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Æ±…¤þ€ ºŒýú ¶†²ÿ ô ¶†̈• „ð}ò ì·Ç¦ ¶ýñõ¹ ‹† �ç°ü³…¶ýõó

¬ôâ†ðú ¬° ì¥~ô¬ûö Ö±Þ†ð·þ zHG81-2 

›éýê| °…º~|ì¥¿ê       °Â† Ö±›þ|¬…ð†        Þ±üî ì¥í~�õ°…Ú~ï

¬…ð»ß~ûö Öñþ¬…ð»ã†û {ù±…ó€   {ù±…ó- …ü±…ó

Ÿßý~û:¬° …üò ìÛ†èú Æ±…¤þ€ ºŒýú|¶†²ÿ Þ†ì�ýõ{±ÿ€ ¶†̈• ô ¬°

ðù†ü• …ð~…²û|âý±ÿ ì»©¿†– „ð}ñù†ÿ ì·Ç¦ ¶ýñõ¹ …ðœ†ï â±Ö}ú

…¶•. ‹©¼ {Ó̄üú …üò „ð}ñù† ‹† …¶}×†¬û …² ‹†èñù†ÿ ì†üß±ô…¶}±ü‘

‹†°üà|ºõð~û �ý†¬û|¶†²ÿ ô …‹Ï†¬ …üò ‹†èñù† {õ¶È ‹±ð†ìú ºŒýú|¶†²

ì†üß±ôôüõ„Öý̧ {Ïýýò º~û …¶•. Þ†°…üþ …üò ‹†èñù† {õ¶È ºŒýú|¶†²

¶ú ‹Ï~ÿ SSFH tfosnA ºŒýú|¶†²ÿ º~û …¶•. …üò ìÇ†èÏ†–€

‹±…ÿ Ÿù†° „ð}ò ¶ýñõ¹ ¬° ì¥~ô¬û Ö±Þ†ð·þ ô ì»©¿†– Æ±…¤þ

ì}×†ô– ¾õ°– â±Ö}ú …¶•. ð}†ü� …ð~…²û|âý±ÿ ‹ú ̈õ‹þ ‹† ð}†ü�

ºŒýú|¶†²ÿ øí©õ…ðþ ¬…º}ú ô ¬° Þê€ …èãõÿ {»Ï»Ïþ ô RWS

Ú†‹ê ÚŒõèþ °… ‹±…ÿ …üò „ð}ñù† ¬° �þ ¬…°¬.

ô…́û|ø†ÿ Þéý~ÿ:„ð}ò ì·Ç¦ ¶ýñõ¹€ ‹†èò ì†üß±ô…¶}±ü‘

‹†°üà|ºõð~û€ . SSFH tfosnA

Design, Simulation and Construction of Dual Polarized Sinuous Antenna in
the 2-18 GHz Frequency Range

Karim Mohammad Pour Aghdam  Reza Faraji-Dana Jalil Rashed-Mohassel
Technical Faculty, University of Tehran, Tehran, Iran

ABSTRACT: The Sinuous antennas have a numerous
applications in military and civil systems such as direc-
tion finding systems and reflector feeds due to their
superior broadband characteristics and simultaneous
polarization capability. In this paper, design, simulation,
construction and measurements of planar sinuous anten-
nas are investigated for four sinuous antennas, having
different design parameters and frequency ranges.
Feeding sections of these antennas are realized by using
Microstrip-Tapered baluns. We have determined the

microstrip tapered balun dimensions using Microwave
Office simulation program. The performances of these
antennas and Baluns are simulated using Ansoft HFSS
package.
Polarization patterns and return loss characteristics of
the designed antennas have been measured in anechoic
chamber. These measurements results are in good agree-
ment with theory and simulation. 

Keywords: Dual polarized sinuous antenna, HFSS
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1- ìÛ~ìú 

‹·ý†°ÿ …² Þ†°‹±¬ø† ì†ðñ~ ¶ý·}íù†ÿ ¶õü†Ž1ü† {¥±üà „ð}ñù†ÿ

°Öéß}õ°ÿ2€ ðý†²ìñ~ …èí†ðù†ÿ {»Ï»Ïþ ‹†ð~ ô¶ýÐ ø·}ñ~ {† ‹}õ…ðñ~

¬ô �ç°ü³…¶ýõó Îíõ¬ ‹± øî °… Ö±…øî ¶†²ð~. {õ…ð†üþ Ö±…øî Þ±¬ó ø±

¬ô �ç°ü³…¶ýõó )̈Çþ& …ÖÛþ ô Îíõ¬ÿ ô ü† ¬…ü±ôÿ& °…¶}ã±¬ ô

Ÿ�ã±¬( …² üà °ô²ðú {»Ï»Ïþ ÷†‹•€ ‹·ý†° ìùî ìþ|‹†º~. ¬°

â̄º}ú …üò ðý†² {õ¶È ¬ô „°…üú ¬ü�ê ì}Û†ÆÐ ‹† ¶†̈}†° èã†°ü}íþ

Ö±…øî ìþ|º~. …üò °…û ¤ê Îíõì†_ ‹† ì»ßê ìõ…›ú …¶•€ ²ü±… …üò

„°…üú|ø† ‹³°å ‹õ¬ð~ ô ì±Þ³ Ö†² …üò „°…üú|ø† ì}Óý± ‹† Ö±Þ†ð̧ ‹õ¬.

øí¡ñýò …èãõÿ {»Ï»Ïþ ¾×¥ú E ô H …üò ¶†̈}†°ø†€ ì»†‹ú

ðŒõ¬û ô ̈õ…Á {»Ï»Ïþ „ðù† ‹† Ö±Þ†ð̧ {Óýý± ìþ|Þñ~.

