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ANISOTROPY OF THE DIELECTRIC PERMITTIVITY 
OF NEMATIC LIQUID CRYSTALS IN SUPER HIGH FREQUENCY RANGE 

 
D. Bogdanov,  V. Emelianov,  A. Shubin 

 
Moscow state regional university 

10a, Radio st., Moscow, 105005, Russia 
 

Abstract. The dielectric permittivity of nematic liquid crystals LC-1282, LC-440 and H-
37 oriented by magnetic field was measured in microwave range at atmospheric pres-
sure for a temperature range from 293 K to 350 K. Dielectric permittivities �� and $%  of 
all three studied liquid crystals show little dependence on changes in temperature. N-37 
and LC-1282 show anisotropy �� with the opposite sign at 30 HHz. No change in sign 
is observed for LC-440 at the same frequency. 
Keywords: Liquid crystals, LC-440, LC-1282, N-37, dielectric permittivity, anisotropy 
of dielectric permittivity, Super High Frequency, change in sign ��. 
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��������	�
�� ����	�
 ��
��	����� ������
 
�� �
�
����
� �������
������ �	��
�� 4-�� ������
 

���� �
��������� �
������� ���	�����, 
���������	����� �
������� �������������� 

 
�.�. 
������!,  �.�. �"�#$,  
.�. ���%&'&�,  �.
. ��(���&�)  

 
%��������& '���!�����
		(& �
"	�)
���& �	��
����
� ��
	� �.*. �����	� 

105005, %�����, 2-� �����	���� ��., 5 
 


		������. (�������� 
 � 	�
�����
�� �
!
����
� ������� ���	��
����
�"�� 

�������
� �	���) �����������

 ������
 ���
�����*� �)+���
, �����
���� �
 
�	�������

 ���
�
� �*����� �
!����� �)+���
 	� 	
�
����
� ������/�
����� 
�����

 4-*� 	��/��
 	��/ 
!�����
/. ;����� �
���*� �*����*� �
!���
 	���-
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������ 	����
�", �
���/ 	������
� 	����*� ���
�"��*� �
�
���
 ������/�
��-
��� �����

, ������� ������� ����
��<��/ � ��!��"�
�� ���
����
/ �������-
��� ������
 �������� 	��/ 
�����
�������, ��*
���
������  �
��
���� ������-
��������. (�
������ ��!��"�
�� ���	��
����
�"��� 
�������
�
�, ���
!��
<-
=
� ��!�������" �����������

 �������� �)+����� 	�
 �����
�
��
����� 	��-
���
��������� �
!��=��

 ����������
���"��� ���������. 
��+)
�(
 �����: ������/�
���
/ �����
/, �	�
����
/ ���
�
/, �����������
/ 
������
 �)+���
. 
 

�!�*�&'� 
;����
 *������
����
� 	
�
������ 	���������
 �  ���
�����*� �)+���
 	� �*� 


!�)�
���
< ��	�/���� � �/��� 	��)���, ������
/ 
! ������� – ���)���
����" 
�����
�
!
�

 �	���-�������� �
� � ����������
 �)+���
, �
� 
 � ����������
 	�
��-
��� 
	������. '���� ��*�, � �/�� !
�
� �	�
������ ���
�

 ���)����/ 	����
�" 
�-
����
�
< � 	�	������� �
!���
� 
 ����� ������
 ���
�����*� �)+���
, ��*�
 �*��-
��� �
!��>��
� 	�
����� �	�
������ �
����� ������
����� ��/ ����
���
�
/ �*� 

!�)�
���
/.  

