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AHJIATIIA

Junmomaslk skobama 2,5-5 [T kuimikTep YHIH (QpakTalgblK T'e€OMETpUsiFa
HETI3/IeNITeH aHTEHHAHBIH JU3aiHbI KapacCThIPBUIABI. PaaronoKanusiIbiK aHTCHHATIAp
naMy OKyHesepiHe IOy >KacanblHAbl. DpakTalnIblK TEOMETpHUsSFa HeTi3JeNreH
aHTCHHA KYPBUIFBUIAPBIHBIH KYMBIC ’Kacay IPHHIIAIITEP] Typalibl 3epTTeAiM. AHTEHHA
KYPBUIFBIIIAPBIH K00ajay oJicTeMeNepiH KapacThIpasiM.DpaKkTaIIbIK T€OMETPHUSFa
HET13/IeITeH aHTeHHAJIApIbIH KaMTy aiiMarblHa €CENTEY JKYPTi3AiM.

@dpakTanablK aHTCHHAJIAp KOAIMIT aHTEHHamapra Kaparanma mamamen 20%
TUIMIIPEK €KEH1 aHBIKTaNAbl. PpaKkTanAblK aHTCHHANAp TENeIUuAap AaHTEHHAHBI3
CaH/BIK CUTHAJIBI HEMEeCE JKOFaphl aXKbIPATHIMIBLUIBLIKTAFBl OCHHEHI KaObUIIAT, VSIIbI
teneonmap, Wi-Fi ayKpIMBIH YJIFAaUTy VIOIH KOJJIQHBUIAABI. BYPBIHFBI  YSUTBI
tenedoHAapra KaparaHja, Ka3ipri ysuibl TeiaedOoHAapbIH CHIPThIHAA aHTEHHATaphI
HKOK,ce0eb1 onapiaa imki gppaxkTanabl aHTeHHanap O6ap. byi omapra xuimikrepai Oip
yaKbITTa aHTEHHA/IaH ajyFa MYMKIHJIIK Oepei.



AHHOTAIUA

B 1MmiIoMHOM MpOEKTe paccMOTpeHa KOHCTPYKLHS AHTEHHbI Ha OCHOBE
dbpakTanpHOM reomeTpun 41t yactotT 2,5-5 I'T. [IpoBenen 0630p cuctem pa3paboTKu
PaANOIOKAIMOHHBIX aHTEeHH. M3y4ymsn mpuHUUIBI paOOThl aHTEHHBIX YCTPOMCTB Ha
OCHOBE (PpakTalibHOW TeOMETpUU.MBI paccMOTpesd METOAUKU MPOCKTUPOBAHUS
aHTEHHBIX ycTpoicTB.IIpon3Ben pacyeT MuIONIaAM TMOKPBITHUS AHTEHH Ha OCHOBE
bpaKTaaTbHON TeOMETPHH.

YcTaHoBIEHO, YTO (pakTaibHble aHTEHHBI puMepHO Ha 20% >¢dexTruBHEE
OOBIYHBIX aHTeHH.DpaKTaIbHbIC AHTEHHBI TEJIEBU3MOHHAS AHTEHHA HCTIONIb3YETCs IS
npuemMa HU(POBOTO CUTHANA HIIM BUICO BBICOKOTO pa3pelieHUs U YBEITUYCHUS
nuanazoHa MoOUJbHBIX Tene@oHoB, Wi-Fi. B otnnune ot npeabiaymmx MOOMIbHBIX
TeneOHOB, COBPEMEHHBIE MOOMIIbHBIE TeJIe()OHBI HE UMEIOT aHTEHH CHAPYKU,IIOTOMY
4YTO y HUX €CTh BHYTPEHHHUE (ppakTajbHble aHTEHHBI. JTO MO3BOJIET UM MOIYy4aTh
4aCTOTBI OT aHTEHHBI OJJHOBPEMEHHO.



ANNOTATION

The thesis project considers the antenna design based on fractal geometry for
frequencies of 2.5-5 GHz. A review of radar antenna development systems has been
carried out. Studied the principles of antenna devices based on fractal geometry.We
have reviewed the methods of designing antenna devices.Calculated the antenna
coverage area based on fractal geometry.

It has been found that fractal antennas are about 20% more efficient than
conventional antennas.Fractal antennas A television antenna is used to receive a digital
signal or high-resolution video and increase the range of mobile phones, Wi-Fi. Unlike
previous mobile phones, modern mobile phones do not have antennas on the outside
because they have internal fractal antennas. This allows them to receive frequencies
from the antenna at the same time.
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Kipicne

AKnapartsl Oepy/iH 3aMaHayd TEOPUSCHIHIAFBl KbI3bIFYIIBUIBIK TYABIPATHIH
TaKbIPBITITAPABIH Oipl aHTEeHHA OoJbIN Keneai. FrutbiMu 1aMybIH ochl Oip caachlH
JaMBITyFa MYHJIail YMTBUIBIC 3aMaHayd TEXHOJOTHSJIBIK QJIEMJIE aKMaparThl Oepy
KbUIIAMBIFBI MEH QIICTEpiHE YHEMI1 OCIIl Keje »KaTKaH TajaliTapMeH OaillaHbICTHI.
KyHn caiibia 6ip-0ipimMiz0eH OaliyaHbIca OTBHIPHIN, 013 aKmaparThl ©3IMI3Te TaOUFH
YKOJIMEH JKeTKi3eMi3. Jloi ochutaii FameIiMaap KONTereH KOMITBIOTEPITIK JKETIeP/Il )KoHEe
KOMMYHUKAIUSHBI YHPETY UACACHIH YChIHABLHOTHX)eci ochl canamarbl >KaHa
o3ipieMeniepiH maiina Ooilybl, OJApIbIH KOMIBIOTEPIIK TEXHHKAa HapbIFBIHAA
OekiTinyl, KeHiHIpeK aKmapaTThl CHIMCHI3 KiOepy CTaHAAPTTapbIHBIH KaOBLIIaHYbBI
oonabl. byriari kyHi BlueTooth, WiF1 cusKkTbl TackiMangay TEXHOJOTHsIIAPHI
MaKYJIJIaHFaH JKOHE JKaJlbl KaObUTgaHFaH. bipak naMy MyHBIMEH TOKTAal KaJMai bl
YKOHE TOKTaTa ajiMai/ibl, HAPBIKTHIH *aHa TajanTapsbl, )kaHa TiIeKkTepl 6ap. AHTEHHa
— DJIEKTPOMATHUTTIK TOJKBIHIAP/BI IIbIFApyFa HeMece KaObUuaayra apHaJFaH
PaIVOKYPBUIFbl. AHTEHHA PaIMOTEXHUKAJBIK KYHEHIH MaHbI3/bl AJIEMEHTTEPiHIH O1pi
Ooonpinm TabbuIanbl. byn skyienepre: pamuobaitmanbic Kyienepi, xabap Tapary,
Teneauaap, paauobackapy, pagropeseniK OaityiaHebIC, paguoIOKaIus,
paguoacTpOHOMMSI, paJvOHaBUTaNus >oHE T.0.KypbhUIbIMABIK »KarblHaH aHTEHHA
CBIMIIapAaH, METAI OeTTepAeH, AMAICKTPUKTEPIACH, MArHUTOIUIICKTPHKTEPICH
Typanabl. AHTCHHAIAPABI TaHIAY KE31HAE OJapJbIH HETI3rl cumaTTaMajiapbl KYMBIC
YKULTITT Uana3oHbl (6TKI3Y >KOJaFbl), KYIIEUTY, CyJeNeHy YIrici, Kipic Keaeprici,
MOJIIPU3AIMAMEH  CalBICTRIPBUIAABI. TackiMalgay apHAChlH KEHEHTYy MOCENeCiH
OYpBIHFBIIAH Ja KeOIpeK KbICYAbl €HI13y apKbUIbl IlIiHAapa Menryre O0oJajbl.
OpakTanapl aHTEHHAJIApAbl MalaanaHy OYJl MOCENEHI camalibl KoHE THIMIIPEK
Hienryre MyMKiHIIK O6epeni. MyHbIH ce6eb1 (pakTanablK aHTEHHAIAp MEH OJap/IbIH
HEeTI3IHAEer1  JKMUNKTI  TaHJaMallbl  OeTTep  MEH  Keliemjep Oipereit
NIEKTPOJUHAMUKAIIBIK CUMaTTamManapra ue, aTan aTKaHJa: KeH OJAKThI, KUK
JIMaIa30HbIHAA OTKI3Y KaOJISTTUITHIH KalTanaHysl )koHe T.0. AHTeHHa (OepiareHine
HEeMece KaObUIJaraHblHA HEMece EeKEylHE Jie KapaMacTaH) CTaHIMSIIaFrbl cXemara
Oepiic Kemicli apKbUIbl KOCBUIYbl MYMKIH. AHTEHHAHBIH >KYMBIC ICTE€yl Tapary
JKENICIHIH CoyJieJieHy MeXaHH3MiHe OalnaHbICTHL. TOKTBI €H a3 MIBIFBIHMEH Y3aK
KAIlIBIKTBIKKA Oepyre apHajifaH OTKI3Till OepuIic ChI3BIFRI JeN aTajiaibl. MbIcalbl,
aHTEHHaFra KOCBUIFaH ChIM. TOKTBI Oipjied KbUIIaMIBIKIIEH OTKI3ETIH KOHE IIEKCI3
V3BIHBIFBI 0ap TY3Y CBI3BIK CITKAHIAN SHEPTHUS IIbIFapMaiiIbl.



1 TEOPUSAJIBIK BOJIIM

1.1 ®paxkTanablK reoMeTpUsiFra aHbIKTaMa

@pakranablK KypbUIbIMAAP, KEH JKOJIAKTHI pe30HATOpJIap MEH aHTEHHaJap.bl
KOJIJIaHy TaOuraTTa Ke3ecin KaHa KoiMai, MHXKEHEPJIIK KbI3bIFyIIBUIBIKTBI APTTHIP/IbI.
bi3 ¢pakTangplk aHTEHHa €KEHIH PE30HATOPJApPJbIH KOM OJIIeM/i XaOTHUKaJIbIK
JTUHAMHUKAHBIH Maiga O0JybIH KOJJai anatbiH Oip TpaH3UCTOpPHI Oap TeHepaTop.IbIH
KapamnaiibiM Ti30eri KOHTEKCTiHIe KepceTreMi3.CepnuHCKHU aybIClaibl TEPEeHIIK
JUCKPETTI KOHJEHCATOPJIap MEH HMHIYKTOPJIApAbIH KOMETIMEH Kacajabl,0Jap IbIH
MOHJIEpl KapamaibiM Oipi3aimikke colikec wmacmTabranansl. OChIHIAW TYPaKThI
dbpaktanmapaa opOip uTepauusl >KYINTACKAH TMOJIOCTI HOJAl THUIMIlI KOCAThIHBI
aQHBIKTAJIJIbI, HOTHDKECIHIE OIPTIHACH HEFYPJBIM KypJAell JXKOHE KEHIPEK >KULIIK
cumarTaMaiapbl, oJapAbl dJjeKaiiia a3 Ky3ere acelpyra Oonaabl opi  Oanama
KENepl KypyFa bIKOan ereni. Pe3zoHartopinap cxemara OacTanmkbl HycKaja
UHAYKTOPJIAp bl aIMacThIpaThlH O1p MOPTTHI KYPBUIFbUIAP PETIHIE CAJIBIHFAH KOHE
TeHEepPaTOP/AbIH JKOFaphl KEHUIAETUITEH CaHABIK MOJIEIb/AIH KOMEriIMEH KOPCETUIreH
mamanap OoiiblHIIA  (pakTanIblK TEPEHIIKTIH  JKOFapblaaybl  XaOTHKAaJbIK
JUHAMHUKAHBIH OJIIIEMIH apTThIPaJbl, HOTUXKECIHAE >KOFaphl JOPEXKeENl Turepxaocka
enrizenl. byn nHotmwke SPICE monenbsaeyiMeH pacTtanajibl COHBIMEH KaTap, (PU3UKAIIbIK
KOMIIOHEHTTEP/IIH HeaAbl eMeC MIHEe3-KYIKbl KOI eIeMAl JTUHAMHKAHBI alyFa
KeJlepri OOJaThIHABIFBIH KOPCETETIH TaXipuOenepre cail 6onanasl. Docrepaiy 6anama
KENUIepIH KYpy apKbUIbl iC Ky3iHAEe *XkymcapraH Oomnap eni. CoHbIMEH Katap,
dbpaxTanbaapsl xKacay apKbUIbl €19yip Kypeii pe30HaHCTap, xKoHe 0ail TUHAMUKAHBI
alyra OONATBIHABIFBI KOPCETUITEH PE30HATOPNIAp WHAYKTOPJIAPABI PETKE KENTIpy
apKbUIbI HEMECE TIMNTI MIEKTEYJ1 KOCY apKbUIbl TYPAKThI eMeC (HOKAIIb/IbI aKayJIap IbIH
caHblH ecenTeii. Ocbl HOTHXKENEp SJIEYeTTI HOTIDKEJepre Hazap ayJapajbl Kerl
OJIIEMIl XaOTUKAIBIK JAWHAMUKAHBI KYPY VIIIH (PaKTalIAbIK pPEe30HATOPIAPABIH
A IabUIBIFBI KOMIIOHCHTTEPI1H Oy3bLTyIaphI MEH JKETUIMEreH T HI1H
MAaHbI3/IbUIBIFBIH aTall 6Ty KaXeT.

