������� �	�
�
��� ������$��
������$������	���
� 	���� �����-
�����������������
����������
	����������	
�


• �����
�
�������
��������	
�
���������$���$�
�����
��
%������$�������
• ��������������	
�
�������������$"���������
�����!���
�
������$������%�
���-

$��� �����%�$� �
�
�
���� �� �
���������� ���� ����
���� $���������� �
�
	�����	� ���

	���������������$�������$��	��������
#���!�

• ����	����������	
����������
��$������������������
���$�
����������	
�
�
&����	����$	��!����������������	
�
�����������×��	����
�����
��
�����
�

������ �������� ��������� ����	��� �×9:
� � ������ � � ������������ 	 � �	
��� �������� 
 � ������� � ��
�	����

�������������������� � � ���	�������� 
�������� � � ������� �	����	���

 � ��	�����
�� �������� � � ��	�����
� 
� 
����	�� � � 
�������

'����$	�����	�
�
"������������
������#$�	����
�����������������
���	�
������-
���	��������������	
�
�
�����
���

1. �*��(�(	��))���*((��	�,

������	�����%� ������	
�� �	�
�
"���� �� �������� ���������� �
�� ��������

	���
�� �� �����%���� ��������
���������� –� ���	�	���
�����%� ���$����
��%� �
���$�
�
�('()������
���
��������������
���������������������
�����������
��������$�
���������-
��������� �������������
	�!��
�������
�����
��
	��*���	
����������
��������	�	���
-
�������� ����������
�
� #���$��� 	$� �� ��

0 
���� +,� �� +-� ���
��� �
�
������ �
�������

���������+����������
���
������
	��$��������
�����
�
����������
�
��������
���!!

��������	$������������������������	�
����!��
��$����.���������"�������	
���������� $

�������
%���������
����	���

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



111

 �����������������
��%���+,�������������"���������������
%��!�����	���
�
�����

�	�����������+-������������"�������������������
%��!�������������

����	� ���������� � ��
� �����
��	 �������� � ��
�	���� ������������������

/��������������	���
�
�������
�������������������	�����
����������������

��������
"�	��	$�������	
�
���

0
���	
�('()�����
�
"��������
���
�������������
���	���
�	$�π��������
���
�����"�����
���������	$����$�������	��$����
��
���	
��
���
"��������
��������������

'���
���������
����	���������
"�������$���
���������	�
����!��
��$���

)����������������
�
"�����	

OUT
TM

OUT
TE

I

I
arctg2=Γ ,                                                           (1)

��� OUT
TEI �� OUT

TMI � �� ������
� ���������
����� �� +,� �� +-� ���
�� ������������ 1$��� ���������

�������
���� ���� ����� ������� ������� ������� ���$��
�� �
������� �
� ��������
��$���� �	�

��������
�����
��������
���	���
�	$�π���
���	�
���λ�
�����
��$�����%�	$����	
�
����	
#$�	������������������

����
� ������	��! �������� �	
 ������� ����! 
�� �	���� 
������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



112

0� ������� ������� ��� ��� ��������
"���� ��
���!� �������� ���� ������� ������� ������

+��������
"���
�����������$����������������
��
���	$��
	��	��
������������
��������

	���
�
��0
����������������!���������
�����������������
����������∆������
���$�
����

����$����� ���	�
����!� �
��$��� ����� �$�� ������
�� ��	������$���� ������� -
%"�
�

-�%"�
�	��

B

A
n

2

2

−λ
⋅λ=∆ ,                                                              (2)

���
d

n
Γ=∆ ��2�/������	��	���
�������������
��
���$�
�
���λ���������
�������

 ������� ��� ���	�	���
�������� �
���$�
�
�� �����������
��������� 	���
�


��	
�$"��
����������������������������'$��
����������������� �������$������
���
��%

�
�#���$���

Θ+Θ

Θ+Θ=
24

O
24

E

22
O

22
E

sinncosn

sinncosn
arccosa ,                                      (3)

���Θ���	$��
���������������������!�����	���
�����E ��������
%��%���	
���	��
���������

nO�������
%��%���	
���	��
���������

'$� �
��������� �������� �
������ ���� �������� ������� ��	���	�� �����
� ��	
���	�

�
��������� �� �E �� �O� �
���
�� ���� λ�� /� ����� ����$�� ����
��� ���� ���������� ���������
( � � �� �= ⋅ ��� 
� 
	��� �
������ ���� �������� ������� /������
� �� �
������ ��� ���	�� ���

�������	���
�
� �����������������
�
	�������	$
�����
������	�%�������$����	����-

��%��������������������
��������	��	�����������!��
�����

3	�$��� ��
�$�
������
��������
�����
�����
�������	
�
����
�
"����
	���!�����-
���	���	����	����������	�	���
��������
������
�����
	���	���
�����������%�����������-
�
����������$�!��
���$����.����	��	
���������	���������������
��������������
	���!��	���

�������������������$�	�����
���	�
����������
������
���
	����������$��	��������
#���!�

4��� ��	�������� ��
#���!� ����� �
��������� �%� �
��%� �
�� �������
��!� ���� ����

����������$�	�������
�������+-��������+,���.�����
�
"��������	�#
�������������
���	�

���������
�
	����$�
��������%�����
���	�����������!�
���$�����	
��������"������5�

.�����
�
"��$�������!��������
��!�$����
�	$��
�
����������
�

4������$�
��%����	��	���
�����%���������
���	���
"����	����
�������$�����%-
�$��
���	������
	�������$��	
���������
���
����
���$�������������
�������#
	����

$�
	��$� �
������
���"�
	���%�����
�
�
����� ��	�
���
��
��$�
����"�$"�����	$������-
	����	���
�
�������
�����
��������
��������
��������������������	���
���&��$"�����	


%��������������	�������#�	$�
��������!������
��
�6
���� ����� ����%�	��#���"����-
���
�����
���������+�����%����������
��
�6
���� �������
"�����
��������	��

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ δ+

=

2
sinF1

1
T

2
,                                                         (4)

��� ( )2R1

R4
F

−
= ������������������
��
; 

( )221

2
21

nn

)nn(
R

+
−= ���	��#���"��������
�����
���
��-

���� �����
��
, �� n1, n2 –� 	��#���"��� �
��������� �
� ��$�����%� �� ��������%� �
���
�

�����
��
; Γ=∆
λ
π=δ 2nD

4
�����������#
����������
��
���	
���

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



113

 ���$�	
����� ��� 	��#���"�� �
��������� ���	���� 	���
�
� �
������ �1 = 1,6, 

	��#���"�� ����������
�$� �2� �� ���� �� ��
���$���� �
�������� �
���	�� �� ���� ���	�
����!

�
��$��������
������$��
����
��������
�����������

������ ���������� ���"	�	#�� ����
��	 ������� �	
 ������
���� �������

������ $��"	�	#�� ����
��	� ���	����� ������� �	
 ������
���� �������

2�
���$���� ����
��� ���$��
�������
� ������$�
������ ��������� ����
�$�	�

����
����������$��

��������
��������
���
�������	��������
���'��#���"�������
��

"��
%�������������
����	�5��
�
�/���������/��������
�
"�����	������������������
"�����%�$

�������
����� ����
���� 	��#���"�
� �����
��� $� ����$� ��
�
����� �
������ ���
���� ����

�
��$�
�$�����$���
�
������
"�������	�%��������
�	��#���"�������
���� ����%�	��#���"�

�����
������ �����"�����������"!�
���$������	�	���
��������������
� �
���	��������
-
������������$���
������������

'���
��� �������%������������
����������� �	� �� ���	�	���
������� ��������� �
-
���	������������
�
	����$�
��������%����	��#���"���������
������	���	��	��#���"�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



114

�
���������"������������������������
��%���+,���+-���	��#���"�������
���"�
	����������

4������������������7������������0 =1,658, n�������������������%�	��#���"�������
��������-
��"�������������+0 = 88,12 ����+� = 92,51 %. /�������%�	��#���"�������
������
����
����� �

���� %��	����� ���"	�	#�� ����
��	 � �������	

� ��
�	���� ������������������ �� �
���� ������	��

����*��*��

����
�
� ���������	�
�
"�����������	�����������
�������	������� ���
��������-
���������-�	�������� 	�����$��� ������$� 
���$�$� �������� ���� �#�	������� ���������

��"��
����������	
�
��������������

������ ��������: 1 – �	����	���� � – ����
� ��	�����
	��
3 – ��	�����
��
 – ������� ��	�����
	�� � – ������� �	����	��

(����������������������	
�����!���	����������������#�
	��%���	�������������
-
�
���� ��#�
	��%��� ��	���������� �
������ /���
�
������ �
�
������ ���� �
���$�
���� ��-
#�
	��%���������"�������
�����������
���	���
�
"����	���	��#�	
���
�������
��
���������

������� .�� ������!� 
	��� �����$��� �$��	���$������ ������� ����
�� 
	� �	� �� �
�����

�
���	�
���/�������������������#�
	��%�������������
	�!���#�	�������"��������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



115

-
�������������������������%��
��%�������������"��
�
����������������$���-
���:��
�	���������� ������������������ ����������� �������
�����	��	$� ����������	$-
������������������������������������������������
�������	�������

����	/*(��()���5)��(-��5��������.�/)�.	�

4���������	��������������	
�
���	����
���
	��	���������	
������!�!"3���	

�����������
��������%� 	���
��� ���� ��������� �
���	�� ���	�	���
�����%� �
���
��

����������%�#$��%&'�()�"*+,-.��!/��01/�����
��������������������
��0�,2$(.,+$+�3(4..$'��

5,**%��16$$+�7'�..���
������
�
������������������������
��

.��	����������
���������

• ��
�������
��������������1�
• ����	���� ������	
���� �� �� �� ��� �� ��� ��� ��
������ ���� �
�
������ ��������

�
���	����

• ������������
���	����������
���1�
• �#�	���������"��
��������������	
�����������������≈ 60 %;
4��� ��	�
�
���� �
�
������ ���������� �
�����$�
�� ���	�� 	���
��� ���
���� �
���

���
	�
��!�
�����
���������������������

1.��������� 	�
��� 
����� ����� ����������� �������� ������ ����� ������� ������� ���������� 17.
������ �� !�" !��� �� Peiffer et al. Polarization-controlled module for reconfigurable nearest-
���#����������������������$��%�#���������#��&������������������������������������������'�����( "

273. 3. Thienpont et al. Polarization induced switching and polarisation bistability in non-linear
)����*+�������,��������-�����������.����������������/��������+������$�������$���������� 2. 1993.
��0�0"0 !��'�
12���
���	����������	���3��+���+�,�3���� /��� /%����,�������������������������*

lexer, Conf. Proc. 6th National Scientific Conference with International Participation “Radioelekt-
ronika”96”. Brno, 1996. Vol.2. P.212–215. 5.Wu S. Birefrigence disperiosions of liquid crystal,
+�������� 4�5��6� �����  �� ��!(�� ����78"��7'� 6.Yamaguchi M., Kobayashi. Two-dimensional
optical switching for lane concentration, Conf. Proc. ECOC” 89, Gothenburg. ��!������7�"�70�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