�!������, ��� 	
�
����� ������/�
����� �����

 ('�) ��*
���
�����*� 
!����-
�
/ ��/!
�� � 	�����
��������� �
�	�������
�� 
�����
�����
 ��*�������*� 
!����-
�
/, �
���/���*� 	���������"< �  �)+���
 [1]. (������, 
�
�
!
��/ 	
�
����� '�, 
����� ����
�" �*����� �
!��� ����
�����
���*� �)+���
 [1] 
 �)��	��
�" !
�
���< 
	�*��>����" 
!�����
� [2,3]. A�
�
!
�
/ �	
�
���*� � [4] �����
 �����������

 ���-
���
 �)+���
 	� ������	����
 ������ �*� �*����� �
!����� ���)��� �	�������
/ �	�-
��)
 
� 	������
/, /��/<=�*��/ ������
���� �
� � ����
 !���
/ �
�
�
!
�

 ����-
*��
����
� 
 ���
��
���"��� !
��
�, �
� 
 � ����
 !���
/ 	������
/ 
�����*� ��>�-
�
/ � 	�
�������
 �>
)�
�
. '���� ��*�, ��
�
!
�
/ ���*� �	���)
 �����
 �)��	�-
�
�" �/� ���)��
�
� � �����
/� ��*
���
�

 ��c����� 
�����
�����
 �
���/���*� 	��/ 

!�����
/ 
 ��!�������" 
� ����
������ ��
�
!
�

. 

 
��+)* ���)&/+�"�0'' �)&+"�� 12)/�)3) )56��+� 1) /)!)�"1&)/+' )0�&)� �3) "3-
2)!#7 ��8(��)! 

B [4] 
!����� ����� �����������

 ������
 lL  	�����

 lS  	���������
 �  ���
-
�����*� �)+���
 �
 	�������" OOO YOX , 	��	���
���/���< ������� �
)�<���
/ V , 
�����
���� �
 �	�������

 ������ �*����� �
!����� �  � N  �
!�
���� �
	�
����
/� 

 	������<=�� 	�������

 �
*���, 	�����
��/<=�� ��)�� �
 �����"��� 	�������
 
XOY  �
����� �����
�
� (E') �
)�<���
/ ),( yxS  ��������� �����, 	�
�
����
=
� 
N  	����
� iP  � ��/�
 �
�����

 xy ii �� )tan(� , Ni ,...,2,1� . G
�
�
 �
���� 	����� 

iP  �	�����/���/ ���
�
��� �����
 �*����*� �
!���
 � �
	�
����

, 	��	���
���/�-
��� �� ��
 �
�����

 – �
����� 1. 

&�
����
/ *�
�
� i -�� 	����� 
��<� �
�: 
 

)cos(
)(ˆ)tan(

i

i
ii

axy
�
�	� 
�� : 2/2/ ��� ��
 i ; (1) 

 

)/2(ˆ �	axi 
� : 0�i� , (2) 
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*�� a  – �
�>�
)��� �����
�
���, )(ˆ i�	  – �����
 �*����*� �
!���
 � , 	�������
/ 
��/ �*�
 i� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A
�. 1. A����������
/ ������
 	�����

 �)+���
 �  �
 	�������", 
	��	���
���/���< ������� �
)�<���
/ 

 
 

;����
 )(ˆ i�	  ����� 	����
�" � ��!��"�
�� 
�
�
!
 ������/�
����� �����

 
('�) 4-*� 	��/��
 	��/ �
���/���*� 
!�����
/. B [2] 	��
!
��, ��� ��/ ���������*� 
����
���*� 	��/ 
�����
������� �*�������< ������ '� 	��/ �
���/���*� 
!�����
/ 
����� 	����
�" � ��!��"�
�� ���
����
/ 	�����
��������� ������
 �������� 
����-
�
�������, ������������ !
��*
���
���
���� � ��������� ����
� 1Q  
 2Q  	�������
 
XOY , 	������
� ������� !
�
���/ �
�
��-������
�
 1r  
 2r : 

 

� �����
VSV

S dtItI
S

rrrrr ),(),(1),(ˆ )2,2( ����   

 
*�� 21 rrr 
�� , c/21 rr 
�� , ),( tI r  – 
�����
�����" 
!�����
/, !
��*
���
���
��
/ � 
�����, !
�
�
���� �
�
��-�������� r , VS  – ��)�
���� 	�����
����� �
)�<���
/ � 
	�������
 XOY . O��
 ��
��
� �
����/�
/ ����� �  
 	�������"< XOY  ��=�������� 
	����>
�� VS  
 ������ �
)�<���
/ 	��	���
���/��� XOY , �� � ����
� ���
�

 	���-
��*� �)+���
 ����� ��
�
�" 0�� . 