„ð}ù†ÿ ¤é³ôðþ ‹± {í†ìþ ì»ßç– ÖõÝ€ Ö†Ü̂ „ì~ð~ ôèþ …üò „ð}ñù†

{ñù† {õ…ð†üþ …üœ†¬ ô ¬°ü†Ö• üßþ …² �ç°ü³…¶ýõðù†ÿ ¬…ü±ôÿ °… ¬…°…

ø·}ñ~ ]1[.

¬° ¶†ë 2891€ „Ú†ÿ ¬ôø†ìê3…èí†ó {»Ï»Ïþ ôüµû|…ÿ °… Æ±…¤þ ô

„ó °… „ð}ò ¶ýñõ¹4ð†ìý~]2[. …üò ¶†̈}†° ‹·ý†°ÿ …² ìÏÃç– ®Þ±

º~û °… ¤ê ðíõ¬. øí¡ñýò °ô²ðú {»Ï»Ïþ …üò „ð}ò€ ì±Þ³ Ö†²

÷†‹}þ °… ‹·}ú ‹ú �ç°ü³…¶ýõó ô Ö±Þ†ð̧ Îíéß±¬ Ö±…øî ìþ|¶†²¬.

…üò „ð}ò …² è¥†Í …ð~…²û€ ºŒýú „ð}ò ¤é³ôðþ ‹õ¬û ô �ùñ†ÿ �±{õ ô

‹ù±û|…ÿ ºŒýú „ð}ò ¤é³ôðþ ¬…°¬ ôèþ {õ…ð†üþ ¬°ü†Ö• ø± ¬ô

�ç°ü³…¶ýõó Îíõ¬ ‹± øî °… …² üà °ô²ðúö {»Ï»Ïþ ¬…°…¶•]3[.

2- …¾õë „ð}ò ¶ýñõ¹

2-1- ºßê|âý±ÿ „ð}ò ¶ýñõ¹

ºßê1€ ¶†̈}†° �†üú|…ÿ üà ìñ¥ñþ ¶ýñõ¹ °… Þú ìþ|{õ…ð~ üßþ …²

‹†²ôø†ÿ „ð}ò ¶ýñõ¹ ‹†º~€ ð»†ó ìþ|¬ø~]2[. ‹† {õ›ú ‹ú ¶†̈}†°

ì}ñ†ôŽ èã†°ü}íþ€ ìñ¥ñþ ¶ýñõ¹ ‹Çõ° Þ†ìê ‹† üß·±ÿ ²ô…ü† ô

üà Â±ü� â»õ¬âþ {Ï±üØ ìþ|ºõ¬. Ÿñ†ðßú ¬° ºßê1 ð»†ó

¬…¬û º~û …¶•. ìñ¥ñþ …² üß·±ÿ ¶éõèù†üþ {»ßýê ìþ|ºõ¬ Þú …²

¶éõë ºí†°û )1( ‹† ºÏ†Ñ ‹ý±ôðþ º±ôÑ ìþ|ºõð~. …ð~…²û

ºÏ†Ñ ‹ý±ôðþ ¶éõë P…ï °… ð»†ó ìþ|¬ø~ ô ô ‹ú {±{ý�

�ùñ†ÿ ²…ôüú|…ÿ ô ð·Œ• ºÏ†Ñ ¬°ôðþ ‹ú ‹ý±ôðþ ø± ¶éõë °… ‹ý†ó

ìþ|¬…°ð~. °…‹Çú|…ÿ Þú ì©}¿†– ðÛ†É ¶éõë P…ï °… ‹ý†ó ìþ|¬…°¬ ‹ú

ºßê ²ü± ìþ|‹†º~.

)1(

Þú ¬° „ó r ôì©}¿†– ÚÇŒþ ìñ¥ñþ ìþ|‹†ºñ~.ô ºÏ†Ñ ‹†

ð·Œ• ²ü± ‹ý†ó ìþ|ºõ¬.

�†°…ì}±ø†ÿ Æ±…¤þ ô ìþ|{õ…ðñ~ ì·}Ûê …² P …ð}©†Ž ºõð~ {† üà

¶†̈}†° ì}ñ†ôŽ èã†°ü}íþ ¤†¾ê ºõ¬.

ºßê) 1(: ìñ¥ñþ …ôèýú ¶ýñõ¹

üà ‹†²ôÿ ¶ýñõ¹ ‹† Ÿ±̈†ð~ó ìñ¥ñþ ¤†¾ê …² ìÏ†¬èú )1( ô ‹†

›íÐ ô Þî Þ±¬ó ²…ôüúö ¤õë ì±Þ³ ìñ¥ñþ ¤†¾ê ìþ|ºõ¬. üà

¶†̈}†° Þ†ìê N ‹†²ôüþ ‹† Ÿ±̈¼ ²…ôüú|…ÿ üà ‹†²ô ‹ú ìý³…ó

063 ¬°›ú ¤†¾ê ìþ|ºõ¬ Þú ¬° „ó N ‹³°â}± …² ô…¤~

ìþ|‹†º~. ¶†̈}†° Ÿù†° ‹†²ôüþ ‹±…ÿ ¬¶}±¶þ ‹ú ¬ô �ç°ü³…¶ýõó

Îíõ¬ ‹± øî ̈Çþ ü† ¬…ü±ôÿ ‹ß†° ìþ|°ô¬. üà ¶†̈}†° ìÏíõë Ÿù†°

‹†²ôüþ ¬° ºßê 2 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ‹±…ÿ …üœ†¬ ¬ô �ç°ü³…¶ýõó

Îíõ¬ ‹± øî …² …üò °ô²ðú ‹†ü~ ‹†²ôø†ÿ °ô‹±ôÿ øî ‹† …̈}çÙ Ö†² 081

N/

δ

Rp φ

 
Pτ Pα

Rp R1

τ

1-  Direction-finding system
2-  Reflection feeds

3- Raymond H. DuHamel
4- Sinuous Antenna
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¬°›ú ô ¬° ì±Þ³ ‹†²ôø† {Ó̄üú ºõð~. ð}ýœú ¤†¾ê€ ¬ô �±{õ ¬ô ›ù}ú

ì}Û†°ó Ÿ±̈»þ ìþ|‹†º~ Þú ð·Œ• ‹ú ¬ô ›×• ‹†²ôÿ ̈õ¬ �ç°ü³ûö

¨Çþ º~û| …¶•. ø± ¬ô �±{õ ¬° °…¶}†ÿ Îíõ¬ ‹± ¾×¥ú °ô²ðú ¬…°…ÿ

Úéú ì†Þ³üíî ø·}ñ~.