@pakran Hemece AMHAMUKAIBIK (JIeTepMHHANABIK) XaoC - TapMaKTallFaH
KYPBUTBIMBI 0ap OOBEKT,0HBIH O6JIIKTEpl TyTac OOBEKTIHIH ©3iHe yKcac Ooiaibl.
MaTteMaTuKaHblH ©31HE YKCaWThIH KYpbUIBIMIApAAH TYPATbIH OOBEKTLIepIl
3epTTEUTIH canachl, oHbl anFam pet 1970-mn xbinaapaa b.Manaens0poT 3epTTereH.
KapatpuibicTanyjarbl GOTOIIIOTTEPbI OOBEKT MbICANIbl PETIHE OCIMIIKTEP/Il alyFa
0onaabl. DOTOIIOTTEPABl 3€PTTEY SIICTEpl Kyplenl KyWenepre, OHbIH I1LIHIE
€cernTey JKYMeNepiH 3epTTeyle NaijaiaHbUIa/ibl, opl MalIMHANBIK rpadukaga —
(dbpakTanabl reOMETPHUsI SIICTEP] APKbLIbI aJIbIHFAH CYpeTiH anyFra 0onanel. OpakTangap
— QNEeMJIK FBUIBIMH TaHBIMFA TEK KEHIHT1 Ke3je, MaJipek ailTKaHma, XX FachIpIblH
COHFBI XKbUIAPBIH/A €HTeH TYCiHIK. Coman Oepi oapra JereH KbI3bIFYIIBUIBIK (DU3UKa
FaNbIMJIapbl, MaTEMaTHKa FajabIMIapbl, OMOJIOTHS FaJIbIMIAphl TapanblHAaH FaHa eMeC,
O0aka anpic aJaMmaapiAblH apacblHIa Ja TeMmeHiaep  emec. DpakTangap MeH
JeTepMUHAIIBI Xa0CKa OalIaHbICTHI 3epTTEyep 013/11 KOpIIaFraH SJIEMHIH YHPEHILIKTI
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KepiHicTepiHiH Ko0iH e3repTeni. OpakTangap TaOUFH KOHE KacaH/Ibl 0OBEKTUIEPIIH
IrCOMETPUSIIBIK KacHUETTepiHe JereH O13/1IH Ke3KapacTapbIMbI3[bl KalTa Oaraiayra
MOXKOYp €Te/l, all JUHAMHUKAJIBIK Xa0C OChl 00bEKTIIIEPAIH YaKbIT OaphIChIHA ©3/ePiH
yCcTay TYCIHITIHE Yy3aK e3repictep eHrizeai. Ocbl TYCIHIKTEp HETi31HIE KYpbUIFaH
Teopusiiap OUIIMHIH OpTYpJl cajlajllapblHia, OHBIH IIIIHJE aKMapaTThIK KoHE
KOMMYHHKAIVSUTBIK TEXHOJIOTHSIIAP 1A 'KaHa MYMKIHIIKTEp aIabl.

Mannens0poT ¢dpakTaibl €H TaHbIMaJ (pakTa yirici

1.1 Cyper - Manaens0poT (hpaktansl yirici

Opaxrannap 613711 xKaH-KarbIMbI3[aH Kopiuamn Typ.Meicanra aiTaTeiH 0ojcak:
Tay OOKTEep1 ChI3BIFBIH/IA, TEHI3 JKaFachIH/Ia UPEJICH ChI3bIKTaphIHAa Ke3aece . Keibip
dbpakTangap acrnanja KbUDKbIFAH OYJITTAp CEKUIA1, )KaHBII TYPFaH OT CUSKTHI ©31H TE3
e3reprelll, Keibipeynepi ecim TYpraH aramitap MEH aJaMHBIH KaH TaMbIpJIaphl
JKYHKEMI3 CHSKTBl ©31HIH JaMy HOTHXKECIHJE KaOblIgaraH KYpPBUIBIMBIH CaKTall
KaJiagel. MeKTernTe 3epTTereH KoHe KUl eMip/ie KOJIITAHATHIH TeOMETpUs DBKIUATCH
Oactanaasl (MenmepmeH 013/1H adyipimisre aeninri 300 xbut OypbiH). Y OypsImtap,
KBaJparTTap, IeHTreJIeKTep, MapauiejorpaMmmaap, napauieienunearep, mupaMmuaanap,
mapJiap, npu3Magap — KJIaCCHKAIBIK T€OMETPUs KapacThIpaThiH ¢urypanap. Amxam
KOJIbIHAH >KacaJlFaH 3aTTap OChl purypaigap MeH oJapIblH KeKe OOJIIKTEPIHEH TYPAJIbI.
bipak Taburarta onap cupek ke3aecei. Mpicalibl, OpMaH MIbIpIIaniapbl aTaJIFaH 3aTTap
MEH OJIapJIblH KOMOWHanusIapbiHa yKcat Ma? Paceinma na, OBkiauj GopMaiiapbiHa
KaparaHjaa, TAOUFU 0OOBEKTIIEp TETiC, XKATBhIK €MeC, METTEPl ChIHBIK, OeTTepl OyAbIp,
YKAPBLUIBII, TECIKTEP MEH JKOJaKTapMeH KelHreH. «Here reoMeTpusiHbl CybIK, KYpPFaK
nen araiinpl? OHBIH Oip ceb6ebi — OyITTapibiH, TayjJap MEH TEHI3 JKaralaybIHbIH
TYpJiepiH cumartan Oepe anmaybiHaa. bynrrap — cdepa emec, Tayiaap — KOHYC emec,
JKarajiay ChI3BIKTaphl — IIEHOEpJiep eMec, KaOBbIKTap Teric emMec, Hailzarail Ty3y
CBI3BIKIICH INaIbIpaMaiiapl. TaburaT TeK KaHa KOFaphl ACHICHACT] FaHa eMec, MYJIIE
Oacka  JeHreWmeri KYpACIUTIKTI  TaHBITaAb»  JereH  coeslepiMeH  benya
MannensOpoTThiH « TaburaTThiH (hpakTanabl reoMeTpusichl 0actananbl. Fansim 1975
KbUIbI (PpaKkTall TYCIHITH €H OlpiHIIl OoJibIl eHri3reH — on fractus JereH natbiH
CO31HCH aJIbIHFaH, IIBIThIHAFAH JKOHE PETCI3 ChIHBIK TaC JETeH CO3/1 OUIIipe/i.

Taburu KypbUIbIMIAPAbIH OapABIFBIHBIH (PpaKTaNIbl KYPhUIBICH O0naabl. Erep
dbpakTanabpl O0OBEKTIre TOJBIFEIMEH Kapaca, coJaH KeWIH OHBIH YJIKEUTUITeH KeKe
OeJiiriHe Kapaca, OJapJIblH YKcac €KeHIH Kepyre Oosanbl. Dpakrtangap e3-e3iHe
OamaMainbsl — ONapbIH MINNHAEP! SPTYPIl enmemiepae KaiTananansl. Opakransn
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QITOPUTMJICP aKMapaTTHIK TEXHOJIOTHSUIAP/A, MBICAIBI TaOWFH JIaHIMA(THUIAPABIH
yIIeJIeM/ 1l KOMIBIOTEePJIIK OeHHeNIeyiH Oenriieyre, IepeKTepal KbICHII KUHAKTayFa
naiananbiiaapl. Gpakran TYCIHIr Tarbl J1a Oip o7eM1 KOPIHICIICH — JUHAMHUKAJIBIK
KyHeneperi xaocreH OalIaHBICTHI.

1.2 Cyper - ®pakTanabIK araii

OpakTangapablH KacueTTepi

OpakTangapAblH €H MaHBI3/Ibl €K1 KACUETI-031H1K YKCACTHIK JKOHE OYTIH emMec
OJITIIEM.

O3iH1K YKcacThIK HeHl Oinaipeni? Erep ci3 [lanopoTHUK &anbiparblHA MYKHSIT
KapacaHbI3, OHJa opOip KimKeHTail »amblpak Oykina I[lamopoTHUK KamblparbIMEH
Oipaelt OoNaTHIHABIFRIH Oaiikaichi3. byl mapak mamopoTHHKa coiikec OoJajbl.
@pakranmapmen Oipaeit: ci3 ojapiabl OlpHele peT YJIKeHTyre OoJyazbl, >KOHE op
KaJIaMHaH KeiiH ci3 con PpakTanra ToH GOpMaHbI KOPECi3.

byTin emec enmem i TyciHaipy KubiH. Kiaccukanbik reoMeTpust OyTiH eJmeM/Ii
OOBEKTIIEPMEH aliHANBICA/Ibl: HOMIK OJIIIeY HYKTENepi, O1p eeM/Il ChI3bIKTap MEH
KHCBIKTap, KBaApaTTap MEH MIEHOEPIIeP CUSAKTHI €Ki OJIIeM/Ii Kamak (purypanap 5KoHe
TEKIIeJep MEeH cdepanap CHIKTHI YIII OJIIeMIlI KaTThl 3aTTap. Aaiia KernrTereH
TaOuFrK KYObUIBICTAp €K1 OYTIH CaH apachIHAAFbI OJIIICY apKbUIbI )KaKChl CUIIATTAJIFaH.
CoHBIMEH, TY3Y CBI3BIKTBIH eimemi 1 Oosica na, PppakTangblK KUCHIK HUTY KE31HJE
KaHIlIa OpBIH ajlaThbIHbIHA OailylaHbICThl 1-7eH 2-re aeilin Oomnazawl. Teric ¢pakrtan
YKA3BIKTHIKTHI KAHIIIAJIBIKTHI KOTI TOITHIPCA, COFYPIIBIM OJ €K1 OJIIIEeMIe YKaKbIH Al Ibl.
Con cusikThl, TOOeneri GpakTaIablK KOPIHIC 2 MEH 3 apachIHAAFbl OJIIIEMIe KETE/l.
Ocplnaifia, KIiMIKEHTall KOpFaHAapMeH JKaObUTFaH YJKEH Te0eAeH TypaThiH

12



dbpakTanaplK JaHAmAa(T eKIHII eJIIeMre >KaKblH OOJajbl, ajl opTalia eJIeMIl
KOIITETeH TOOEJIEPICH TYPaThIH ©pecKes O€T YIIIHIII OJIIIEMIe JKaKbIH 00JIaIbl.

Utepanmsnanrad GyHKIIMOHAIIBI )XYHENK GpakTaiaap

Iterated Function System (IFS) dpakrangapbl >Ka3bIKTBIKTBIH KapanaibiM
TYpJCHAIpYJEpl HETI3IHJE >Kacalajbl: >Ka3bIKTBIKTBIH OChTEpiH Maciiradray,
KBUDKBITY KOHE aHAIIBIPY Ke3iHAe kenrten KoiaaaHaabl.IFS ¢pakTanbin Kypy keneci
KaJlaMJIap/iaH TypaJbl:

- JKa3BIKTBIKTHI TYPJCHAIPY )KUBIHTHIFBIH aHBIKTAY

- J)Ka3bIKTBIKTa 0aCcTamKpl CypeTTi (Ke3 KeITeH CypeTTi)camy

- OipiHII KaJaM/a aHBIKTaJIFaH TYPJIACHIIPYJepl KOJIAaHa OTHIPHIN, OacTamnKbl
YJITiH1 TYPICHIIPY

- COJI TYPJICHIPYJIEP KUBIHTHIFBIH KOJIJIaHA OTBIPHIT, )KaHA KECKIHI TYPIACHIIP

- TOPTIHII KaJaMmJibl MYMKIHJITIHIIE OlpHelIe peT KahTalaHbl3 (TEOPHUSIIbIK
TYPFBIIaH OYJI IPOLIeTypaHbl MIEKCI3 peT KailTanayra 00Jajsl).

