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Abstract
The article is dedicated to the basic characteristics of the probabilistic form of information representation, 

which allows to use it as a noise combating code. The basis of the principle is reiteration. The greater the number 
of statistical tests, the higher is the accuracy. In the case of application of the rule for coding the noise-immunity 
is also higher. However, the increase of the number of elements of the statistical series leads to an inappropriate 
usage of this method, because of the significant reduction of the stacking velocity coefficient. This disadvantage 
can be solved with the suggested method, the essence of which is to use the same pseudorandom sequences at sec-
ondary probabilistic transformation of taken sequences. This method is based on the relation of the probabilistic 
form of information representation and of the distribution function of an ancillary random signal used in the con-
version process. The advantages of a probabilistic form of information representation allow us to solve the probl-
em of noise- immunity improvement of the transmitted information, using minimum hardware and software. The 
corresponding codes, which correct multiple errors, such as Berlekamp – Massey algorithm for Reed-Solomon code, 
require the solution of a larger number of nested loops of the iterative process of roots evaluation in equations. The 
suggested method can be applied in CDMA technology

Keywords: probability, probabilistic form, noise-immunity, Reed-Solomon code, international telegraph 
code-3, stacking velocity coefficient, error syndrome, Berklemp-Massey algorithm
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1. Введение

Исследования по воздействию электромагнитного 
поля КВЧ диапазона на семена культурных расте-
ний показывают, что они могут стимулировать рост 
и развитие растений [1]. Для промышленных целей, 
связанных с предпосевной обработкой семян в непре-
рывном потоке, необходимы установки с излучателем 
электромагнитной энергии в свободном пространстве. 
Излучатель электромагнитной энергии должен сфор-
мировать необходимую диаграмму направленности 
и обеспечить достаточный уровень плотности потока 
мощности на зерне при движении конвейерной ленты 
со скоростью 10…15 м/с.

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

В настоящее время в КВЧ диапазоне длин волн ши-
роко применяются различные типы антенн: волновод-
но-щелевые, антенны поверхностных волн, рупорные 
и др. [2]. Общим недостатком существующих антенн 
является их узкополосность и отклонение диаграммы 
направленности в пространстве при перестройки ча-
стоты генератора.

Создать широкополосную антенну возможно на 
основе Н-секториального рупора, для определения 
параметров которого необходимы теоретические ис-
следования.
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3. Цель и задачи исследования

Целью настоящей статьи являются теоре-
тические исследования по определению пара-
метров Н-секториальной рупорной антенны 
для предпосевной обработке семян в непре-
рывном потоке.

4. Основная часть

Для определения напряженности электрическо-
го поля Н-секториального рупора в дальней зоне EE Eθ( )  
сначала рассмотрим плоскость y z0  (рис. 1).

Рис. 1. Излучающий раскрыв Н-секториального рупора

Считаем, что значение напряженности поля оди-
ночного излучателя Гюйгенса в дальней зоне нам 
известно [3], поэтому для расчета поля раскрыва в 
этой же зоне представим его заполненным непре-
рывно расположенными излучателями Гюйгенса, 
амплитуда, фаза и направление токов которых оди-
наковы.

Таким образом, для расчета функции направ-
ленности системы идентичных и одинаково ори-
ентированных излучателей необходимо функцию 
направленности одного излучателя E EΓ θ( )  умно-
жить на функцию направленности системы излу-
чателей EC EΓ θ( ) , рассматриваемых как ненаправ-
ленные [4].

E E EE E C Eθ θ θ( ) = ( ) ( )Γ Γ . (1)

Величину E! Eθ( )  найдем, используя выражение

E E
x

a
i

x
Ry

p H

ρ φ
π π

λ
, cos exp( ) =









 −









0

2

 (2)

и обратное преобразование Фурье, где ρ φ, − параме-
тры цилиндрической системы координат; R Η  – длин-
на секториального рупора; λ − длинна волны. Тогда 
соотношение (1) примет вид:

После вычисления второго интеграла в (3) полу-
чим
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Этот интеграл в случае рассматриваемого нами 
сечения y z0  ( x=0 ) равен ap .

При θE = 0  E E a bE p
max 0 0

( ) = , E 0 1( ) = .

После нормировки ( F E EE E E E Eθ θ( ) = ( ) ( )max 0 ) за-
пишем в окончательном виде выражение, определяю-
щее ДН-секториального рупора в плоскости y z0 (см. 
рис. 1).
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где F E EE E EΓ Γ Γθ θ θ( ) = ( ) ( ) = +( )0 1 2 cos  – нормиро-
ванная ДН одиночного излучателя Гюйгенса в даль-
ней зоне [4].