ºßê )2(: °ô²ðú {»Ï»Ïþ „ð}ò ¶ýñõ¹ Ÿù†° ‹†²ôüþ

�±{õø†ÿ ¤†¾ê ¬ô›ù}ú ìþ|‹†ºñ~€ �±{õÿ {à|›ù}ú ‹† ‹ß†°âý±ÿ

ì¥×Ëú �± º~û ‹† ì†¬û ›†®Ž ¬° üßþ …² ¬ô ›ù• °ô²ðú€ ‹±…ÿ ›Ž̄

{»Ï»Ð ¬° „ó ›ù• Ú†‹ê ¤¿õë …¶•. ¬ô �ç°ü³…¶ýõó ¬…ü±ôÿ

ìþ|{õ…ð~ ‹† {±Þý� …üò ¬ô �±{õ ‹† �ç°ü³ûö ̈Çþ ‹ú …Â†Öú 09 ¬°›ú

Ÿ±̈¼ Ö†² ¬° üßþ …² �±{õø† ¤†¾ê ºõ¬. …üò Ÿ±̈¼ 09 ¬°›ú °…

ìþ|{õ…ó ‹† üà ø†üŒ±ü~ 09 ¬°›ú| ‹† {Û·ýî Bd 3 ‹~¶• „ô°¬]7[.

ºí†{ýà ì~…°ÿ æ²ï ‹±…ÿ …üœ†¬ ¬ô �ç°ü³…¶ýõó ̈Çþ ô ¬ô

�ç°ü³…¶ýõó ¬…ü±ôÿ °… ìþ|{õ…ó ¬° ºßê 3 ì»†ø~û Þ±¬ ]2[.

ºßê) 3(: ºŒßú {Ó̄üú „ð}ò ¶ýñõ¹ ‹±…ÿ ¬¶}ý†‹þ ‹ú

…èØ( �ç°ü³…¶ýõðù†ÿ ̈Çþ ô Ž( �ç°ü³…¶ýõðù†ÿ ¬…ü±ôÿ

2-2- ìç¤Ë†– Æ±…¤þ

ð†¤ýú ÖÏ†ë ‹±…ÿ {»Ï»Ð ¬° „ð}ò ¶ýñõ¹ ¬° ºÏ†Îþ Ú±…° ¬…°¬ Þú

¤†¾éÃ±Ž Î±Å �ý±…ìõðþ ‹†²ô Þú ‹† ²…ôüú ‹ý†ó

ìþ|ºõ¬ ¬° ºÏ†Ñ€ ¤~ô¬ ð¿Ø Æõë ìõž ‹†º~. üÏñþ :

)3(

Þú ¬° …üò °…‹Çú€ ²ô…ü† ‹± ¤·� °…¬ü†ó ‹ý†ó ìþ|ºõð~€ ‹ñ†‹±…üò€

Ö±Þ†ð̧ �†üýò Îíéß±¬ „ð}ò ‹† ºÏ†Ñ ̈†°›þ „ð}ò ì¥~ô¬ ìþ|ºõ¬€

üÏñþ . Ö±Þ†ð̧ ‹†æüþ „ð}ò€ Îíõì†_ ‹õ¶ýéú

{�õèõÿ́ {Ó̄üú „ð}ò ì¥~ô¬ ìþ|ºõ¬. ‹±…ÿ Þ†°…üþ ‹†æ ¬°

Ö±Þ†ð·ù†ÿ ‹†æ€ ÞõŸß}±üò ¶éõë ‹†ü~ ÞõŸß}± …² ‹†º~ {†

â̄…° ìñ†¶� …² ìñÇÛú {¥±üà ‹ú ìñÇÛú ÖÏ†ë …üœ†¬ ºõ¬. ì¿†è¥ú

ìñ†¶� Þú Îíõì†_ …¶}×†¬û ìþ|ºõ¬€ ‹ú Ú±…° ²ü± …¶•:

)4(   

üà ¶†̈}†° ¶ýñõ¹ ̈õ¬ ìßíê ¬…°…ÿ …ì�~…ð̧ ô°ô¬ÿ {Û±üŒ†_

¤ÛýÛþ ‹õ¬û ô ¬° Þê ‹†ð~ Îíéß±¬ „ó ì·}Ûê …² Ö±Þ†ð̧ ìþ|‹†º~.

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶• Þú …â± üà ¶†̈}†° ì}Û†°ó Ÿ±̈»þ ì†ðñ~

„ð}ò ¶ýñõ¹ ̈õ¬ ìßíê ‹† ìõ¬ M )ü† M-( {¥±üà ºõ¬€ …ì�~…ð̧

ô°ô¬ÿ ø± ‹†²ô ð·Œ• ‹ú ²ìýò ‹† °…‹Çúö 5 ¬…¬û ìþ|ºõ¬ ]2[.