Exn Tanmeiman ISF ¢pakrannapei-Cepnackuii  ymOypbinbl xoHe KoOXThIH
CHEXXUHKACHI.

1.2 CepniuHckuii YIIOYPbIIIbI TYPaJIbl TYCIHIK

byn dpakranger 1915 kbl nonsik Marematuri BanmaB CuepnuHCKuit
cunartarad. OHBI any YIIIH UHTEephepl Oap (TeHOYHipii) ymOYpBIIITHl ajblll, OFaH
OPTaHFbI CBI3BIKTAP CHI3BIN, KAIBINITACKAH TOPT KIIMIKEHTal YIIOYPHIIITHIH OPTAChIH
JAKTBIpbIN TacTtay Kepek. CollaH KeWiH KaldFaH YII YIIOYPBIIITHIH OpKalChICHIMEH
Oipmeit kamamaapabl KaiTanay kepek.CypeT anFamkbl yII KaJamabl KepceTemdl, al
GbdII-TeMOHCTpausaa JKaTThIFy JKacar, OHBIHIIBIFA JCHIHTT KaJamaapbl alyra
Oomapl.

A LS8

1.3 Cyper - CepnuHCKH YIIIOYPBIBIHBIH KYPBUIBICHI

OpTasibIK YIIOYPBIITAPABI JAKTHIPY HOTIKECIHAEe CepnuHCKUN YITOYPHIIIBIH
aTyJIbIH >KaJIFbI3 KoJbl eMec. Ci3 "kepi OarbITTa" KYype anacel3: Oactankeiga "6oc"
YIIOYPBIITHI abIHbI3, COAaH KCHIH OPTAHFbI CHI3BIKTApAaH KYpaJfaH YIIOYPBIIITHI
asKTaHbI3, COJIaH KeiH yII OYPBIITHIK YIIOYPBIIITHIH 9pKaiChIChIHIA OipJiei HOpCEeH1
JKacaHbI3 JKOHE T. 0. aljpIiMeH GuUrypaiap MyijaeMm esreiie 0oJajbl, Oipak Mreparus
CaHBIHBIH ©6CYIMEH oJiap 0ip-OipiHe KoOipeK YKCalIbl.. ajl IIEKTe COMKeC Keei.
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1.4 Cyper - CepnuHckuil yIIOYpBIIIBIHBIH "Kepl OarbITTa" KYPBUIBICHI

CeprnuHCKHMI  YIIOYPBIMIBIH ~ aTyJbIH KeJIecli oficli KeJeCcl HUTepalusHbIH
OemikTepiH MmacmTaOTanFaH (parMeHTKE AaybICThIPY apKbUIbl T€OMETPUSIIBIK
dpakrangapapl KypyIblH SJETTErl cXemachlHa yKcac. MyHIa op Kajgamjia ChIHFaH
CErMEHTTEpIIH Kypamjac OeJIKTepl VI CIITEMEHIH ChIHFaH CErMEHTTepIMEH
aybICTBIPBLUIA B! (0J1 O1pIHILI UTEepalUsaa albIHAAbl). ByJl CHIHBIKTBI K€3€K-KE3€K OHFa
HeMece coiFa Koro Kepek. CerisiHi utepanus ppakraira eTe )KaKblH €KEHIH Kopyre
00J1aJ1b1, a1 OJaH 9P1 ChI3BIK OFaH >KaKbIHANIbI.

4 0 7 8

1.5 Cyper - CepnuHCckuii yIIOYPBILIBIH alTyAbIH TaCLIIEpl
bipak Oys 69pi emec. CepnUHCKUIAIH YIIOYPBIIIbI Ka3bIKTHIKTAFbl HYKTEHIH

Ke3/IeCOK JKYPYIHIH Oip TYpl HOTHXKeECiHe naiaa 6osanbl. by onic "xaoc oibIHbI"
nern atanaasl. OHBIH KOMETiIMEH Kehoip 6acka ppakrangapabl caayra 00iaibl.
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1.6 Cyper - Xaoc oiibIHbI

"OUbIHHBIH" MOH1 Kejecifei:ka3bIKThIKkTa ala2a3  ayphic  YIIOYPBIIIBI
oekitiired. Kes-kenren B0 Oacrankel HykTeciH OenruieHi3. CojgaH —KeiiH
YUIOYPBIIITBIH YII IIBIHBIHBIH OipeyiH Ke3aeWcoK TaHman, Bl HyKTeciH — OChI
IIBIHHBIH, JkoHe BO0-nma yimrapel 6ap CerMeHTTIH OpTachiH OenrijieHi3 (OH >KaKTarbl
cyperte Al mbIHBI Ke3aeHcoK Ta”aanraH). B2 amy ymin Bl Hykrecimen Oipnei
Kaiitananagel. Coman keiiiH B3, B4 >xoHe T.0. HYKTenepi ajblHAIbl. HYKTEHIH
Ke3/IelcoK '"cekipyl" MaHbI3Nbl, SFHU YIIOYPBIITBHIH >KOFAPFbl JKaFbl aJIBIHFbI
KaJaMmJiapia HE TaHJalFaHblHa KapaMacTaH Ke3JeWCOK TaHIalybl Kepek. bip
TaHKaIapiabirel, Erep ci3 Bi Tiz0Oeringeri HykTenepli OenriieceHi3, Kemn y3amaii
CeprniuHckuil ymoypsimbl maiina 6ona 6acraiinbl. Temenge 100, 500 xone 2500
HYKTeJep OeNrijieHTeH Ke3/1e He OOJaThIHBI KOPCETUITEH.

+

:ll Al "4'1

T Andalhad

A Az As A3 A Ag

1.7 Cyper - Xaoc oiibiabl: 100, 500 sxone 2500 HykTenep

15



CepnuHckuil ymOypbIbl - Oy TEH >KaKThl YIIOYPBIITHIH €Ki KaFbIHBIH
OpTachIH ajblll, OJIAPAbl KaJIFay apKbUIbl anyra OonatbiH ¢pakrtan. Wrepanusiiap
IeKCi3 OlIpHele peT KalTalaHybl KepekK.

Opaxranapik Onmem log23 =~ 1,584962. CepnuHCKUIAIIH YIIOYPBIIIBL VI
JaHaZaH TYpaJbl, 9pKaichIchl ekl ece a3. OnapabplH e3apa opHajacybl, €rep ci3 Top
YSIIBIKTApbIH €K1 €ce a3aTCaHbl3, (PpaKTaIMEH KUBUIBICATHIH KBaJpaTTap CaHbl YII
ece apraapl. SIrau N (6 / 2) = 3N(J). Erep anmasiMen jkacyiaaapaslH MeJiepi 1 6oica
xoHe onapabiH NO ppakranmen kubuisicca (N(1) = NO), orga N(1/2) =3NO0, N(1/4) =
32N0, ..., N(1/2k) = 3kNO. Jlemex, n (&) mponmopurOHAIIbI, al (paKTaIIbIK Ommem
aHBIKTAMackl OoibIHIIA 0J1 log23-Ke TeH.

CeprnuHCKUI YIIOYPHIIBIHBIH HOJIIK ayaanbl Oap. byn ¢paxranra Oipae-0Oip,
TIMITI ©TE KIMIKCHTall mIeHOep coiikec Kenmeiai mereHai Ourmipeni. SrHuM, 6acThbl
HazapJpl caimy OlpiHIIl TaciaMeH Oipi ymOypsimn "BbIHYJIM" OapiblK 1MIKICL: 9pOip
uTepalys ajaHbl JIen Kajnaasl keoeiTuneni 3/4, srau cupen ymrbuiaabl 0. by katan
Jonen emec, Olpak KYpBUIBICTBIH 0Oacka Tocuiaepl OyJI MYJIKTIH ol Je JYPbIC
EKEH/IIT1HE CEHIMJIUTIKTI apTThipa anajbl.KomOuHaTOpUKaMeH KyTHereH OaiislaHbIC.
Erep 2n sxonmapsei 6ap [Tackans ymOyphIibiHa OapIIbIK AKYI CaHAap aK, ajl TaK cCaHaap
Kapa TycreH 0ossica, oHAa KepiHeTiH canaap CepnuHCKUM YIIOYPBIIIBIH KYPaNIbI.

OpakTannapabl KOJIJaaHy

@pakTanIblK T€OMETpHUs acTpoPpu3rKa, OHOJOTHUSMIIBIK FHUIBIMAAD CHSIKTHI
FBUTBIMHBIH KOIITEIeH cajaJapblHa EHIM, KOMIBIOTEPIIK TpadUKaHBIH MaHBI3/IbI
oaicTepiHiH OipiHE aifHAJIBI.

bi3aiH acmanna KaHa KYJIbI3 dKapPKbIPaWTHIHBIH €MIKIM OuTMel 1, Oipak ci3
oJIapJblH Kaiail maijga OOJFaHbIH KOHE FajJaMHAH €3 YHWIH Kajail TanKaHbIH
oinanbiHbI3 0a? AcTpodu3ukrep Oy MOCENeHl IICHIYIIH KIATI >KYJAbI3apaiblK
ra3aplH  (PpakTanablk TaOuFaTel Jen  caHaiapl. DpakTanmapAblH — Tapaiysbl
HepapXUsIIBIK, MbICAJIBI, TYTIHHIH 13/Iepl HEMece acmanarel OyiarTap. TypOyJIeHTTIIIK
acnaHgarbl OyiaTTapasl na, Faperimrarsl OyiaTTapasl a KadbIITacThIpaabl, OJiapFa
dbpakTanabplK FT€OMETPUSHBIH KOMETIHCI3 CHITaTTayFa 00JIMaWThIH TYPAKThI eMec, Oipak
KalTajgaHaThIH YJIT1HI Oepe/.

Kowmmbrotepinik rpadukanarsl ppaxraigap
Kynnenikti emipae ppakrangap kebiHece nHbOpMaTHKa FRIILIMBIHAA KOJIAAHBLIAIBI.
Kernreren KeckiH/l CHIFBIMJIAY CXeMallapbl KOMITBIOTEPIIK TpaduKaibik (haimgap sl
OacTtankpl MeJIIEPIHIH TOpPTTeH Oip OesiriHe JeWiH KbICYy VIIIH (QpaKTaiIbIK
AITOPUTMACPA] KOJAaHAIbI.

KommnbroTepiik rpaduka cypermuiepl TeKCTypaibl nen3axaap MeH Oacka Ja
KYpIeal MoJenbIepal Jkacay YIIIH KenTereH ¢pakTtaiablk Gdopmamapabl
KOJTaHAIbL. Al Tei3axaaphl, Tay KOTaJlaphl KOHE JKaralay ChI3BIKTApbl CHSKTHI
TaOUFH KOPIHICTEP/IIH HAKTHI " PpakTanIbIK xanran" OeliHenepin xacayra 6osajsl. biz
onapabl ['omnmuByn QuuibMaepiHaeri, COHAal-aK TeleauaapiiblK >KapHaMallapaarsl
KOIITEreH epeKIie scepiepeH kope anamsbi3. " Kymnb3ast sxoi I — xanneiy kahapsr”
dbunsMmingeri ['enesuc spdexrti.@pakrangapasH KenTered Typiaepi 6ap. by sxymbicta
MEH €H TaHbIMaJ €Ki TYpAl YChIHAMBIH: KypAemi caHmap ¢pakraigapbl >KOHE
UTEPATUBTI
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1.3 AHTeHHa TypaJibl AepeKTep

AHTeHHa — panno, Tenexadbap TONKBIHIAPBIH TapaTaThiH JKOHE KaOBUIIAHThIH
KYPBUIFbI. AHTEHHAHBI JKacay Teopusichl MeH oaicTepi 1889 k. Hemic ¢usuri ['enpux
["epr1 xapusiyiaraH KapamaibIM 3JIeKTPIIiK BUOPATOPABIH TOJKBIH TapaTybl TECOPUSCHIHA
Herizaenai. Kes kenren anteHHa OipHeEIIe KapamaibiM BUOpaTOpIapAblH KUBIHTHIFBI
Oonbin canananbl. CUMMETPHSUIBI eMec BHOpaTop TYPIHAET! ajfallKbl aHTEHHAHBI
Toxipube xy3inae 1895 x. oppic enepTankeimibl Anekcanap [1omoB ycbIHAbL.