В качестве следующего шага проанализируем ДН 
Н-секториального рупора в плоскости x z0  (см. рис. 1). 
В этом случае, по аналогии с тем, как мы делали выше, 
запишем выражение, определяющее напряженность 
электрического поля раскрыва в дальней зоне в пло-
скости вектора H
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Решение уравнения (6) было получено в следую-
щем виде

E E bE M C V C VH H Hθ θ
π π( ) = ( ) 





+ 













−











0 1

2
2
21

2 2 2

− 





+ 

















 +i S V S V

π π
2 21

2
2
2

+ 





+ 













− 





+ 



N C W C W i S W S W

π π π π
2 2 2 21

2
2
2

1
2

2
2


























, (7)

E E E
x

a
i

x
RE E E

pb

b

a

a

Hp

p

θ θ
π π

λ
( ) = ( ) 







 −





−−

∫∫Γ 0

2

2

2

2 2

cos exp  ( ) =

= ( ) 







 −

−
∫

exp sin

cos exp

iky dxdy

E E
x

a
i

x

E

E
pa

a

p

p

θ

θ
π π

Γ 0

2

2 2

λλ
θ

R
dx iky dy

H
E

b

b






( )
−
∫ exp sin ( )

2

2

3



32

Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 6/9 ( 60 ) 2012

где M
R

i
R

a
H H

p

H= +






















λ πλ θ
λ2 4

1 2
2

exp
sin

;

V
a

R
R

a
p

H

H
p

H
1

1

2

1 2
= − +





















λ

λ
θ

λ
sin

;

V
a

R
R

a
p

H

H
p

H
2

1

2

1 2
= + +





















λ

λ
θ

λ
sin

;

C z t dt S z t dt
zπ π π π

2 2 2 2
2 2 2 2

0







= 











= 



∫cos , sin

00

z

∫ ;

N
R

i
R

a
H H

p

H= −






















λ πλ θ
λ2 4

1 2
2

exp
sin

;

W
a

R
R

a
p

H

H
p

H
1

1

2

1 2
= + −





















λ

λ
θ

λ
sin

;

W
a

R
R

a
p

H

H
p

H
2

1

2

1 2
= − −





















λ

λ
θ

λ
sin

.

Соотношение, определяющее ДН Н-секториально-
го рупора в плоскости x z0 , имеет вид:

F
E

EH H
H H

H

θ
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( )
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. (8)

Здесь, как и выше,
F E EH H Hθ θ θ( ) = ( ) ( ) = +( )0 1 2 cos  – нормирован-

ная ДН одиночного излучателя Гюйгенса в дальней 
зоне [4].

Численные расчёты ДН Н-секториального рупора 
для плоскости x z0  на расстоянии 1200 мм от плоско-
сти транспортёра показывают, что раскрыв рупора, 
равный 20 мм, обеспечивает ширину ДН 420 мм на 
уровне половинной мощности (-3Дб). В плоскости 
y0z  рупор имеет постоянный раскрыв, равный узкой 
стороне прямоугольного волновода четырехмилли-
метрового диапазона длин волн ( b= 1,8 мм). Для рас-
чёта ДН воспользуемся соотношением (5).

Расчёты показали, что при расстоянии до пло-
скости наблюдения, равном 1200 мм, ширина ДН по 
уровню половинной мощности (-3 дБ) вдоль направ-
ления движения транспортера составляет 2540 мм.

5. Выводы

Для предпосевной обработки семян сахарной све-
клы в непрерывном потоке электромагнитным из-
лучением с частотой 72…76 ГГц следует использовать 
Н-секториальный рупорный излучатель с параме-
трами: ширина раскрыва ap = 20 мм; длинна рупора 
RH = 35 мм; b = 1 8, мм.
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Abstract
Pre-treatment of seeds by microwave electromagnetic radiation in a continuous flow requires an antenna sys-

tem with a broad pattern in the plane H.
Despite numerous studies on calculations of horn antennas’ attributes, insufficient attention was paid to calc-

ulation of the parameters of the H-sectorial antennas. This paper presents the problem solving by amplitude distr-
ibution of near- and far-field emitter based on Huygens’ principle and Kirgof’s laws whereby the method of wave 
optics.

Obtained expressions for the amplitude distribution of H-sectorial horn antenna allow to calculate and deter-
mine the appropriate pattern of the systems for pre-treatment of seeds in a continuous stream.

For example, in the frequency range of 72 ... 76 GHz the following antenna’s parameters: the width of the ape-
rture 20 mm, the length of the horn 35 mm width of the narrow part of the horn of 1…8 mm, the width of the radi-
ation pattern in the E-plane 420 mm, the width of the radiation pattern in the plane H 2540 mm were determined

Keywords: preseed treatment of seed; electromagnetic radiation; extreme high frequency range; megaphone 
aerial