)5(

üà °ô²ðú Ÿù†° ‹†²ôüþ ̈õ¬ ìßíê {õ¶È ¶ý·}î ‹†æð̧ ‹† ìõ¬

üà {¥±üà ìþ|ºõ¬. ‹ñ†‹±…üò ‹† {õ›ú ‹ú °…‹Çú 5 ø± ‹†²ô …ì�~…ð·þ

¤~ô¬ 331 …øî ð·Œ• ‹ú ì±›Ð ²ìýò ̈õ…ø~ ¬…º•. ‹ú ÎŒ†°{þ …â±

¬ô ‹†²ô ‹¿õ°– ‹†æð̧ {Ó̄üú ºõð~ …ì�~…ð̧ ô°ô¬ÿ …üò ¬ô ‹†²ô

662 …øî ̈õ…ø~ ‹õ¬. …èŒ}ú ‹ú ̈†Æ± ìç¤Ë†– Îíéþ ô ºýõû|ø†ÿ

{¥±üà ô …÷± ‹†°â̄…°ÿ ¬ÿ|…èß}±üà ô ðý³ ¤×±û ›†®Ž �»• „ð}ò€

…üò ìÛ~…° ¬° …Þ˜± ìõ…°¬ Þí}± ìþ|‹†º~. Îíõì†_ ‹±…ÿ ¶†̈}†°

¶ýñõ¹ ̈õ¬ ìßíê ‹† ̈È {Ó̄üú ‹†æð̧ …ì�~…ð̧ 002 …øî ¬° ðË±

â±Ö}ú ìþ|ºõ¬.

4/Hλ

)(4 11 δαλ += RL

)(2 δα +

 2/).(2 λδα =+Pr
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3- ì~…° {Ó̄üú

„ð}ñù†ÿ ¶ýñõ¹ ìþ|{õ…ðñ~ {õ¶È Ÿñ~üò ðõÑ ì~…°€ {Ó̄üú ºõð~.

ºßê 3 ¶†̈}†° æ²ï °… ‹±…ÿ …üœ†¬ ø± ¬ô �ç°ü³…¶ýõó ̈Çþ ü†

¬…ü±ôÿ °… ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹Ïñõ…ó ‹†èò€ ¶†̈}†°ø†ÿ ̈ÇõÉ ðõ…°ÿ

‹†°üà ºõð~û ì†°º†ð~5Þ†ð~ü~…ÿ ìñ†¶Œþ ø·}ñ~]4[. {ÇŒýÜ

…ì�~…ð̧ ô ìé³ôì†– Ö±Þ†ð̧ ‹ú øí±…û …ð~…²û ì¥~ô¬ „ð}ò ô è³ôï

ìœ}íÐ º~ó ‹†èò ‹† „ð}ò€ …¶†¶þ|{±üò ìõ…°¬ ¬° {Ó̄üú „ð}ò

¶ýñõ¹ ìþ|‹†ºñ~.

‹†èñþ Þú ¬° …üò Æ±§ ‹±…ÿ {Ó̄üú „ð}ñù†ÿ ¶ýñõ¹ …¶}×†¬û º~û

…¶•€ üà ‹†èò ì·Ç¦ ì~…° Ÿ†�þ …¶• Þú ¬° ºßê 4 ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•. …üò ¶†̈}†° …² ¬ô ̈È Òý±‹†æð̧ ìõ…²ÿ º±ôÑ º~û ô ‹†

‹†°üà º~ó ø± ¬ô ðõ…° …üò ̈ÇõÉ ‹ú ¬ô ̈±ô›þ ‹†æð̧ ̈}î

ìþ|ºõ¬. ¬ô ̈±ô›þ ‹†°üà ìþ|ºõð~ {† …ð}Û†ë …ì�~…ð̧ …² 002 …øî

¬° ô°ô¬ÿ „ð}ò ‹ú 05 …øî °… Ö±…øî ¶†²ð~. ‹ñ†‹±…üò {Œ~üê …ì�~…ð̧

1:4 ̈õ…øýî ¬…º•€ …üò …ü~û ìñ†¶Œ}± ìþ|‹†º~ ²ü±… Þú ‹†èò ‹†°üà

ºõð~û6…² è¥†Í ¶†̈• ¶†¬û ‹õ¬û ô Úýí• {í†ï º~ûö „ó �†üýñ}±

ìþ|‹†º~. …ð~…²û RWS ºŒýú|¶†²ÿ º~û ‹±…ÿ …üò ‹†èò Þú ¬°ºßê

5 „ô°¬û º~û …¶•€ ¬° ‹†ð~ Ö±Þ†ð̧ zHG 2 {† zHG 81€ Þí}± …²

1:2 ‹õ¬û ô …ü³ôæ¶ýõó ¬ô ‹†èò ‹ý¼ …² Bd 03 ìþ|‹†º~. ºŒýú|¶†²ÿ

…üò ¶†̈}†° {õ¶È ºŒýú|¶†² ¶ú|‹Ï~ÿ SSFH tfosnA ôü±…ü¼ 8€

…ðœ†ï â±Ö}ú …¶•]8[.

ºßê )4(: ‹†èò ì†üß±ô…¶}±ü‘ ‹†°üà ºõð~û Þú ‹† ìÛ†ôì•

Ö»±¬û  002 …øî ‹†° º~û …¶• {† …ì�~…ð̧ ô°ô¬ÿ „ð}ò ºŒýú

¶†²ÿ ºõ¬.

ºßê)5(: {éØ ‹±â»}þ ô …ü³ôæ¶ýõó ¬ô �õ°– ‹†èò ‹†°üà

ºõð~û

‹±…ÿ …¶}×†¬û …² ‹†èò ‹†°üà ºõð~û ‹† ¶†̈}†° {õ¾ýØ º~û€

ìþ|‹†ü·• ì±Þ³ „ð}ò ¶ýñõ¹ ‹ú ̈†Æ± ¶†̈}†° ̈†Á …üò ¬ô ‹†èò

Þú ¬° üà ¾×¥ú Ú±…° ¬…°ð~€ {Óýý± ¬…¬û ºõ¬. …üò {Óýý± ‹†ü~ ‹ú

ð¥õÿ …Îí†ë ºõ¬ Þú {Û†°ó ¬ô ›×• ‹†²ôø† ð·Œ• ‹ú øî ¤×Ì

ºõ¬. …üò ôüµâþ ¬° ¾õ°– …¶}×†¬û …² ø± ¬ô °ôüúö ²ü±æüú

¬ÿ|…èß}±üà ‹±…ÿ Ÿ†’ „ð}ò ìý·± ìþ|ºõ¬ )ºßê 6(.