1.8 Cyper - AHTeHHa

Taparkpilll aHTEHHA PaUOTAPATKBIIITHIH IIbIFApAarbl TepOernic Ti30eKTepiHe
KUHAKTAJIATBIH KOFAphl JKUUTIKTINIEKTP MArHUTTIK TEPOENIC IHEPTUACHIH TaparaH
PAINOTOIKBIH SHEPTUACHIHA aHAIIBIPAIBl. AJl KAOBUIIAFBIIT aHTEHHA PATUOTOIKBIH
OHEPTUACHIH KAOBUIIAFBIITHIH KipebepicTteri TepOenic Ti30eriHe »KUHAKTaJIAThIH
SHEprusira  TYpJAeHAIpedAl.  AHTEHHaap: TapaTbUIaThlH  (KaObUITAHATHIH)
PaIUOTONKBIHAAPABIH ~JMANa30HbIHA, JKUUNIK AayKbIMbIHA (GKUUTIKKE TOYyeJscCi3,
ayKbIMJIBI KOHE Tap ayKbIMIbI), TapaTy HeMece KaObUIaaybiHa (OaFbITTaIMaraH, Col
OaFbITTaJIFaH, 19J1 OAFBITTAJIFAH ), 9CEPIIK MPUHLHUIII MEH KYPbUIbIMbIHA (KECIHA1 ChIM,
METaI aifHamap, pymnopiap, CHOupainpiap, CaHbUIaylap, pamainap, AUMOIbAap,
JUAJIEKTPIIIK CTEPKEHb KOMOMHALMSIIAPhI TYPIHE) Kapail aXbIpaTa anambl3.

AHTEHHAHBIH HETI3r1 MapaMeTpiepl MEH CHulaTTamajapbl: OarbITTHIK 9cep
kod(durreHTi, OaFpITTaTy TUarpaMmachl,

- KAMTUTBIH THIM/II ay1anbl (Oip/ieH OipHeIIe MbIH M2-Te JACHIH KeTel),

- TapaTynarsl keaeprici (kebinece 100 Om mamacsr),

- TOJIKBIHHBIH TTOJISIPTIaHy TYP1 (CBI3BIKTHIK, IEHOEPIIIK, AJUTUIICTIK), T.0.

17



KB e avne,
KB os a0

»uv’:; l ranC

lw ow IO o 10 oM 1 mm
e YERNMTEHNE RN, $OMN ygmucaguo ACTOTH
2y 204y 200 iy T My 30 My Z00 MMy, 3 My 20 My 200 [Ty

1.9 Cyper - OpTypdi KpI3METTEp apachlHia CIEKTP Il 6oy

AHTEHHAHBIH TOJKBIH TapaTy OaFbITTHUIBIFBI TOJKBIHHBIH Tapaty OarbIThIHIAFbI
TOJIKBIH ©PiCi KEpHEYIH Te3neTe 1. Faphiin keMenepiMeH OaillaHbICKa apHaJIFaH YJIKEH
napaboJIalibIK aHTEHHA TapaJiFaH TOJKbIHHBIH KyaTbIHa IlIaMasiac TOJKbIH KyaThl aia
0onazapl. TapaTy KyaTbIHAAFbl 5KBUBAJICHTTIK YTHIMJIBUIBIKTBEI CAHMEH Oarajiay YILUIH
0arbITTHUIBIK ocep Koddduimenti (bOK) enrizizinmi. AHTeHHAa OOMBIHIAFHI TOJKBIH
KyaTbl KEHICTIKKE TYTeJJied mambipamMaiiapl. TOIKBIH KyaThIHBIH Oipimama OeJiri
aHTEHHA CBIMBI MEH OKIIAyJaFbllKa (M30JISITOPFa) KoHE aHTeHHa OeKITUIreH
KYpbUIBIMFa KeTelll. TaparaH TOJKBIH KyaTbIHBIH aHTEHHA CbIMJIApblHA KETETIH
KyaThlHa KaTbIHACHIH aHTEHHAHBIH Maiianbl ocep KodhUIMeHTi aen araiMbiz. A
BOK-TiH maitnanst ocep ko PuimenTine kodentinmici kymeity koaddummenTti (KK)
nevinal. Ke3 kenreH aHTeHHaHBIH OarbITTAlly AuUarpamMMachiHbIH mimniHi, bOK-1 MeH
naigansl ocep Ko3(pdueHTI Kadbuiay pexXUMIHAE e, TapaTy pexXuMiHae ae Oipaeit
Oonazabl. ¥3bIH TONKbIHAA paaroxadap Taparyaa ( T, I' apinTepi Topi3al aHTEHHAIap
KOJITAaHBLTA/Ibl) TOJKBIHJIBIK KEAEpriHi a3aiTy YIIIH aHTEHHaJapFra KeJJeHEHIHEH
YKOHE TIT1HEH OlpHele Karap cbIM KocaMbl3. OpTa TOJIKbIHAA paguoxadap KaObLigayra
pama Topi3/ll aHTEHHA, MAarHUTTIK aHTEHHA, COHJAaN-aK pamMa TOpi3ji aHTCHHAa MEH
CUMMETPHSUITBI TIK BUOpaTOpAaH TYPAaThIH KOMITO3UIIUSITBIK aHTEHHA TTai1alaHbLIa b .
KpIcKa TONKBIH TapaTyFa apHaJIFaH aHTEHHAIAp TapaTy KallbIKTHIFbIHA OalIaHBICTHI
ictrenminiieni. KpIcKa KalIbIKTRIKTAFbI OalianbIc (OipHEIe OHaFraH KM-T'e ISHIHT1) )Kep
OeTiMeH Keyi0ey TapalaThlH TOJIKBIH apKbUIBl Kacamanbl. MyHJall KallbIKTHIKKA
aHTEHHA PETIHJE OpTa >KOHE Y3bIH TOJKBIHIAPFa apHAJFaH BUOpaTOpiiapra yKcac
CUMMETPHSIIBI €MeC JKOHE CHMMETPHSIIBI TIK BUOpATOpiiap KOJIAHBLIAABI. AJIBIC
KaIbIKThIKTarel Oaimansic (50 — 100 kM >xoHE OHAH aa anbic) MoHocdepaman Oip
HeMece OlpHellle peT MIAFbUIbII, MIAFbUIBICKAH PAJANOTOIKBIH apKbUIbI )KY3€re acajpl.
KpicKa TOJNKBIHABI aTIbICKA TapaTKaHaa OaiiyaHbic xeninepine bOK-1 xorapbl aHTeHHA
naigananbiiaasl. MyH7Aall aHTEHHara CUMMETPUSUIBI BUOpATOpiiapAaH TYpaThiH
a3blK TOpJbl cUH(a3aublK (OlpHEIIe aHTEHHANapJlaH TYpaThlH >KYHe) aHTEHHaHbI
JKaTKbI3yFa Oonaabl. TapaTy ascel KeH 0oy yiuriH anTeHHanap kepaeH 100 — 300 m
JKOHE OHaH J1a OMIK JIHI€K HeMece MyHapaFra OpHaThLUIa Ibl.
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Antenna-0yn pamuoxuinik (RF) epictepin aitnpimansl Tokka (AC) Hemece
KepiCiHIIe TYPJICHIIPETIH MaMaHIaHAbIpbUIFaH TypieHaipriml. Exi Herisri Typi 6ap:
PATUOKUIIIK SHEPIUSACHIH YCTam, 3JICKTPOHIABI KaOAbIKKa aliHBIMaJIbl TOK OepeTiH
KaObUIJIaFbIIll AHTEHHA J>KOHE DJJEKTPOHIBI KaOJbIKTaH alHBIMAJbl TOKIEH
KOPEKTEHETIH KOHE PaIUOKHUIIIK OPICIH TYAbIPAThIH TapaTyIllbl aHTCHHA.

KomrmbroTepiiik oHe MHTEPHET-CHIMChI3 KOChIMIIIAIApa aHTEHHAHBIH €H KOl
TapajfaH TYpi-CIIyTHUKTIK OaijaHbIC YIIIH KOJJAaHBLIATHIH aHTeHHA.llmacThHAIBIK
aHTEHHAIAP OJETTE MUKPOTOJKBIHIBI KULTIKTEpe FaHa KOJIIAHbUTa bl (1mamMameH 3
[Tu-Ten xorapsr). Tabak mapabosoOuATH HeMece CEepalIbIK MAFbUTLICTHIPFRIIITAH
Typansl, ¢okycra Oencenai snemeHT Oap. KaObuigay yiniH mnaiiganaHFaH Kesje
aHTEHHA KaIIBIKTaFbl KO3/ICH PAaIUOKHUUTIK CUTHAIIBIH KUHANUIBI )KOHE OHBI OCJICEH/II
JIeMEeHTKe OarbITTaiiael. TapaTy VIIiH TNaliallaHbUTFaH Ke3fe OeJCeHAl AIeMEHT
PAJAMOKUIIIK CUTHAJIBIH LIbIFApaibl, OHbI Oeritl O01p OarbITTa Oepy yuIiH pediaekTop
JKUHaMNIbI.

3 ITu-teH TeMeH >KHUIKTEp/IE aHTEHHAJApJblH KONTEreH Typiiepi
KoJianbUIaabl. EH KapanmaibIMbl-TapaTKbIIIKAa HEMece KaObUIIAFbIIKa Oip YIIBIMEH
KOCBUIFaH ChIMHBIH Oip Geutiri. KebGiHece coyie mibiFapatblH KaObUITAUTHIH AJIEMEHT
TapaTKBIIITaH HeMece KaObUIIAFbIIITaH KAIIBIKTHIKTA OpHAIACa/Ibl, aJl alHBIMAJIBI TOK
aHTEHHAaFa HeMece OJaH PaAUOXHUIIK Oepy JKelici apKpLIbl Oepiyielll, OHbI Oepy
CBI3BIFBI HEMece (puaep JeM T aTaiibl.

@pakTanablK aHTEHHA-OyJ1 AIEKTPOMATrHUTTIK CoyJIeIeHY 11 Oenrii O1p KaJlrbl
xep OeTiHIe HeMece KeJleMme KaObliaai ajJaThlH HeMece Oepe alaThlH MaTepHaIbIH
TUIMJII Y3bIHABIFBIH HeMece mnepuMeTpiH (imki OediMaepae HEMECE ChIPTKBI
KYPBUIBIMIAp/A) YIFAUTY YIIiH (pakTasablK ©31He YKCAC KYPBUIBIMIbI KOJIJAHATHIH
aHTCHHA.

MyHnaii ¢ppakTanablK aHTEHHAJAp KoM JASHTeHIIl )KOHE KeHICTIKTI TOJThIPAThIH
KHUCBIKTAp JIETl T€ aTajiajibl, O1pak 0acThI aCMeKT-0JIap IbIH MOTUBTEPIH €Ki HEMece O/1aH
na kem Macmradra kadrtanmay[l] nHemece "Hrepanus". Ocbl cebenTi (ppakTaagbiK
aHTEHHAJIAp OTE >KMHAKBI, KOI >KOJIAKThl HEMECE KEH KOJIAKTHI KOHE YsUIbl TelIe(POoH
MEH MMKPOTOJIKBIH/BI OaliaHpICTa Malgadbl KOJJAaHYAbl Tabanbl. dpakTaamabIK
AHTECHHAHBIH PEAKIUSACH JOCTYPJl aHTCHHANBIK KOHCTPYKIMsUIApAaH aWTapJibIKTai
epEeKIIeNIeHe I, OUTKEH1 0J1 O1p yaKbITTa KOMTETeH TYPJIi )KUUTIKTEPAE *KaKChl HEMece
KepeMeT OHIMIUTIKIEH >KYMBIC ICTeW anajpl. OAETTe CTaHIAPTThl AHTEHHAIAPIbI
naianany >KMUIIr yunH" kecy " Kepek, COHIBIKTaH CTaHAapTThl aHTEHHAJIAP TEK OCHI
YKUUTIKTE KAKChI )KYMBIC 1CTEH/I1.

CoHbIMEH KaTap, aHTCHHAHBIH (PaKTaIIBIK TaOWFaThl WHAYKTOpJap HeMece
KOHJICHCATOpJIap CUSKThl KOMIIOHEHTTEP A1 NakjananOail OHbIH MOJIIIEPIH a3aiTabl.