#��
!
�� [2, 3], ��� 	�
 ���
�

 ����
�����
���� �)+����� ��/ �
������
/ ��-
������ '� ��*
���
�����*� 	��/ 
!�����
/ ����� 
�	��"!��
�" ���������< �������: 
 

� �����
VLV

L dtItI
L

rrrrr �����
),(),(1),(ˆ )2,2( ���� ,  

 
*�� VL  – 	��
!���"�� ��)�
���� ����!�� �
 	�������
 XOY , VL�),( rr ��

� . 
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"O
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lL
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(������
� 	����*� ���
�"��*� �
�
���
 '� 4-*� 	��/��
 0�  �	�����/���/ ���
-
�
��� �
�
��
 ������/�

 	��/ 
!�����
/ c� , �������, � ���< ������", !
�
�
� �� ��-
�
�
�� �*����*� �
!���
 �)+���
 
 ��
�� ����� 
!�����
/ � : 
 

	
�� �c .  

 

(�
 ��*
���
�

 �������� 	��/ 
�����
������� �
������ ��������������, �
!���� 
	�
����� 
	����� ������� ���*� ���">� VL , ����� ��
�
�", ��� ��*
���
�
/ 
!����-
�
/ 	��
!���
��/ � �����"��� ����
� 	�����
����
. ��*�
, � ����������

 � (1), �����
 
�������� '� 4-*� 	��/��
 	��/ 
!�����
/ ��*�� )��" 	������� � ��!��"�
�� 	�
����-
�
/ �
�������� ���������� ������
 �������� 
�����
������� 

DLIII ,...,, 21 , !
��*
���
-
���
���� DL  ������������
�
, �
�	���������
 �
 	�/��� l  � 
�����
��� d� : 

�
�

����
N

i
kii II

N
xk

1

)2,2( 1)0,(ˆ , (3) 

 

*�� k  – ����� ������
 '�, max,...1,0 kk � , NLk D 
�max , maxkLN D 
�  – �
!��� ������
-
������ ��)����.  

(�
�����
� (3) ��!�����, ���
 0max ���dk  
 Nk ��max , ��� �)��	��
�
�� ����
-
���
� 	�
������� 	�*��>����
 ������ �������� '�. 

P
���
�, ��� ���
 ��/ 	��/ 
�����
������� �	�
����
�
 ��*��
����
/ ������
 	� 
����>��
< � �	��
�

 ���������� ������
, �� 	�
��
	

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

 – �)�����

 �)+���
 ��*�������� 
!��-
���
�� 
 ��*
���
�

 
�����
������� 	��/ �
���/���*� 
!�����
/ – 	�
 ����
������ 
��
�� VL . ������ ������/�

 
�����
������� 
 	�����
��������� ������
 �
<� ���-
	
�
<=
� �����
 0� , �����/=
��/ � 
��
����� !�
���
< � ��� ����
/�, ��*�
 	��� 

!�����
/ ��
�
��
��� 
 ���������. B� ���� ���*
� ����
/� ��
 ������ ��*�� 	�
��-
�
�" � �
!�
�
/� � �����
� 0� , 	�
��� �
��
/ 
! 	����
���� ������ ����� �� ����-
�
�"�/ � 
��
����� !�
���
< 0� . ;����
�, ��� ����� ������/�

 
�����
������� 
��
)� ������
����� � �������������
 	��/, 
 ����� ���������� ������
 ��
)� ���-
���
����� � �*� ����
�
��
�����
, �� ������
����� � 
!�����
< ������� 
�����
���-
��
 	��/ �
 �
����/�

 dLD� . 