ºßê)6(: „ð}ò ¶ýñõ¹ ‹† ›³ˆý†– ‹©¼ {Ó̄üú ‹† ‹†èò

ì†üß±ô…¶}±ü‘ ‹†°üà ºõð~û. ‹†ü~ {õ›ú ¬…º• Þú ¬ô ‹†²ôÿ

ì}Û†ÆÐ ¬° ¬ô °ôüú ²ü± æüú Ú±…° ¬…°ð~.

4- ºŒýú|¶†²ÿ „ð}ò ¶ýñõ¹

ü±…ÿ ¤¿õë …Æíýñ†ó …² Þ†°…̂þ „ð}ñù†ÿ ¶ýñõ¹€ üà ðíõðú „ð}ò

¬° ì¥~ô¬ûö Ö±Þ†ð·þ zHG 81-2 ºŒýú|¶†²ÿ {í†ï|ìõž º~û …¶•.

5- Marchand 6- Microstrip Tapered Balun
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‹±…ÿ …üò ìñËõ° …‹}~… „ð}ò ¶ýñõ¹ {õ¶È ‹±ð†ìú ôüµû|…ÿ Þú {õ¶È

…\{õèý·‘7ðõº}ú º~û …¶•€ ¬° ì¥ýÈ …{õÞ~ °¶î ìþ|ºõ¬ )ºßê

7 °… ‹Œýñý~(. …üò ¶†̈}†° °¶î º~û ¬° …{õÞ~ ¬° ð±ï …Ö³…° ºŒýú|¶†²

SSFH tfosnA ‹†° ìþ|ºõ¬. ºßê 8 ºí†ÿ „ð}ò ‹†° º~û ¬° …üò

ºŒýú ¶†² °… ‹ú øí±…û ì¼ {õèý~ º~û ¬° Ö±Þ†ð̧ zHG 01€ ð»†ó

ìþ|¬ø~.

ð}†ü� ¤†¾ê …² ºŒýú|¶†²ÿ€ ‹õüµû ̈õ…Á {»Ï»Ïþ€ Þ†ìç_ ‹† ð}†ü�

{‰õ°ÿ ô ºŒýú|¶†²üù†ÿ ÚŒéþ Þú {õ¶È …Ö±…¬ ì©}éØ …ðœ†ï º~û€

ìÇ†‹Û• ¬…°¬ ]5[ )ºßê 11 °… ‹Œýñý~.( . …èãõø†ÿ {»Ï»Ïþ ¶ú

‹Ï~ÿ °¶î º~û€ {Óýý±…– ì©}¿±ÿ °… ¬° Ö±Þ†ð·ù†ÿ ‹†æ ð»†ó

ìþ|¬ø~)ºßê 8(. …üò �~ü~û °… ìþ|{õ…ó ¬° ð}†ü� ¤†¾ê …²

…ð~…²û|âý±ÿ ðý³ ì»†ø~û Þ±¬. ¾×±ø†ÿ …üœ†¬ º~û ¬° ²…ôüú …ÖÛþ
o

54

¬° ºßê8€ …÷± {¥±üà ¬° …èãõÿ {»Ï»Ïþ °… ð»†ó ìþ|¬ø~. …èãõÿ

{»Ï»Ïþ °¶î º~û ‹† ì©}¿†– ÚÇŒþ °… Þú ‹† ìñ¥ñþ|ø†ÿ ¤†¾ê

…² …ð~…²û|âý±ÿ øî {Ç†‹Ü ¬…°¬€ ìþ|{õ…ó ¬° ºßê 9 ì»†ø~û Þ±¬.

ºßê) 7(: ̈È Ö±ì†ó ô…¶È Þ†°‹±ÿ ‹±ð†ìú …\{õèý·‘ ‹±…ÿ °¶î

„ð}ò ¶ýñõ¹

ºßê )8(: „ð}ò ¶ýñõ¹ ‹†° º~û {õ¶È SSFH tfosnA  ‹ú

øí±…û ì¼ ‹ñ~ÿ „ð}ò ¶ýñõ¹ ¬° zHG 01 {õèý~ º~û {õ¶È

SSFH tfosnA

ºßê)8(: …èãõÿ {»Ï»Ïþ ¶ú ‹Ï~ÿ ºŒýú|¶†²ÿ º~û „ð}ò

¶ýñõ¹€ ôÚ}þ ¬ô ›×• ‹†²ô ‹† 09 ¬°›ú …̈}çÙ Ö†² {Ó̄üú ºõð~.

)…èØ( ¬° Ö±Þ†ð̧ zHG 3       )Ž( ¬° Ö±Þ†ð̧ zHG 51

7-  AutoLISP

)…èØ(

)Ž(
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ºßê )9(: …èãõÿ {»Ï»Ïþ PCHL )Ú±ì³( ô PCHR )„‹þ( „ð}ò

¶ýñõ¹€ ôÚ}þ ¬ô ›×• ‹†²ô ‹† 09 ¬°›ú …̈}çÙ Ö†² {¥±üà ºõð~. 

…èØ( ¬° Ö±Þ†ð̧ zHG 3 ô Ž( ¬° Ö±Þ†ð̧ zHG 51€ Ÿñ†ðßú …²

…üò …èãõø† ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹ù±û ÿ „ð}ò ¤~ô¬ iBd 5  ‹õ¬û ô

¶Ç¦ ÚÇŒþ º~âþ ì}Û†ÆÐ ¬° �ùñ†ÿ �±{õ 0606- € ‹ù}± …²

Bd 71- ìþ|‹†º~.