Jloro-nepuoAThl aHTeHHAIAP-0ys1 1952 KbUTbl OWJIaN TaOBUIFAH KOHE OJCTTE
TeJeauaap aHTeHHAIAPhl PETIHE KapacThIpbliraH Topyap. byn Manaensopor 1975
KbUTBI (hpakTan Cce3iH eHrireHre neiin 0omnasl. Keitbip aBTopaap (Mbicanbl, Ko3H)
JIOTO-TIEPUOATH AHTEHHAIAPABI OAPJIBIK MACIITa0TaFbI IIEKCI3 ©31H/IK YKCACThIFIHA
OaitmaHbICTBI (PpaKTaIABIK aHTEHHAHBIH epTe (opMackl Jen caHahabl. Amaiaa, onap
IIEKCI3 AJEMEHTTEP caHbl Oap TeopHsANBIK MIEKTEpJe /1€ aKbIPJbl Y3BIHABIKKA HE,
COHJIBIKTaH (PpaKTayiapAbl aHBIKTAYABIH O1p 9iCi OOJIBIN TaOBIIATHIH TOMOJIOTHSITBIK
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OJIIEMIEP/ICH acaThlH (DPaKTAIIBIK OIIEeM >KOK. ABTOpJap ojapiabl Oeliek, Oipak
OaliIaHBICThI AaHTCHHA KJIAChI PETIHJIE KapaCThIPaIbI.

dBi
1.5

JoMy[
7.9

5.75

3.59

1.44
-1.78
-7.12
=285
-17.8
-23.2
-28.5

Type Farfield
Approximation enabled (kR >> 1)
Honitor farfield (f=02.4428) [1]
Component Abs

Output Directivity

Frequency 2.442

Rad. effic. -0.1327 dB
Tot. effic. -0.3262 dB
Dir. 11.50 dBi

1.10 Cyper - 2.4 I'Tu-teri ¢ppakTaiablK aHTCHHA

OpakTanabIK 3JIEMEHTTEP1 0ap aHTEHHAJIAP KOHE OJIap/IbIH CUIIaTTaMaiapbl

Teric antenHa Topsl 6ap ppakTanasiKk aHTeHHa (H-aram)

OziHe ykcac QopManapiaH kKacajdraH aHTEHHA JJIEMEHTTEpiH (oAeTTe
(dpakTanabplK aHTEHHAJapJblH KypaMblHA KIPMEUTIH aHTEHHA TOpJapblHaH
albIpMalibUIbIFbl) anFam per 1988 xpuiman Oactanm BOCTOH YHHBEPCUTETIHIH
npodeccopnl 6osiran Hatan Koan xacaran. KosHHIH ¢pakTaiablK aHTEHHaIAPIbIH
OPTYPJIi KOHCTPYKITUSITIAPBIMEH JKacaraH >KYMbICTapbl anFainl petT 1995 xKblbl xKapbIK
kopai.KosHHIH kapussiaHbIMBl (GpaKTaIAbIK aHTEHHATIAP Typalibl aJFallKbl FHUIBIMU
YKApUSUTAaHBIMIBI aTall OTTi.

®pakTanabIK 2JIEMEHTTEp1 0ap KenTereH anTeHHanap GpakTaiablK KYPbLUTBIMIbI
KOHJIEHCATOpJIap MEH WHIYKTOPJIAPAbIH BUPTYaAJJIbl YIJIECIMI peTiHe NaiaiaHabl.
Bys1 anTeHHaHBI op TYPJIi pe30HAHCTapFa U€ €Te/Il, OHbI IYPHIC GPaKTATIABIK JU3aiHIbI
TaHJay apKbUIbl TaHIayFa >kKoHE perreyre Oonansl. byn Kypaemiiaik KypbUIbIMIAFbI
TOKTHIH HWHIYKTUBTUIIK TI€H ©31HJIK CHIMBIMIBUIBIKTAH TYBIHJAFaH KypJenl
OpHaJIaCyblHa OaWJIaHBICTHI TybIHAAWLI. XKalmbl anraHAa, OJapAblH TUIMAL JIEKTP
V3BIHJIBIFBl VIIKEH Oojica 1a, (pakTajiablK 2JIEMEHTI 0ap aHTEeHHalap (DU3MKAIBIK
TYPFBIIaH a3, OyJI pEaKTUBTI JKYKTeMere OailllaHbICTHhI.

Ocpunaiiia, ¢ppakTanablK 3JIEMEHTI 0ap aHTEHHANIAp 9JETTEr KYpbUIbIMIapMEH
CaJbICTBIpFaHAa a3as/ibl OHE KOCHIMIIIA KOMIOHEHTTEPAl KaKeT eTneumi, Oy
KYPBUTBIMHBIH KaXETT1 PE30HAHCTHIK Kipic Kemeprici Oap menm Oospkaiinbl. YKaurbl,
dpakTanaplK aHTEHHAHBIH  (paKTANABIK  ©JIIeMi  OHBIH  OHIMJIUII  MEH
KOJJIAHBUTYBIHBIH ~ HAImap  KepceTkimi  Oonbim  TaObumaabl.  DpakTaiibiK
aHTEHHANTAPJBIH OapibIiFbl Oipjedt OepinreH OarmapiamMa HEMECe KOCBIMINAIap
JKUBIHTBIFBI YIIIH aKChl KYMBIC icTemeiiai. KommbroTepiik i37ey omicTepi >KoHE
AHTEHHaNapAbl MOJENBIALY oNeTTe (paKkTaIAbIK aHTEHHATAPIBIH Kal JU3aliHbI
KOCBHIMIIIAHBIH KQKETTUTIKTEPIHE COUKEC KEJIETIHIH aHBIKTAY YIITIH KOJIIaHbLIA IbI.
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2000 xb1napsl xxyprizinred 3eprreyiep RFID sxone ysibl Teneonaap CUSKTHI
HAKThl QJIeMJIET1 KochIMIIajapjaa ¢GpakTalablK dJIEMEHTTEp TEXHOJOTUICHIHBIH
apTHIKIIBUIBIKTAphIH kepceTTi. @paktangap 2010 xblngapaan 6actan aHTeHHalapaa
KOMMEPIUSIIBIK TYPAE KOJTaHbU1a bl ONapAblH apTHIKIIBUIBIFBI-KAKChI KOII )KOJIaKThI
OHIM/ITIK, KEH OTKI3Yy KaO1JeTl )KOHE IIaFblH ay/IaHbl. IAFbIH OJIIIEeM/ll KYIIEHTY-0yI
KIIIIKeHE aiiMaKTa AJIEKTPJIIK Y3bIH KYPBUIBIMMEH KaMTaMachl3 €TIITeH OipHEIIe TOK
MaKCUMyMbl 0ap KOHCTPYKTHUBTI keaepri.Keibip 3eprreymiiep (ppakTaiabiK
aHTEHHAJAP/IbIH KOFaphl OHIMIUTIKKE e eKeHiriHe KyMoH kenTipeni. Ctusen P. bect
2003 >xpLIBI "aHTEHHAHBIH TEOMETPHUSACHIHBIH ©31, (pakTambasl Hemece 0acka,
KIIIKEHTall aHTEHHAHBIH JJIEKTPOMArHUTTIK KACHETTEPIH HAKTHI aHBIKTAMAWTHIHBIH"
Oaiikanpl. 2011 >xputel Pobept k. Xancen sxonHe PoGept E. Komnmun dpakranmbik
aHTCHHajap OOWBIHIIA KONTereH IKYMBICTapAbl Kapamn IIBIKTBl JKOHE oJjap
JTUTIONBACPMEH HEMece KapamalbiM 1JIMEKTEPMEH >KYKTEITeH KaJblH IUMOJbICpPTe
CIIKaHall apTHIKIIBUIBIK OepMeiil jkoHe HedpakTaigap OpKalllaH >KaKChl OOJaibl
JIETeH KOPBIThIHAbIFA Kenjl.bamanuc OipHemie (pakTaliablK aHTCHHAJIAP TYpPaJibl
xabapyabl JKOHE OJIAPJIbIH OHIMAUTIT JKaFblHAH CaJIBICTHIPBIIFAH  DJICKTPIIIK
KIIIKEHTall aHTEeHHajdapfa TEH eKEHIH aHbIKTaAbl. Jlorapudmuik mnepuomarap,
dbpakTanaplK aHTEHHAHBIH (OpPMACHI, alIbLTy OYpPBIIIBI apKbUIBI T€OMETPUSMEH
AHBIKTAJIATHIH ©31HIH AJIEKTPOMATrHUTTIK CUITaTTaMallapblHA He.

dpakTanablK aHTECHHAIAP, KUUTIKTIH 63reprillTiri xkoHe MakcBesuT TeHaeyepi

@pakTanablK >3JEMEHTTepl Oap KelOlp aHTEeHHAJIAPAbIH alpbIKIIA KOHE
naiianel aTpuOyTTapbIHBIH O1pi-0JIapJbIH MaciTadbTay acrnekTici. 1957 xbuibl B.x.
Pamcu OypelliTapMeH aHbIKTaIFaH MaciiTadray AHTEHHalIapAbl KaTapra HeMece
KUUTIK JUana3oHblHA WHBAPUAHTTHI €Ty YIIIH HETI3rl TalanTapAblH Oipi OOJIbIN
TaObUIATBIH HOTHXKENEepAl YCbIHABL 1948 xbuibl Oactanran 0. MymmakeHiH
JKanoHusaarsl )KyMbICHI ©31H-031 aJIMACThIPATHIH KHUUTIKTET1 TOYEJIC13 aHTEeHHANAPIbIH
YKCac HOTHXKEJEPIH KOPCETTI.

byn mbHABIK 00Ty YIIiH aHTEHHAJIApAbl OYPHIIITAPMEH aHBIKTAY KEpeK Jem
ecenrenl, 0ipak 1999 XbUTbl ©31HIIK YKCACTBIK AHTEHHAJIAPABI KUK TEH OTKI3Y
KaOUeTTiirl OOMBIHINIA WHBAPUAHTTHI €Ty YIIIH HETI3T1 TajanTapiabiH Oipi OOk
backama aifTkaHma, e31HE YKCac acleKT >KUUIIKKE Toyesci3 0oy VIIH Ke3diH
CUMMETPHSICBIMEH KaTap HETri3ri Tayian OoJiibl. ByphIlineH aHbIKTalIFaH aHTEHHAJap
©3/IT1HEeH yKcac, Oipak 0acka e31He YKcac aHTEHHaJap >KHUTIKKE Toyemal eMec, Oipak
oJiap OYpBIIINEH aHbIKTaJIMaiabpl.MaKCcBeT TeHACYJIepIHE HETI3CITeH Oy Tanjaay
bpakTanablK aHTEeHHAJIAP KA0bIK MIIITHII KOHE 3JIEKTPOMArHUTTIK KYObUIbICTApAbIH
HEri3r1 achekTicl Typalibl epeKIle TYCIHIK OepeTiHIH KepceTTi. ATam alTKaHjaa:
MakcBemn TeHaeysepiniy uHBapuaHTThl Kacueti. Kaszip on Xondensa-Kosn-Pamcu
(HCR) npunuumi petinae Oenriii.

Konganyneiy 6acka Typiepi

Omnap/el aHTEHHA PETiHIE KOIAAaHYMEH KaTap, ppakTaniap aHTeHHA )KYHECIHIH
0acka KOMITOHEHTTEPIH/IEC, COHBIH IIIIH/E )XYKTeMeNepe, Kapchl caaMaKkTapia >KoHe
JKEP YCTI JKa3bIKTBHIKTAphIHAA Ja KOJAAaHBUIALL. DpakTanablK WHIYKTOpJAp KOHE
bpakTanaplKk peTTenreH Tiz0ekTep ((dpakTanablKk pe3oHaTopiap) (PppaKTaIbIK
JIeMEHTTEepl Oap aHTEeHHaJapMeH Oip YaKbITTa TaOBUIALI >KOHE OWJIan TaOBLIIbL.
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Meramatepuannapaply naiiia 60aybIHBIH MbIcanbl. JKakpIHIA KacalFaH eHepTaObIC
MUKPOTOJIKBIHIBI ~ JKUUTIKTEpAEC MeTaMmaTepuasjaH  ajFallKbl KEH KOJAaKThI
KOpIHOGHUTIH »Kajarail ’kacay YIIIH TBHIFBI3 OpalifaH (pakTalabl pPe30HATOPIap.Ibl
KOJIJIaHyIbI KOPCETE/I.

dpakTanablK Cy3riiep (peTTelreH cxema Typi) - Oyl dhpaKkTaIbIK TOCULIIH a3
MeJIIep/ie JKOHE KAKChIpaK KaObUIAaHOAFaHbl YIIiH apTHIKIIBUIBIFBI JIQJIEICHTCH
Tarbl Oip Mbican.DpakTanmapabl Kapchl caliMak, KYKTeMe, JKepre KOCY >Ka3bIKTHIFbI
XKOHE CY3rl peTiHJIe KOojlJaHyFa OOJaThIHABIKTaH, aHTCHHAJApMEH OlpiKTipyre
0onatbIH OapibIK OeJiKTep Keilbip aHTeHHa XyiienepiHiy 6eikTepi O0JIbIN caHaNa b,
COHJIBIKTaH (PpaKTaibIK aHTCHHAJIAP KOHTEKCTIHAE TaJKblIaHAIbI.