B [2] 	��
!
��, ��� �
��
�
�"��� >
* 	�����
��������� �
�����
!
�

 �# l�  
������� �	�����/�" � ����������

 � �������� '����"�
���
 [5] ��/ *�
�
���� 	��-
���
��������� �
����� ������
�
� 
�����
�����
 
!�����
/ m�  � ����������
 �
-
����
 ��������������: 
 

Ram ��� /2� ,  
 

*�� a  – �
��
�
�"��� *
)
�
���� �
!��� �)+���
, R  – �
����/�
� ����� �)+����� 
 
	�������"< ��*
���
�

 
!�����
/ XOY . 
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�
�
� �)�
!��, ��!����� ��
 �	���)
 	�
��
������ ��
�
!
�

 
!�������*� ��-
���
 �����������

 ������
 lL , 	������"< �)��	��
�
<=
� �*��������� �
��� ����-
�
/ ��*
���
�

 �
���/���*� 
!�����
/. (����� �	���) ���<�
�� �����<=
� 	����-
����: ���
����
� 	� ��!��"�
�
� ��*
���
�

 	��/ 
�����
������� �
���/���*� 
!��-
���
/ ��������� '� 4-*� 	��/��
 )0,,(ˆ )2,2( �"�  � E' �
)�<���
/ ),( yxS ; �
������
� 
�����
� ���� '� N  	�������/�
 NiPi ,...,2,1: � , 	��	���
���/����
 	�������
 XOY  

 	�����/=
�
 ����! ����� (0,0), �
�

 	��������
/ ������� � 	�������"< XOY  ip  
�)�
!�<� �*�� i�  � ��"< 
)��
�� E' �
)�<���
/; �	�������
� 	������
� 	����� ��-
�
�"��� �
�
����� �����
� ���� '� 
 	�������

 	���� � *�
�
�
�
, �	�����/���-
�
 ��
����
/�
 (1) 
 (2).  

B����� �	���) 	������
��
�
�� 	�������
���"��< �� ������
 ��*
���
�
< �����-
��� 
�����
������� 
!�����
/ �
������ �������������� 	�
 �
!�
���� ���
�
�
� �*-
��� ����� l  
 ��"< 
)��
�� E' �
)�<���
/, ���
����
� � ����������

 � (3) ����-
������ '� 
 	�������
� 	���� � *�
�
�
�
 (1) 
 (2). ��	��"!��
�
� ���*� �	���)
 
	���	��
*
�� ���=�������
� !�
�
���"��*� �
��
 �
���� ���
�

 �)+���
. 

 
��'(�&�&'� (�+�'�&)3) 9)+)1�'�(&'�� *2% 1)2"��&'% )0�&)� "32)!#7 ��8(��)! 
2)0'�"�()3) )56��+�  

;������� ������
��� 	����*� �	���)
 �����������

 �)+���
 – )��">�� �)+�� 
���
����
�. '���� ��*�, ��!�
�
�� �/� �
���
�
����
� ���������� 	�
 	�������

 
�����
� ��������� '� 4-*� 	��/��
, �����/=���/ � ��
��� ������� 	�����������. 

��	��"!��
�
� �����*� �	���)
 	���	��
*
�� ���=�������
� !�
�
���"��*� �
��
 
�
���� ���
�

 �)+���
. (��������
� ���*� ������
��
 ��!����� � ��!��"�
�� ��*
-
���
�

 
!�����
/ ����	�
����� �����������, 	�����
��/<=
� ��)�� �
����� ��-
������ ��������������, �
�	��������� �
 �
�
/�, 	�
�
����
=
� 	�������
 XOY  
 
	�����/=
� ����! ����� (0,0) E' �
)�<���
/ ),( yxS  – �
����� 2. ;���
��� ����
��-
��
� 	��)����, ��!�
�
<=
� 	�
 ��
�
!
�

 �
��*� ����	�
����*� ���������
, ��*�
 
���
�
�
 
�����
�
 ����� ������������
�
 �����
 )��" ���">� ������"�
� �
��
-
������. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A
�. 2.  E
����
 �������� �������������� 
 

y

x  

��  

l�  
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B�!������ 
�"����
�
��� /��/���/ �	���), 	������
��
�
<=
� ��*
���
�
< 
!-

�����
/ �
��
���� �������������� 
 	������<=�� ���
����
� '� )0,,(ˆ )2,2( lk ��  � 
����������

 � (3) ����" �
�
� xarctgy i �� )(� : Ni ,...,2,1� . ;������� 	��)����� �*� 
��
�
!
�

 /��/���/ ���=�������
� ���������*� (� ������ ����������
/ !
�
�� �	��-
�����
/ ���
�"��� �
�
����� '�) ����
���
�
/ ��������
 �������� 
�����
���-
���� I :

DLIII ,...,, 21 . Q
 �
�. 3 	�����
����
 ����
 �
�	������
/ ����������
���"��� 
��������� �
��
���*� ����	�
���
�
 
 �������� �� 
! �
�, ������� 	� ��
���
< �
-
�
�
�"��*� �
����/�
/ ����� *������
����
� ������� 
 �
�
�� l  ������� 
�	��"!�-
�
�" 	�
 ����
���
�

 I .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A
�. 3.  A
�	������
� ����������
���"��� ���������  

�
��
���*� ����	�
���
�
 
 
 

Q������/ �
 ��, ��� �����
� ���
�
��
������
 �������� ����� )��" ������������� 
���"�� 	�
 � �4/3;2/;4/;0 ���� � , )��� 	��������� ���=�����/�" ���
����
� �����-
��� '� )�! �������

 ���
�
� ��������� ��������
 I , 
 	���� �	�������
/ �����
 
������
 0k̂ , 	�����
��/<=�*� ��)�� ������ 	������
/ 	����*� ���
�"��*� �
�
���
, 

0�  �	�����/���" �
� �
����/�
� ����� �
�
��� E' 
 *������
����
� ������� ��*� 
����������
���"��*� �������
, ������ 
�����
�����
 ������*� /��/���/  ��������� � 
������� 0k̂  � ��������� I . #�	�=��
� �����
�
��
������
 �������� �	�
��
��, � 
	����< ������", ����
���� �
�
������ 	�����
��������*� �
�	�������
/ 
�����
�-
������ ��
�
!
�
� �
���/���*� 	��/ 
!�����
/. ��� �)���/���"���� �
��� 	�!���/�� 
	���	����
�" ����
����" 	����
���� ������ �*����*� �
!���
 � �������� !�
���
< 

 �*� �����=������". 

 
��8"2:+�+# ;�/1��'(�&+)! 1) ���)&/+�"�0'' �)&+"�)! 9'8'��/�'7 ()*�2�$ )56-
��+)! 

y  

"  

l  
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E����/���"����" 	����������*� �	���)
 	������
/ ������ �*����� �
!����� 
 
��!�������" ���=�������
/ �����������

 ������
 ���
�����*� �)+���
 )��
 	��-
��������
 ���	��
����
�"��.  

#�/ ����
���
�
/ 	��/ 
�����
������� 
�	��"!��
�
�" �
!
����
/ �����" �)+��-
�
, �����/=
/ 
! �����/���� 	�
��
�� ���=
��� 2·10-3 � � �����������
� �
�
���
-
�
�� ( �zR  2·10-5 �), �� ������� �
�
���
���� 	���������
 ������� )�� ���
������ 

�	�
������ ��
��	
�
�� – 	�
��
�
 ������ ���"*
 ���=
��� 1·10-4 � � �������
��. 
'����� �������
/ �	�����/� ������ �����
�����*� �)+���
. 