ºßê )01(: {õ²üÐ ›±ü†ó °ôÿ „ð}ò ¶ýñõ¹ ¬° Ö±Þ†ð̧ zHG

81 €ôÚ}þ ¬ô ›×• ‹†²ô ‹† 09 ¬°›ú …̈}çÙ Ö†² {¥±üà ºõð~. Ö†²

{¥±üà ¬° ºßê)…èØ( ¾×± ô ¬° ºßê)Ž( 09 ¬°›ú ìþ|‹†º~.

)…èØ(

)Ž(

ºßê )11(: )…èØ( ºí†ÿ „ð}ò ¶ýñõ¹  ô )Ž( …èãõÿ {»Ï»Ïþ

¾×¥úö E ô H  „ó Þú ¬° ì±›Ð ]5[ ºŒýú ¶†²ÿ º~û …¶•.

ºßê 01€ Ÿã†èþ ›±ü†ó ¶Ç¥þ °… ¬° ðõ…¤þ ì©}éØ „ð}ò ‹± ¤·�

Ö±Þ†ð̧& ìõ°¬ {¥éýê€ ð»†ó ìþ|¬øñ~. …üò °¶íù† ìõü~ …üò ô…ÚÏý•

ø·}ñ~ Þú {õ²üÐ ›±ü†ó ¬° Ö±Þ†ð·ù†ÿ ‹†æ ¬° ðõ…¤þ ¬°ôðþ ô

ð³¬üà ðÛÇú {¥±üà ¬…°…ÿ ¬…ìñú ‹³°â}±ÿ …¶• ô ‹†èÏß̧€ ¬°

Ö±Þ†ð·ù†ÿ �†üýò …üò {õ²üÐ ›±ü†ó ¬° ðõ…¤þ ‹ý±ôðþ ô ¬ô°{± …² ðÛÇú

{¥±üà€ Ú±…° â±Ö}ú|…ð~. {Óýý± ¬ô ›×• ‹†²ôø† Þú {õ²üÐ ›±ü†ó Ö»±¬û

{±ÿ ¬…°¬€ ‹† üà �±üõ¬ 09 ¬°›ú ‹† {¥±üà …Îí†ë º~û ÷†‹• ìþ|ì†ð~.

5- ¶†̈• ô …ð~…²û|âý±ÿ ì»©¿†– „ð}ò ¶ýñõ¹

¬° ìœíõÑ Ÿù†° „ð}ò ¶ýñõ¹ ì·Ç¦ ¬° ì¥~ô¬û|ø†ÿ Ö±Þ†ð·þ

ì}×†ô– Æ±…¤þ ô ¶†̈}ú º~û …¶• )ºßê21(. {í†ìþ ‹±¬ø†ÿ …üò

„ð}ñù† ô ‹†èñù†€ ‹± °ôÿ ²ü± æüú|…ÿ ‹† ð†ï 3004OR ‹† ÷†‹• â̄°¬øþ

83/3 ô Â©†ì• mm805/0 Ÿ†’ º~û|…ð~. ‹œ³ ‹†èò „ð}ò ¶ýñõ¹

‹†ð~ zHG 5-1  Þú ‹± °ôÿ ²ü±æüú|…ÿ ‹† ð†ï 53FR ‹† ÷†‹• â̄°¬øþ

5/3 ô Â©†ì• mm4787/0 ¶†̈}ú º~û …¶•. 

ºßê)21(: ºí†ÿ Ÿù†° „ð}ò ¶ýñõ¹ ¶†̈}ú º~û ¬° ‹†ð~ø†ÿ ì©}éØ

<<θ

)…èØ()Ž(

)…èØ()Ž(
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Þ†° Ÿ†’ ô {õèý~ …üò „ð}ñù† ¬° „²ì†ü»ã†û æüú ð†²á ¬…ð»ã†û {ù±…ó

ô „²ì†ü»ã†û ìýß±ô…èß}±ôðýà ›ù†¬ ¬…ð»ã†øþ ¾ñÏ}þ º±üØ …ðœ†ï

â±Ö}ú …¶•. ‹±…ÿ …{¿†ë Þ†°– ‹†èò ô „ð}ò€ …² °üŒñù†üþ ì·þ ‹† …‹Ï†¬

mm53/0xmm21/0 …¶}×†¬û º~û …¶•. …üò °üŒñù†€ …‹}~… ‹ú

Þ†°– ‹†èò ì}¿ê ìþ|ºõð~ ô ¶�̧ øí±…û ‹† ‹†èò ‹ú „ð}ò …{¿†ë

¬…¬û ìþ|ºõð~.‹±…ÿ …¶}¥ß†ï ‹©»ý~ó ‹ú …{¿†ë Þ†°– ‹†èò ‹ú Þ†°–

„ð}ò€ …² ÚÇÏ†– ÞõŸà ìßÏŒþ …² ›ņ̃ Ö†üŒ±âç¹ …¶}×†¬û º~û

…¶• Þú üà ¶Ç¦ „ó ‹ú ‹†èò ô ¶Ç¦ ¬üã± Þú Îíõ¬ ‹± …üò ¶Ç¦

ìþ|‹†º~€ ‹õ¶ýéúö Ÿ·� ‹ú Þ†°– „ð}ò ì}¿ê ìþ|ºõ¬.