1.11 Cypert - ®pakTanapl aHTCHHAIAPIBIH JU3aUHbBI

@pakTannplk  aHTEHHajgap  OlpHeNmIe  KUUIK  JUana3oHbIHAA  KOHE
KOChIMIIIAJIapAa Kojjanyra apHanraH. Omap QpakrtanmapAblH T€OMETPUSChl MEH
MU3aiiHbIHA HETI3/ICNITeH epekiie cumarramanapra wue.TaOuratra (dpakTanasiK
reoMeTpusiFa Heri3aenreH hopmanap Tadbuiabl. OaapabiH OpTYPIIi KOChIMILIANIAPKI Oap,
ojlap CypeTTeplil KbICy, Hail3arail >koHe T.0. ’koOamay Ke3lHIe YIIOYpbIIITap/Ibl
KoJiaHa bl by Typje kapa aiimakTap MeTaJul ©TKI3TIIITI OUIAIpe i, ajl YIIOYPBIIITHI
aliMakTap MeTajjap ajJblHFaH alMaKThl OUITIpe/I.

AHTEHHa 3JeMEHTTepiHe (PaKTAIIBIK TYKBIPHIMJIAMaHbl KOJJAaHa OTBIPHIIL,
KeJIecire KoJI JKeTKizyre 0oJiajibl.

- AHTEHHaHbIH KIIIPEK MOJIIEPIH, THIMILUIITT MEH Mai1achliH anyFa 00abl.

- bipremie nuanazoHbI KOMAANTHIH PE30HAHCTHIK KHUTIKTEPTe KOJ JKETKIZyTe
0omabl.

- AHTEHHaHBI MaKCaTThl KYIIEHTY MOHI YIIIIH OHal OHTaIaHIbIpyFa 00Iaibl.

- AJBIHYBI MYMKIH IITUPOKOIIOJIOCHAS KUK CUTIaTTaMacHhI.
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- Byn kapanaiibiM jkoHE CeHiIM/II, OHBIH CHIaTTaMajapbl TeOMETPUsFa TIYeI Il
MKOHE KEKE KOMIIOHEHTTEPre TIYe Il EMeC.

AHTEHHaHbIH JU3aiiHBIH/Ia TOMEHJIE CUTIATTAIFaHJal OpTypJil TaMaKTaHJIbIPy
oaicTepi KoJaaHblIaabl. TaMaKTaHABIPYIbIH OChI 9[IICTEPIHIH dPKANUCHICHIHBIH ©31HIIK
apTHIKIIBUIBIKTApbl MEH KEMIIIIKTEP1 Oap.

- Mukpobariapiama xxemicia oepy
Koakcuanpl 30HATHI Oepy
Amneptypamen Oipre Oepy
Baitmanpicch3 OaittanpIcieH Oepy
Cpw 6epy

Sierpinski Carpet Fractal Antenna

1.12 Cypert - CepniHCKU# YIIOYPHITIBIHBIH aHTEHHACHI

1.4 (I)paKTa.]'[}_'lbI AHTCHHA UMIICIAaHCBI

AHTEHHAHBIH UMIIEIAHCHI (KIpiC KeIeprici) aHTeHHA KipiCiHAE KepHEeyAl

TOKMEH OainanbicThipaabl. MoceneH: anTeHHaga 50 OM ummenancesl Oap
0onceiH. byn

JeTeHIMI3, erep CHHYCOMIaJIbl KepHEY | BOJBT aMILTUTYJachl Oap aHTEHHA

KJIeMMachiHa Oepinice, onna Tok 1/50 = 0,02 a ammntyacel 60aabl.

banama petinae uMIenaHc KeeH i CaHMeH OepuireH, Mpicaisl Z = 50 +j *

50 Om. Hazap aynapy kepek, «j» - 1 mapusl TyOipi. Kusiinarsr Hemipiep ¢aza

Typajibl aKnapaTTel KaMTuAbl. Erep nuMmnenanc ToyibliFbIMeH HaKThI [Z = 50 + j*0]

Oosca, oHJAa KepHEY MEH TOK JoJ1 YakbIT ¢azaceiHaa 6omaapl. Erep ummnenanc
TOJIBIK

xajraH 6osca [Z = 0 +j*50], onna kepHey ¢aza 6oiipiHIa 90 rpagycka TOK

okeneni[4].
Erep Z =50+ j * 50 Goxca, onna umneaanc:9-cyper. @pakranapl aHTCHHA
TOPHI:

V502 + 502 = 70.71 (1.4)
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1.13 Cyper -®Dpakranasl aHTEHHA TOPbI

1.5 TanchIpMaHBIH KOMBLIBIMbI

JunnomMaslK >ko0aHblH MakcaThl  2,5-5TT1 xuimikTep yuIiH ¢GpakTayiabIK
TEOMETpUAFa HETI3[IEIreH aHTEHHAHbl 3€pPTTEN,0epUIreH IIaMallapMEH ecenTeyliep
KYprizy.

JIMTUIOMIBIK KO0aHbIH TarchlpMaiaphbl:

1))Kanmpl aHTEHHA Typabl TYCIHIK;

2)DpakTanaslKk TeOMETpUsiFa aHBIKTaMa,

3)Panpuosnokanusiibik aHTEHHAIAPFa IOy,

4)PaaronoKanusIbIK CTaHIUsIapFa IOy :

5)AHTeHHa xo0anaynarsl HET13T1 MIHJIETTED;

6)AHTEHHa J31pJiey MPOIECTepi;

7)PpakTaiapl  TeOMETpHsSFa HETI3JeAreH aHTeHHanmap(KamMTy —aiiMarbIH,
KalTapyaarbl >KOFAITYBIH ,0aFbITTHUIBIK KOA(DPUIIUEHTIH , KyaTbIH €CEITEY).
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2 HEI'I3I'l BOJIM

2.1 PaanosiokalusJIbIK aHTEeHHAJIap

Pamuonokanusuiblk ~ aHTEHHAJApAbl  MapoOOJIANIbIK IIAFbUIBICATHIH aHTEHHA >KOHE
JIMH3a aHTEHHAJIaphI JIeT €K1 Typre 0esyre 0oJab.

[TapaGomnanpIK MaFpUIBICATHIH aHTEHHA

[Tapabomanpik IIaFbUTHICATHIH aHTCHHAJIAp JET-MUKPOTOIKBIHIBI
aHTEHHANIApAsl aTambi3. [lapabomanblK MaFBUIIBICTHIPFRINITE OUTYy aHTEHHATIAP BT
TEPEHIPEK TYCIHY YIIiH KaXeT.

OpeKeT MPUHIUII

[Tapabomna-Oys1 KO3FaIMaWTBIH HYKTEIEH JKOHE TY3Y CHI3BIKTaH KaIIbIKTHIFBI
TYpaKThl OOJIATBIHAAN KO3FalaThlH HYKTEJIEP/IH OpHATACYbIHAH TYPAThIH KHUCHIK
CBI3BIK.

2.1 cyperTe napaloanblK MaFbUIBICTHIPFBIIITHIH T€OMETPHSICHI KOPCETIITEH.

F »xone V nykrenepi colikeciHiie GoKyc >KoHE IIbIH OO0JIbIT TaObLTA IbI.

F sxone V KocaThlH CBI3BIK CUMMETpHUs oci Oousbin Tadwuiansl. P1 Q1, P2 Q2
woHe P3 Q3-marbuibickan coynenep. L ChI3bIFbI-IIaFbUIBICKAH HYKTEJIEp OpHaIacKaH
CBI3BIK (OJIap bl KOJTUHEAPJIbI 1T alTy YIIiH).

g
.
[

2.1 Cyper - [TapaGonaJibIK IIAFbUIBICTBIPFBIIITHIH T€OMETPHUSICHI

2.1 cypette kepcetinrenaeu, F sxkone L apackiHAarbl KAlIBIKTBHIK (GOKyCTaIFaH
TOJIKBIHAApFa OalIaHBICTHI const Oomeim  Kamaawl. IIIaFbUTBICKAH — TOJKBIH
napabonanblk (opMackl KOK KOJUTMMAIUSJIAHFAaH TOJIKBIH (POHTHIH KYPauIbI.
@DOKYyCTHIK V3bIHABIKTHIH jauadparma emmeMine KatbiHacel (srHM f/D)  "F-D
KaTbIHACKI'ien aTanaabl. bys mapabosanblK MaFbUIBICTHIPFBIINITEIH MTapaMeTpl KoHe
onblH MoH1 0,25-ten 0,50-Te neiiin e3repin OThIPaIbI.

Peduiexcus 3aHpIHA OATAHBICTHI KYJIay OYPBIIIBI MEH IIAFBUTBICY OYPHIIIBI TEH
Oonanel. byn 3aH mapabGonameHn Oipre KOJJaHbUIFaH Ke3/1€ CAyJIeHIH (POKYyCTalTyblHA
KOJTaHbLIaAbl. TONKBIHAAP/IBI IIAFBUIBICTRIPY AapPKBUIBI MMapabojiaHbIH (OpMachI,
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napabojaHblH KACHETTEPIH KOPCEeTedi, COJ YIINH IIaFbUIBICKAH TOJKBIHAAPIbI
KOJIJTAaHBITT aHTEHHA Kypa aJlaMbI3.

[TapabonaHbIH KacueTTepi

Temene napabosiaHbIH OPTYPJIl KACHETTEP1 KOPCETUIreH -

- @okycTaH MIbBIKKAaH OapiblK TOJIKBIHAAP MapadoJialibIK OCbKe Kepi
IIaFBUIBICKHIN,COHBIMEH Arad)parMara >KeTKeH OapJIbIK TOJKbIHAAP (azana 00maibl.

- Tonkeiamap dazaga 6oIFaHIBIKTaH, TapabOJIAILIK OCh OOMBIMEH CoyJie CayIIeci
KYIITI oHe Oip jkep/e KUHaIFaH 00Jajbl.

- Ochl HYKTEJEp/IeH KeHiH mapa0oJiaiblK MAFBIIBICTHIPFRINITAD TAp COYJICHIH CHIHE
JKOFapbl 3ei1H callyFa KOMEKTeCce/Il.

[TapabomnanplK MAaFbUTLICTRIPFBIIITHIH JU3aiHbI )KOHE KbI3METI :

Erep curnan 6epy yImriH mapaboJyiaiblK MAFBUILICATHIH aHTEHHA KOJIaHBLICA,
TOJIKBIHHBIH TIapaboiara OaFbITTaNybl YVIIIH KO3JeH aJbIHFaH CHTHAJ JIUATIONb
aHTEHHAChIHAH HEMece PYIOPJBIK aHTeHHaJaH Kenemi. by TonkbiHAap (OKYCTHIK
HYKTEJICH IIBIFBIN, NapaOOJIOMATHI INAFBUIBICTRIPFBINIKA THUETIHIH Ourmipeni. by
TOJIKBIH Ka31p Tapary YIIiH OYphIH TaJKbIJIaHFaH KOJUTUMAIUsJIaHFaH TOJIKBIH (PPOHTHI
peTiHIe KOpiHE/I].

KabOpumnareim petinge Oipaeld aHTeHHAa KOJAaHbUIAABl. JIEKTPOMArHUTTIK
TOJIKBIH T1apa0oJIaHbIH MIIIIHIHE >KETKEHJIe, TOJKbIH Oepy HYKTECIHEH KepiHe/l.
bepinren ke3ne KaOBLIAAFrbllll aHTEHHA PETIHJE OPEKET €TETIH JUIOJIb aHTECHHACHI
HEMece PYMOPJbIK aHTEHHA OChI CHUTHAIABI KAOBUIAAMIBI, OHBI DJIEKTP CHUTHAJIBIHA
alHaJIBIPAJIbI )KOHE OHBI KAOBUIAFBIII T130€riHE OaFbITTal IbI.