A�!��"�
��, 	��������� � [6], 	��
!��
<�, ��� 
�	��"!��
�
� � �
������ �	�
��/-
���*� �
!���*� ��
��	
�
��
 ��������	�
������ /����
 � �
��
� ��
��
���� 	�!��-
�/�� 	����
�" �� )���� ������"�
� ���/���� ��!
�
�
��� ��
�
!
�
� 	��/ 
!�����
/. 
(������ ��/ ����
���
�
/ �
�
� ��
�
!
�
�, �)=�� �
��� �������, ���)���
��� ��/ 
��
�
��
����
 !�
�
��*� �����
���
�
/ �������� '�, 	����>
�� 104 , � �
������ �
-
!���*� ��
��	
�
��
 
�	��"!��
��/ ��
=
<=
��/ �����/���� �
��, ���
 
! 	�������-
���� ������*� �
�
���
�
 ( �zR  1·10-5 �). A
����/�
� ����� ���� 	���������"< 
 	�-
�
���
���� 	���������"< �����/���� 	�
��
�� � �����������
� �
�
���
�
�� �
!
-
������ �����
 �)+���
 ����
��/�� 5·10-4 �. �!�����
� He-Ne �
!��
, 	��>��>�� ����! 
��
=
<=
��/ �����/���� �
�� 
 �
��� – ����! �
!
�����< �����" �)+���
, ��*
���
-
���
���" (PE-�
��
��� �����
����  
WAT-525EX, �
)��
<=�� � ���
�� � 	����/���� ���
�
��� �����
�
���
 ��
���
/.  

;����
 )(ˆ
0 �k  	������
� 	����� ����� '� ),()2,2( �lk��  �
���
���
�
�" 	�
 
!-

�����

 ���
�
�� �  � 	�����
� �� 0 �� 1800 � >
*�� 10. #�/ ��)��
 ����������
���"-
��� ��������� �
��
��, ������ ������� �
���/��/ �
 �
�
�
�"��� �
����/�
/� �� 
	�/��� l , 
�	��"!��
��/ 
�*��
�� V��!�����
 [7]. 

B ��!��"�
�� �)�
)���
 ���
� ��
�
!
�
�, �
��
/ 
! ������� ������
�
 100 ��-
������ 	��/ 
�����
�������, )��
 	�������� *
���*�
��� ������ )(ˆ

0 �k . ��
�
! ��
� 
*
���*�
�� 	��
!
�, ��� ��/ ����
���
/ 	�
������� �>
)�
 �����������

 �������� 

lL  �
!
����
� ������� �)+����� �������)�
!�� 
�	��"!��
�" �����
� !�
���
/ ���-
���, 	��������� �� ����� ��� ��/ 50 ��
�
��
����
 ��!
�
�
��� ��
�
!
�
� �������� 
	���� 
�����
�����
. (����������� 	���	������
�, ��� ��
 �	��
�
/ �)��	��
�
�� 
	������
� ������ )(ˆ

0 �k  � ���">
� !�
���
�� �
�	���

 	� ��
����
< � �	��
�
�� 
�
������
/ ����������� ��
�
!
�

 '� 4-*� 	��/��
, 	� ������� �	�����/<��/ �
�
� 
�� �����
. 

A�!��"�
�� �	�������
/ ��
�
��
����
� �
�
����
��
� ������ )(ˆ
0 �k  
 �����-

������

 �������� lL  
�	�
������ ��
��	
�
���� ���� �
!�
���� �
!
����
� ����-
��� �)+����� 	�����
����� �
 �
����
� 4 – 6. B
��� (�
� 
 )��� 	�����
!
�� � [1, 2]), 
��� 	�/��� ����������
� lL  
 	����
���� ������ lL̂  ����� )��" ���
������� ���"�� 
��/ ��������� �
�����
���� �)+����� (�
����� 4) 
!-!
 ��������
/ 
�����
�

 � �
-
!� �������� '�. B ��
� ����
/�, 
 �
��� 
 � ��� ����
/�, ��*�
 	�/��� ����������
� lL  


 lL̂  �� ����� )��" ���
�������, ����
������ ������� lL̂  ����� 
�	��"!��
�" ��/ 
����
�
�
/ 
!�����
/ ��
���
�

 �)+���
 �����
���"�� E' �
)�<���
/.  
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��
�
! *
���*�
�� ������ 	������
/ 	����*� ���
�"��*� �
�
���
 '� 4-*� 	�-
�/��
, 	��������� 	�
 �
!�
���� ���
�
�
� �*�
 �  (�
����� 7), 	��
!��
��, ��� 	�
 
�  = 0 
 �  = 2/�  ��
 �
�
����
!�<��/ ���
������ �������
�"����"< 
 �����������-
<� *
���*�
��
� ������, 	��������� � ��!��"�
�� 
� �
������*� �����
���
�
/ [2]. 

 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Z – �  = 0�; \ – �  = 45�;^ – �  = 90� 

 

 
 

A
�. 4. A�!��"�
�� ���	��
����
�"��� 
�������
�
� �
�
����
��
� 	��/ 
!�����
/, 
�����
���
���*� �
!
������ �����"< �)+���
 _ 1. 


 – ������ 
�	�
�����*� ��
��	
�
��
; 
) – �
	
��
/ ��
�
!
�
/ �������� 	��/ 
�����
������� 
!�����
/; 
� – ��
�
!
�

 '� 4-*� 	��/��
, �
���
�
���� ��/ �
!�
���� !�
���
� �*�
 � ; 
* – ��!��"�
� �����������

 ������
/ 

 
 
 
 

1,0`10-3 � 


) )) 

� ��,)2,2( lk�� , 
���. ��. 

y

x

�) *) 
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Z – �  = 0�; \ – �  = 45�;^ – �  = 90�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

A
�. 5. A�!��"�
�� ���	��
����
�"��� 
�������
�
� �
�
����
��
� 	��/ 
!�����
/, 
�����
���
���*� �
!
������ �����"< �)+���
 _ 2. 

 

 – ������ 
�	�
�����*� ��
��	
�
��
; 
) – �
	
��
/ ��
�
!
�
/ �������� 	��/ 
�����
������� 
!�����
/; 
� – ��
�
!
�

 '� 4-*� 	��/��
, �
���
�
���� ��/ �
!�
���� !�
���
� �*�
 � ; 
* – ��!��"�
� �����������

 ������
. 

 
 
 
 
 
 

1,0`10-3 � 


) )) 

� ��,)2,2( lk�� , 
���. ��. 

�) *) 
y

x

k 



������� 	
��. 
��. «������ - 	���������». 2012. � 2  

 45

y
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Z – �  = 0�; \ – �  = 45�;^ – �  = 90� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

A
�. 6. A�!��"�
�� ���	��
����
�"��� 
�������
�
� �
�
����
��
� 	��/ 
!�����
/, 
�����
���
���*� �
!
������ �����"< �)+���
 _ 3. 

 

 – ������ 
�	�
�����*� ��
��	
�
��
; 
) – �
	
��
/ ��
�
!
�
/ �������� 	��/ 
�����
������� 
!�����
/; 
� – ��
�
!
�

 '� 4-*� 	��/��
, �
���
�
���� ��/ �
!�
���� !�
���
� �*�
 � ; 
* – ��!��"�
� �����������

 ������
 

 
 
 
 

1,0`10-3 � 


) )) 

� ��,)2,2( lk�� , 
���. ��. 

�) � ��,)2,2( lk�� , 
���. ��. 