ºßê)31(: ›³ˆý†– „ð}ò ¶ýñõ¹ zHG 81-2 ‹† ‹†èñù†ÿ ‹†°üà

ºõð~û ̈Çþ

…ð~…²û|âý±ÿ {éØ ‹±â»}þ ô …ü³ôæ¶ýõó ¬ô �õ°– ̈±ô›þ …üò „ð}ñù†

Þú {õ¶È ¬¶}ã†û „ð†èý³â± ºŒßú ì~ë D0278PH  ¾õ°– â±Ö}ú

…¶•€ ¬° ºßéù†ÿ 41 ô 51 „ô°¬û º~û …¶•. ºßê)41(: ìñ¥ñþ RWS ‹± ¤·� Ö±Þ†ð̧ ø± ¬ô �õ°– „ð}ò ¶ýñõ¹

)…èØ( ‹†ð~ zHG 5-1€  )Ž( ‹†ð~ zHG 81-2€  )ž( ‹†ð~ zHG81-6

ºßê)51(: ìñ¥ñþ {³ôü� ì}Û†‹ê ¬ô ‹†²ôÿ „ð}ò ¶ýñõ¹ ‹†ð~

zHG 81-2 
)…èØ(

)Ž(

)ž(
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Ÿñ†ðßú …² …üò ºßéù† ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ìñ¥ñþRWS  ø± ¬ô

ô°ô¬ÿ „ð}ò zHG 5-1  ¬° Þê ‹†ð~ Þí}± …² 1:2 ìþ ‹†º~. ôèþ ‹±…ÿ

„ð}ñù†ÿ ‹†ð~ zHG 81-2 ô zHG81-6 ¬°  08% ‹†ð~€ Þí}± …² 1:2

ìþ|‹†º~ ô ¬° Þê ‹†ð~€ ²ü± 1:5/2 Ú±…° ¬…°ð~. øí¡ñýò ¬ô �õ°–

„ð}ò ‹†ð~ zHG 81-2 ¬° Þê ‹†ð~ Îíéß±¬ ̈õ¬ ‹ý¼ …² Bd 02…² øî

…ü³ôèú ìþ ‹†ºñ~)ºßê 51 °… ‹Œýñý~(.

ºí†ÿ „ð}ò ¶ýñõ¹ ‹†ð~ zHG 5-1  ‹ú øí±…û ¤×±û Öé³ÿ Þú üà

¶ýéñ~° „èõìýñýõìþ …¶• ô ‹† ›†®Ž …èß}±ôìÓñ†Æý·þ ìñ†¶� �±

º~û …¶• ¬° ºßê 61 „ô°¬û º~û …¶•. …üò ¤×±û ‹† ‹±ü~ó üà

ô°Úú „èõìýñýõìþ ô ¶ñŒú ²¬ó „ó ¶†̈}ú ìþ|ºõ¬€ ÎíÜ ¤×±û Ÿñ†ó

{ñËýî ìþ|ºõ¬ Þú ‹† …‹Ï†¬ ›†®Ž ô Öõìù† ìñÇŒÜ ‹†º~ )ºßê 61 °…

‹Œýñý~.( ›†®‹þ Þú …ð}©†Ž º~û …¶•€ 77-NA-BROSOCCE

€ ì¥¿õë º±Þ• …&ì&±¶õóÞ†ìýñä8ìþ|‹†º~. …üò ›†®Ž

ìþ|{õ…ð~ …ìõ…ž …èß}±ôìÓñ†Æý·þ ‹† Ö±Þ†ð̧ ‹†æÿ zHG1 °… ‹ú ºßê

Þ†ìç_ ìõ÷±ÿ ›Ž̄ Þñ~.

ºßê)61(: ºí†ÿ „ð}ò ¶ýñõ¹ ‹ú øí±…û ¤×±û �± º~û ‹† ›†®Ž

‹±¬ ì~…° Ÿ†�þ ô ›†®Ž ‹† Ö†¾éú|…ÿ Þú {õ¶È Öõï º†ðú Î·éþ �±

ìþ|ºõ¬€ …² øî ›~… ìþ|ºõð~€ {† ‹}õ…ó …÷±â̄…°ÿ ì}Û†‹ê „ðù† °…

Þ†ø¼ ¬…¬. Öõï º†ðú Î·éþ …² ì†¬û|…ÿ ¶†̈}ú ìþ|ºõ¬ Þú …² è¥†Í

ìß†ðýßþ ¬…°…ÿ …¶}¥ß†ï ‹†æ ‹õ¬û ôèþ ¬…°…ÿ ÷†‹• ¬ÿ …èß}±üà

ð³¬üà üà ‹†º~. …üò Öõï º†ðú Î·éþ ‹† ð†ïRGCH51/1 MAR-C€

ì¥¿õë º±Þ• Þ†ìýñä ì†üß±ôôüõ9‹† Â©†ì• "1 ‹õ¬û ô {éØ

‹±â»}þ „ó Þí}± …² Bd 51 ìþ|‹†º~. …ð~…²û|âý±üù†ÿ …èãõÿ

{»Ï»Ïþ …üò „ð}ñù† ¬° …{†Ý ›†®Ž „²ì†ü»ã†û „ð}ò ¬…ð»ã†û ̈õ…›ú

ð¿ý±…è~üò Æõ¶þ ô ¬…ð»ã†û ¾ñÏ}þ ì†èà …º}± …ðœ†ï â±Ö}ú …¶•.

‹† {õ›ú ‹ú …üñßú {í†ìþ „ð}ñù†ÿ ¶ýñõ¹ …üò ìÛ†èú€ ì»©¿†–

Æ±…¤þ üß·†ðþ ¬…°ð~€ ÖÛÈ …èãõø†ÿ {»Ï»Ïþ ðíõðú „ð}ò ¶ýñõ¹

‹†ð~ zHG 5-1 ¬° Ö±Þ†ð·ù†ÿ ì©}éØ „ô°¬û ìþ|ºõ¬ )ºßéù†ÿ 71

{† 02 °… ‹Œýñý~(. &

)…èØ(

)Ž(

8-  EMERSUN and CUMMING Corporation 9-  CUMMING MICROWAVE Corporation
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ºßê)71(: …èãõÿ {»Ï»Ïþ ¾×¥úö E …ð~…²û âý±ÿ º~ûö „ð}ò