[TapaGonouareiy naigacel d/A skapbIK KYIIHIH (QYHKIUSACH OOJBIN TaObLIAIbI.
AHTeHHaHbIH TUIMII coyJeneny Kyatsl (ERP) - Oy anTeHHara GepisieTiH Kipic KyaTblH
YKOHE OHBIH Tai/1achlH KOOCUTY.

byn Ttypmeri amaH mnapaGoialbIK IMaFbUTBICTBIPFBINTAH  aHbIPMAIIBUTBIFBI
napaboIOUIThIH KOFAPFbl JKarblHIA OpHAJNacKaH. [ uUrepOosona PpEeTiHle OpEeKeT
eTEeTIH JIoHEeC pedIIEeKTOp aHTeHHAHBIH KyaT Ke3iHe Kapama-Kapchl opHaiackad. O
COHBIMEH KaTap KaiTajgama THUIEepOOJOuATHI pediiekTop Hemece cyopediekTop
petinae 6enrinai. On oHbIH (QOKycTapbIHBIH Oipi MapadoIOUATHIH (OKYCHIMEH COMKeEC
KEJICTIH eTII OpHaNacThIpbuirad. OChUIalIa TOJKBIH €Ki PET MIaFbUIBICAIbI.

Paraholic
reflector

Hyperboloidal
s CONCAVE
reflector

2.2 Cyper - 'unep60iou i aHTEHHACBIHBIH KOPIHIC1
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JIuH3a aHTEeHHaJapbl- CUTHANAAPBI Oepy YIIIH Je, ally YIIiH A€ KUCHIK OeTTi
naiganananel. byn anteHHanap olHEKTEH JKacaliFaH, OH/1a 00bEKTUBTIH KOHBEPTEHTTI
JKOHE JUBEPreHTTI KacueTTepiH Kepyre Ooisanpl. JIMH3a aHTEHHACHIH KOJJIAaHY
KUUTIriHig auana3onbl 1 I'Tu-ten OGacranein, 6ipak oHbl maknanany 3 ['Tho-ten ne
OFaphl 00a/1bl.JIMH3a AHTEHHACBHIHBIH KYMBICHIH T€PEH TYCIHY YIIIH JIMH3aHbI 01Ty
KakeT. [IIbIHbI TUH3A ChIHY MPUHIKIT OOMBIHIIIA KYMBIC JKaCaMIbI.

JInH3a aHTEHHACHIHBIH TU3aHBI AKOHE KYMBICHI

Erep xapblKk Kke31 NuH3agaH (OKYCTHIK KAIIBIKTHIKTAa TYPFaH JIMH3aHBIH
(GOKYCTBIK HYKTECIHIE 00Jica, CHJIENIe COyJelep KalmakK TOJKBIHHBIH aJJbIHFbI
YKarbIH/1a KOJUTMMAaLIUsAJIaHFaH HEMece MapaJuielb CoyJienep TYpiHae OObEKTUB apKbLIbI
oTe/l.

JIuH3aHBIH Op TYpPJl JKaFbIHAH COyJeliep TYCKeH Ke3e maiiga OoJlaThIiH eKi
KyObUIbIC Oap. JIMH3aHbIH OPTAChIHAH OTETIH CAYJIENep JIMH3aHbIH )KaHAapbIHAH 6TETIH
coysenepre KaparaHaa a3 ChlHFaH. bapiiblK coynenep Ka3blK TOJKBIHHBIH aJlIbIHFbI
JKarblHa Napajuienb OarbITTaiNFaH. JIMH3aHBIH OyJl *KapaThUIBICHIH JUBEPTEHIMS JeM
aTanajpl.

Erep >xapbIK coyJsieci cojl JIMH3aHbIH OH aFbIHAH COJI JKarblHa OarbITTasCca, 191
COJ XKarjail kepl TyprblaH opblHAanaabl. ColaH KEiH Coyse IIaFblIbICHIN KOHE
OOBEKTUBTEH (POKYCTHIK apaKalIbIKTHIKTAa (DOKYCTBIK HYKTE NEHTIH XKepae mnaiina
00m11161. Byl KyOBUIBICTBI KOHBEPIEHIIMS IEN aTaliMBbI3.

Keneci quarpamma 013re KYOBUIBICTBI )KaKChl TYCIHYT€ KOMEKTECEI].

converging lens
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2.3 Cyper -Caoyinenik guarpamma KeckiHi

Coynenik auarpamMma (DOKYCTHI KOHE KO3JIeH OOBEKTUBKE JCHIHTT (hOKYCTHI
Oinmipeni. AJIBIHFAH Mapajijieib CoyJeliep KOJUIMMAIlUsJIaHFaH coyJenep JAen Te
aTanajpl.

XKorapeina kentipiiren cyperre (OKYCTBIK HYKTENEri, JIMH3alaH (HOKYCTHIK
KAIIBIKTBIKTaFbl KO3 JKa3blK TOJKBIHHBIH aJIBIHFBI JKarblHIA >KUHamaabl. by
KYOBUIBICTBI KajlIMblHA KENTipyre OOJjaabl, SFHM COJ KaKKa OaFbITTajfaH >KapblK
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OOBEKTUBTIH OH aFblHa >KWHaTaabl.J[on ockl ©3apa GaillaHbICTHI JIMH3aHBI AHTEHHA
peTiHzIe KolaHyFa 0oaapl, OMTKEeH1 OipAeit KyObUIbIc Oip/iel aHTEHHAHbI Oepy YIIIiH
Jie, KaObLaay YIIiH Je KoJdgaHyFa KOMEKTeCce/Il.

Korapel xuinmikTepae (OKYCTBHIK KacHeTTepre KOJ JKETKI3y VIIH ChIHY
KepceTKili O0ipaeH a3 00mybl kepek. ChIHY KOpPCETKIII KaHaai 00JIMachIH, TMH3aHbIH
MaKcaThl TOJIKBIH IMIIHIH Ty3eTy 00JbIn Ta0bL1aAbl. OCBIHBIH HET131H/Ie e-plane xoHe
H-plane nun3anapsl >kacaiapl, oJlap TOJIKBIHHBIH aJIIBIHFbI )KaFbIH KEITKTIpe/Ii HeMece
Te3/IeTe/].

2.2 PagnosiokauMsiyibIK CTaHIUAJIAP

Pamnonokanmsneik  cranmuss  (PJIC) — Oyi 0OBEKTiICH IIbIFApbUIFaH
UMITYJIbCTIH IIAFBUIBICY YaKbITBIH KOHE COJI 00BbEKTIHIH OpHAJIACKAH >KEPIHE KATHICTHI
OpHAaJIaCybIH OJIIEHTIH KypbUTFbI 00T Tabbu1aabl. PJIC-1an Oacka emikanai 6acka
KEME HaBUTAlMSUIBIK Kypajibl KEMEHIH aWHalaChIHAAFbl OOBEKTIIEp Typasibl
akmapatThl Oepe anmaiiabl, an 6y PJIC keme KaTblHAChl KayilCI3AiriH KaMTaMachl3
€TYJI1H MaHbI3IbI Kypasibl OOJIBITT TaObLIATBIHBIH OLIAIpE/i.

PanmonokanusuiblK CTaHIMsUIApAbI A jalaHy

bipinun pagap craHuuscel EKIHIINI JYHHEXY3UIK COFBIC KE31HJAE >Kacajbl.

byrinri Tanga HapblKTa KIIIKEHTal OalblK ayjay »KOHE CepyeHIey KeMeJepiH Koca
anFaHma, KemenepaiH OapiblK TypJiepiHiae KoJjjgaHyra kapamabl PJIC  Gap.
Hapuranusisix sxonorrap xoHe GPS-kaObuigarsiuTap CUAKTBI KEME KYPBUIFbUIAPHI
IIaFbIH KeJIEMJII KeMeJIepAlH Heliepl apacblHAa TaHbIMaj OOJIFaHbIHA KapamacTaH,
PaAMOJIOKALMSIIBIK CTAaHIMSI aca MaHbI3/Ibl HAaBUTALUSUIBIK KypangapbiH Oipl OOJIbIN
Kauta 6epeni. O TOIBIK KapaHFBUIBIKTa HEMECe TYMaH/1a HaBUT AU HBIH Kayl1TCi3iriH
KaMTaMachl3 €Te aajbl.
Meicainbl, Kypc TeceriiiH anablK. O Tek 0OBEKTIHIH IIIaMaMeH OpHAaIaCKaH KepiH
KepceTe ajajbl, all PAJAHOJOKANMSIBIK CTaHIIUS Oenriai 6ip oObEKTUIEpPiH, COHBIH
IITIHJE JKaFajay ChI3BIFBIHBIH, KO3FaJaThIH KEMEJCPJIiH, MasKTapAblH JKOHE
IITYHKBIPJIAPJIBIH Kal JkepJie opHaigacKaHbiH Ao kepcerenl. PJIC o6bekTinep kaprara
TYCIpUIMETeH >KarJaia 1a MOCEJICHI MIeHIe/ll: KeMe KYPTi3YIIire OHbIH KOJIBIHIAFbI
MYMKIH KeAepri Typajibl €CKepTUIETIH OOJIaIbl.

PJIC raraitbinnay

bactel QyHKIMACH Ke3 KENreH PaJarOJOKAIUSIIBIK CTaHIIHS-COKTBIFBICYIBIH
anapiH any. CoHmai-ak oJ KeMe JKYPri3yIIICIHIH KeMEJIep/iH, >KaFrallayJblH >KOHE
0acka 0OBEKTUICP/IIH OpHATACKaH Kepl Typaibl Xabapaap O0JybIH KAMTaMachl3 €Te/Il.
PJIC-np1H 6acka QyHKIUSJIAPBIHBIH 1ITHAE MbIHATIAPIbI OOJIIN KOpCEeTyre 00JI1a Ibl:

Ke3 kenreH xapbIK KaraanaapbiHIa KEMe KYprizy

TonbIK KapaHFBUTBIKTA KOHE IIEKTEYJI1 KOPIHY JKaFdaibIHa PaIUOIOKAITUSIIBIK
CTaHIUSI KeME >KYPri3ylIiciHiH "ke3iHe" aiHalybl MYMKiH, OyJ1 OFaH 63 KE€MEeCiHIH
KoHE 0acKa KeMeJep/liH KO3FalbIChIH, COHJAN-aK KeMe KOJIbIHAA Ke37eCyl MYMKIH
TYP1l OOBEKTUIEPAIH OpHAJIaCyblH OaKblUIayFa MYMKIHAIK Oepei.
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backa kemenepaiH KO3FaJIBICHIH Ty

ITocnecBeuenue TypiHAeri i3aepal OeiHeney (PYHKIMICHI MEHIIIKTI KEeMere
KATBICTBl OapiblK MaKCaTTapJblH KO3FAIBICHIH Oarajayra MYMKIHAIK Oepel.
PannonokanusuiblK CTaHIUSIAPABIH KeHOIp 3amMaHayd MOJEIbJepl MaKcaTTap IbIH
IIBIHANBI KO3FaJBICHIH KOpPCETe ajlajibl, Oy TachIMaljay Kayilci3AiriH ojaH opi
aprreipaasl. Mynpaii PJIC-ra, wmbicansl, Furuno FR-7062 pagunonoxaiusiibik
CTAHIIUSCHI JKaTaIbl.

Kemeni keme Kypri3yIni OenriereH opbiHFa KYprizy

[Harera KeMenepaiH (0abIK ayiay *KoHEe CEpyeHICY) Ueepl PaauOIOKaIUSIIBIK
CTaHLIMsIIAp bl Oenriai O6ip ayaHaapra, MbICANIbI, CYHIKTI OalbIK ayliay OpHBIHA KETY
ymrie naiganananel. PJIC skpanbiHmarel KapTara yKcac CypeT TIKENeW TaHdaJFaH
casixaT HYKTeciHe Oapyra MYMKIHAIK Oepeil >KoHE KypC TOCETIIiHIH CypeTTepiH
TOJIBIKTBIPAJIBI.

Pannonokanusielk Masik curHaiIapbiH KaObLaay

PannonokanusiblK CTaHIMS ©31HIH KeMECIHIH OpHajlacKaH )KepiH aHBIKTAy YIITiH
PaIOIOKAIIMSIIBIK MasKTaH UMITYJIBCTIK CUTHAJIIAp bl KaObLIIai ajiajibl.