� ��,)2,2( lk�� , 
���. ��. 

k 
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A
�. 7. j
���*�
��� ������ 	������
/ 	����*� ���/ '� 4-*� 	��/��
, 

	��������� 	�
 �
!�
���� ���
�
�
� �*�
 �  
	�
 ����
���
�

 	��/ 
!�����
/ �)+����� _ 2 

 
 

���2<��&'� 
A�!��"�
�� ��	�������� 
�������
�
� 	��
!��
<�, ��� ��*
���
�
/ �
��
���� 

����	�
���
��� �������� 
�����
������� 	��/ �
!����*� 
!�����
/, �
���/���*� ��-
�
������ �)+�����, 
 	������<=�� �	�������
� ������	����
 ������ �*����� �
!-
����� 	� 	
�
����
� '� 4-*� 	��/��
 �)��	��
�
<� ��!�������" �����������

 ���-
���
 ���*� �)+���
. B ��� ����
/�, ��*�
 ������ �)+���
 	�����
��/�� ��)�� ���* 
�
 
���
	�, ���������
���
���� ������ � �������"< �� �
�>�
)��*� �����
�
���
 ���-
	
�
�� � �����- ��� �)+���
. B ���
�"��� ����
/� ���������
���
���� ������ ����� 
���
�
�"�/ �� ������
 ���
�����*� �)+���
, ���
�� �*� ��
���
�
/ �
 �����"��� 
	�������
 ����!�
��� ��/!
�
 � ��
���
�
�� �)+���
 �����
���"�� E' �
)�<���
/. 

A
)��
 	������
�
 *�
���� �k( «Q
����� 
 �
����-	��
*�*
����
� �
��� 
���-
�
�
����� A���

» HK-530(/3. 
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CONTOUR RECONSTRUCTION OF LOCATION OBJECT USING PARAMETERS 

OF CORRELATION FUNCTION OF 4th ORDER SCATTERED FIELD 
OF LASER IRRADIATION REGISTERED WITH MATRIX PHOTO DETECTOR 

 
P. Arakcheev,  E. Buryi,  A. Maryanina,  D. Semerenko  

 
Bauman Moscow State Technical University 

5, 2nd Baumanskaya st., Moscow, 105005, Russia 
 

Abstract. The method of contour reconstruction of location object was proposed and in-
vestigated with usage of a physical model. This method is based on estimation angular 
dimension of an object with using parameters of correlation function 4th ordered of field 
irradiation. Assessment of every angular dimension can be getting from position of first 
local minimum of the correlation function. Counts for correlation function are formed as 
a result of calculation of one-dimensional convolution of counts field intensity which 
measured with array of photo detector. The results of an experimental investigation 
proving opportunity of reconstruction of object contour were shown at nonequidistant 
spatial placement photo sensitive elements. 
Key words: correlation function, optical location, counter reconstruction of an object. 
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		������. �
!
����
/ �
����
 	������ ��
)
�"��� ��=���� 
 
� 
!���	�� 	�-
������
 �
 ������ 
!������� ���
���������� !�
���
� �
!
����
� 	
�
������: 

������ �����, 
����
/ �
��
, �
��� ��������� � /���, /����
/ ����
 �
�	
�
, 	�-
�
�� 	����
�	
�
, �	
�, �������", ����*
/ �����
 �������
 � ����� �
�	
�
. �
��-
�
�
����
/ �����" �
!
������ �
����� 	�!���/�� �
���� �
!
����
� 	
�
���� 
���
!
�" �
� �����
< � �
�� 
�
�
�
�����*� ���
���
/ �� ���
�"��� 	
�
������ 

 �
���
�
�" �*� !�
���
/, ���
 ��� �=� ��
!������. (�
������ ��!��"�
�� ��-
���"��� �
������ ��
!������� !�
���
� 	��
��
 	����
�	
�
 ��/ 
!���	�� �
���-
���
, 
�*��
 
 �
�
�
/, 
 �
��� ����*

 �������
/ �������
 � ����
� �
�	
�
 
!�-
��	�� �������
, *��
/, �
�
/ 
 )��
. 
��+)
�(
 �����: �
����
 ��
)
�"��� ��=���� 
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�
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/ �����
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, �	
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