¶ýñõ¹ ‹†ð~ zHG 5-1 ì±‹õÉ ‹ú �õ°– A ¬° Ö±Þ†ð·ù†ÿ

zHG1€ zHG 2€ zHG 3 ô zHG 5

ºßê)81(: …èãõÿ {»Ï»Ïþ ¾×¥úö E …ð~…²û âý±ÿ º~ûö „ð}ò

¶ýñõ¹ ‹†ð~ zHG5-1 ì±‹õÉ ‹ú �õ°– B ¬° Ö±Þ†ð·ù†ÿ

zHG1€ zHG2€ zHG3 ô zHG5

ºßê )91(: …èãõÿ {»Ï»Ïþ ¾×¥úö H …ð~…²û âý±ÿ º~ûö „ð}ò

¶ýñõ¹ ‹†ð~ zHG5-1 ì±‹õÉ ‹ú �õ°– A ¬° Ö±Þ†ð·ù†ÿ

zHG 3 ô zHG 4
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ºßê)02(: …èãõÿ {»Ï»Ïþ ¾×¥úö H …ð~…²û âý±ÿ º~ûö „ð}ò

¶ýñõ¹ ‹†ð~ zHG 5-1 ì±‹õÉ ‹ú �õ°– B ¬° Ö±Þ†ð·ù†ÿ

zHG 4 ô zHG 5

ð}†ü� …ð~…²û|âý±ÿ …èãõø†ÿ „ð}ò€ …ÆçÎ†– ‹·ý†° ì×ý~ÿ ¬° °…‹Çú ‹†

Æ±…¤þ …üò „ð}ñù† ‹ú ì† ìþ|¬ø~. ‹Çõ° Þéþ€ …èãõÿ {õ…ó {»Ï»Ïþ

„ð}ò ¶ýñõ¹€ „ðãõðú Þú …ð}Ë†° ìþ|°Ö• ô ºŒýú|¶†²üù† �ý¼ ‹ýñþ

ìþ|Þ±¬ð~€ ̈õŽ ‹õ¬ ô ‹±…ÿ Þ†°‹±¬ø†ÿ Îíõìþ€ …üò „ð}ò ›õ…‹ãõ

ìþ|‹†º~. ¶Ç¦ �ç°ü³…¶ýõó ì}Û†ÆÐ „ð}ò ¶ýñõ¹& ðíõðú Îíõì†_€

Þí}± …²Bd31-  ìþ|‹†º~. …èŒ}ú ‹† Ÿñ~ ðíõðú ‹ù}± ü† ‹~{± Þú ðíõðú

‹ù}± …² Bd01- °… ìþ|{õ…ó ¬° ¬° Ö±Þ†ð·ù†ÿ �†üýò ì»†ø~û Þ±¬.

‹Çõ° Þéþ€ �ùñ†ÿ �±{õ Bd3- „ð}ò ÖõÝ€ ¬° ¤~ô¬ 08 ¬°›ú

ìþ|‹†º~ ô øíõ…°û ¬° ì¥~ô¬û 
o

09-07  ìþ|ì†ð~. èõŸþ �±{õ ð·Œ•

‹ú Ö±Þ†ð̧&01…üò „ð}ò ¬° Þê ‹†ð~ Ö±Þ†ð·þ zHG 5-1€ Þí}±

…²
o

5ìþ|‹†º~. ‹Çõ° Îíéþ€ …üò ìÛ†¬ü± ‹±…ÿ �†°…ì}± èõŸþ �±{õ

Ÿñ~…ó ‹†æ ðíþ|‹†º~. ²ü±… Þœþ �±{õ …² �ùéõ„{¼11€ ‹±…ÿ „ð}ñù†ÿ

Þú �ùñ†ÿ �±{õ ‹†æüþ ¬…°ð~€ ì†ðñ~ „ð}ò ¶ýñõ¹ Ÿñ~…ó …øíý•

ð~…°¬. Þœþ 3 ü† Bd 6 ‹±…ÿ …üò „ð}ò ø† ‹Ïñõ…ó �†°…ì}± èõŸþ �±{õ€

¬…°…ÿ ìÏñþ …¶•. ôèþ ìÛ†¬ü± ¬…¬û º~û ¬° …üñœ†€ ‹† …̈}çÙ ‹·ý†°

ÞõŸßþ ¬° ¶Ç¦ {õ…ó „ð}ò ¬° °…¶}†ÿ Îíõ¬ ‹± ¾×¥ú „ð}ò€ ð·Œ•

‹ú ì¥~ô¬ûö ‹ý»ýñú|…ÿ Þú {õ…ó ¬°ü†Ö• ìþ|ºõ¬€ ì¥†¶Œú º~û …¶•.

6- ð}ýœú|âý±ÿ

‹† {õ›ú ‹ú …ð~…²û|âý±ÿ ø†ÿ …ðœ†ï â±Ö}ú {í†ìþ „ð}ò ø†ÿ ¶ýñõ¹€

…² è¥†Í {éØ ‹±â»}þ Îíéß±¬ {Û±üŒ†_ üß·†ðþ ¬…°ð~ )¬° øíúö ìõ…°¬

1:5/2RWS(. …èãõø†ÿ {»Ï»Ïþ ðíõðú „ð}ò ¶ýñõ¹

zHG5-1 ¬° �ùñ†ÿ �±{õ ìõ÷±½€ {Û±üŒ†_ üß·†ó ìþ|‹†º~ ô ¬°

{í†ìþ ìõ…°¬€ ‹† ð}†ü� ¤†¾ê …² ºŒýú|¶†²ÿ ‹ú ̈õ‹þ ¶†²â†° …¶•.

¶Ç¦ �ç°ü³…¶ýõó ì}Û†ÆÐ „ð}ñù†ÿ ¶ýñõ¹ Îíõì†_ Þí}± …²

Bd31- ìþ|‹†º~. ‹Çõ° Þéþ€ �ùñ†ÿ �±{õ Bd3- …üò „ð}ñù†€ ¬°

¤~ô¬08 ¬°›ú ìþ|‹†º~ ô øíõ…°û ¬° ì¥~ô¬û 
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