2.4 Cypert- PanuonokanusuiblK CTaHIIUSHBIH )KYMBIC 1CTEY TTPUHIIUITI

PannonokanusiblK CTaHIMS Kajlaid )KYMBIC 1CTeH /Il

AHTeHHa 6enrii 0ip 6arbITTa paAro UMITYJIbCTAPBIH HIbIFapaasl. IMITysbe Ke3-
KEeJIreH OOBEKTITe, MbICaJbl, KEMere HeMece apajra TYCKECHIE, HMITYJIbC
AHEPIUSACHIHBIH O1p OoJiri anTeHHara opanajbl. [1arbuIbICKaH CUTHAJIBI aJIFaH Ke3J1e
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aHTEHHAHbIH OYpbUIFaH OarbIThI-MYHJIall IIAFbUIBICYAbl O€PreH MaKCaTThIH OaFrbIThI.
Panuo TONKBIHAAp IC KY3IHAE TYPAKThl IKbUITAMIBIKIEH TapalaThIHIbIKTaH,
[IaFbUIBICKAH ~CUTHAJIIBI aHTEHHaFa KalTapy YIHIIH KaKeT YyakKbIT HbICaHa
JTUAIIa30HBIHBIH OJIIIIeM1 00JIBIT TA0BUIAIBI.

PJIC KambIKTBIKTEI KaJIall aHBIKTal bl

Panno ummynbci anra JKoHE Kepi OarbITTa Kypenl, Oipak HbICaHara JICHIHT1
KAIILIKTHIKTHI aHBIKTAY YIIIIH OHBIH JKYPY YaKbITBIHBIH KapThICHl FaHa KaxkeT. Keneci
TEHJIEY KAIIBIKTHIKTHIH KaJlall aHbIKTaJIaThIHBIH KOPCETE/II:

D=1/2xcT (2.1)

MyH/1aFBI, C-paJlio UMIYJIbCTIH KbULIaMaBIFl (3 X 108m/c);

T-pamuo wuMOynasCTI Oepy MEH IIAFbUIBICKAH AXOCUTHAJIIBI
KaObU1/1ay apachbIHIAFbl YaKbIT;
D-KalIbIKTHIK.

Pamno TomkpIHAApHI 1@, KapBIK TOJKBIHAAPHI Ja TYPAKTHl KbUIIAMIBIKIICH
300000 km/c (186000 MuIIb) KbUITAMABIKIICH Tapajabl;

Conpnpikrad PJIC eTe KbIcKa Mep3IM/JI€ YIIKEH KOJIEM/I€ aKIapaTThl OHJIEH aJlaJibl.
CanpICThIpy YIIIH YIBTPAALIOBICTHIK TOJKBIHAAP THUIPOJIOKATOP MEH HXOJOTTHI
naianaHaapl. YIbTpaablObICTBIK TOJKBIHAAPABIH Tapally >KbUldamabirbl 2420 km/c
(1500 wmwunb/c) OonranabikTaH, curHaaasl eHaey PJIC karmaiibiHa KaparaHzaa
onjieKaiiia oasy.

PJIC neneHrTi Kajgail aHBIKTaN b

PJIC marpIbICKaH 3XOCHTHAJIBI aHTEHHAFa KaWTapy YINH KaKETTl yaKbIT
MOJIIIEPIH OJIIIey apKbLIbl MaKcaTKa JCHIHT1 KAIIBIKTBIKTHI aHBIKTalIbl. MakcaTka
[leneHT maFpLUIBICKAH 9XOCUTHAN KAUTapbUIaThIH OAFBIT OOMBIHINIA AHBIKTAIAbI.

AHTEHHa apHalibl MEXaHU3MJI1 KOJIJIaHa OTBIPHII, TIK OCIHIH aiHanacbiHaa 360°
aitHamanpl. [1eneHrTiH )KOFaphbl aKbIPATHIMIBUIBIFBIHA KOJI )KETKI3Y YIIIiH aHTECHHA Tap
OarpITTaNFaH coyie Typiniae paauoxuiiik (PXX) umnynscrapein xibepeni. ""Cymnep
coylenep” KeJJeHEH >Ka3bIKThIKTa €Hl mamaMeH 1 (0ip) rpaayc >KoHe ojJaH a3, Oy
NIEJICHITI aHBIKTAY/IbIH >KOFapbl JAJITIH KamTamackl3 erefi. CoyieH1H eHl HEFypIIbIM
a3 0oJica, HpICAHAFa MEJIEHITI JAIIPEK aHbIKTayFa O0Jabl.

PJIC wmakcarrapsl paguoONOKALMSIIBIK  CTAHUUSHBIH  JOHIEIEK IOy
WHIUKATOPBIHAA KepceTineai.byn monspiblk  KoopauHATTapAarbkl aHTECHHAHBIH
Oarmapray JuarpaMmachl, OHBIH OpPTAChIHIA HWMITYJIbCTAp/bl TapaTaTblH KeMe
opHajackaH. MakcaTTap/iaH dXOCUTHANIIAP CaTbICTHIPMAIIbI TIEJICHTKE COlKeC OarbITTa
HUKY¥ opranbifblHaH OJapAblH ©3 KEMECIHCH KaIlIbIKTBHIFBIHA COMKEC KeJeTiH
KAIIBIKTBIKTA KaObUIIaHa bl koHe OeitHeneHeni. Epre RLS monensaepi makcaTTap b,
COHBIMEH KaTap KehOip rpaduKanblK JEpeKTep/i, MbICAIbl, KYPCTBHIK CBHI3BIK TEH
JMAna3oH CaKWHAJTAPBIH KOPCETTI. OKpaHIarbl KECKIHII KOpy VIIIH JKapbIK
KeJIepriCiHeH KOpFay YUIiH apHaiibl Bu3op KaxkeT 60Jibl.

Keiiinri PJIC monenbaepinig 6apibirsl aepiik CK/[ Hemece KaTOATHI CoyJemiK
TyTik (CRT) MouuTOpnapbiH mnaijganaHaabl. Ocbl TUOTErl AUCIUICUIIED MOJEINbIe
OailyIaHBICTBI  MOHOXPOMJIBI HEMEece TYPJI-TYCTI JKpaHJa paauoJIOKALMSIIBIK
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KAHFBIPBIKTAPJIIH TYPAKThI, KapKbIH, KYHTIPT €MeC KOpiHICIH KaMTaMachl3 €Tel.
Cyper albIK KYH CoyJIeCIHE /1€ alKbIH KOpIHE 1. DKpaHaa 9p TYpJil aklapaT CaH IbIK
dbopMaTTa KepceTisei, COHAbIKTaH Maii1anaHyIbl SpKaliaH KopIiaFaH HaBUTAIUSITBIK
opTa TypaJibl TOJIBIK TYCIHIKKE He 00IaIbl.

2.3 PagunopesieiJiik CTAHIMS dPEeKeT €Ty KAIIbIKThIFbI

ATMoOchepanbIK KaFaifiap MEH HbICAHAHBIH MillliHI, MaTepuag MEH OypbIII
PJIC opeker eTy ayKbIMbIHA a3 Jopexene acep ereai. JlereHMeH, >Kaimbl xKaraaiiaa
PJIC opeket eTy KalIbIKTBIFBI Kestecl popMysra OOMBIHINIA €CENTENEIi:

PJICd opeker eTy KalIbIKTHIFbl- AHTEHHAJJaH HBICAHAHBIH KOKXKUETIHE JCHIHT1
KAIIBIKTBIK. ATMOChepasblK e3repicTepre OalaHBICTBl PAAUO TOJKBIHIAPHIHBIH
ChIHYbIHa OaiJIaHBICTBI KAIIIBIKTHIK ONTHKAJIBIK TOPU30HTKA KaparaHja 6% fa yJKeH
0oJIaabI.

AHTEHHa HeMece HbICaHa TeHI3 OeTiHEH j>KOoFapbl OOJIFaH CailblH, HBICAHJIbI
aHBIKTAy aYKbIMbI COFYPJIBIM YJIKEH 00J1apl. MbIcasbl, erep aHTeHHA TEHI3 IeHrei1HeH
9 M OMIKTIKTE OpHaacca »KoHe HbICaHaHBIH OMIKTIT1 16 M O0Jica, acTianThliH SKpaHbIHIA
HXOCUTHAJIJIBI OCHI HbICAaHAJIaH 15 MUJIb KalIBIKTHIKTA KOpYTre O0JaIbl.

D (mopckue munu) = 2,2 (Vh1 + Vh2)
H1 = BbiCOTa @HTEHHbI (M)
H2 = BbicoTa uenu (M)

2.5 Cypet- Pagno uMmmynbcTepiiH TapadybIHBIH KaJIbIITHl €MeC IapTTaphl

Erep pamnonmnynbchl KaOblanbaca, ojlap ©Tyre Kol KallbIKTHIK TaJlall eTce,
PJIC nuama3onbpliHa ocep €TETIH aya apHajapbl naiaa 0oysl MyMKiH byl KyObUIbIC
KOFapel pedpakmus menm aranangsl. Kapama-kapchl KYOBUIBIC, Payo TOJIKBIHIAPHI
JKOFaphl Kapail aybITKBIN, HBICAHAAPIBl AHBIKTAy AayKbIMbl TOMEHJETEH Ke3Je
cyOpedpakus em aTanxabl.

Panap anTeHHanaps eki pexxuM/Ie )KYMBIC 1CTEHII: CKaHEepJIey JKOHE Oakpliay.
Ckanepniey pexuMinge Oemimaeri OapiblK MakcaTTap ME3TUIMEH epeKIeIeHET].
bakpuiay pexxuminne aHTeHHa Oip MakcaTKa OaFbITTaJFaH KOHE OHBIH ©3TepeTiH
OaFbITBIH aBTOMATTHI TYP/IC OPBIHIAMIbI. ABTOMATTHI OaKblJIay aHTCHHAHBIH OAFbITHIH
TY3€TY YIIIH OCBl KaTe TypaJibl aKImapaTThl MaliJjalaHaTeIH OYPHIIITHIK KaTe MEH Kepi
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OaiinaHbIc TI30€TiH eIey MyMKIHJITIH KaXeT eTeal. byphlThK KaTe-0yJ1 aHTeHHA
COyJIECIHIH IIBIHBI MEH HbicaHara OarbiTTanFaH Oypeiml. Korapsl SNR ke3iHzie OHBI
coyJie eHiHIH eTe a3 OejiriHe JcHiH aHbIKTayFa OoJjanbl. byl MakcaTka >KeTyIiH
OipHeme omici O6ap. OnapasiH OapibIFbl aHTCHHAHBIH OaFbITTay JUarpaMMachiHia
TYBIH/IbI OTIEPALUSHBI TUIMJI1 OPBIH/IAYFa HETi13/IeJreH. MakCuMyMFa sKaKbIH TYBIHIbI
MaKCHUMyYMHaH KAIIBIKTBIKTBI Olamipeni (OenriHi Koca) »KOHE Kare CUTHaiIbl 0oja
anasibl. OYHKIUSHBIH TYBIHABICH (DYHKIUSHBIH €K1 COJI KBUDKBITHUIFAH KOIIIPMECIH
QJIBITT TacTay apKbUIbl alblHAIBI. BaKbuTayablH OPTYPIIl 9micTepl OCHl alyIbl Kayiai
JKY3€re achIpaThIHABIFRIMEH epeKieacHe . HerypapiM MaHbI3bI OOJBIT TaOBIIAAbI
MOHOMMIYJILCTIK TE€XHHUKAChl. Kopy HYKTECIHEH Kapama-Kapchl BIFBICYJIapAarbl €Ki
CoyJie €Ki OChTEH THIC OEpUTICTIH KOMeTIMeH acanaapl. Exi coyneneH KaObLmaHFaH
CUTHAJIJAP aJbIHbIN, "albIpMallbUIbIK' CHrHajbl skacanansl. "amnel" curxanra
KAaTBICTBIl ~ HOPMaJIaHFaH  aWBIPMAIIbUIBIK ~ CHUTHAJIBI  OYPBIMITBIK — KaTETIKKE
MpONOpIHOHANBI. EK1 coylie )kKaKChl TEHIECTIPIITeH 00Tybl KEPEK, COHJBIKTAaH MaKcaT
AHTECHHAHBIH KOPY CHI3bIFbIHAA OOJFaH Ke3/le albIpMAIIbIIBIK CUTHAIIBI KOFaJajbl.
Monopulse ataysl eki ocerTik coyineHiH Oip yakbITTa KOJ KETIMII EKEHIITiHe
OailylaHbICTBI, €K1 apHaHbl >KOHE €Ki KaObullay apHachlH TMaijlajJaHy apKbLIbl.
Ocpunaiiina, OYpHIIITH eJiey O1p MAaFbUTBICKaH UMITYJIBCTI KOJJaHy apKbUIbI )KY3€re
achIpbUIYbl MYMKIH. backa Tociyiie ekl BIFBICKaH coyJsenep op OipHelle UMITYIbCTIH
COyJieHIH OaFbIThIH KE3EKTECTIPY apKbUIbI kKacanaabl. by ofic cepusuibik OeiHy e
atananpl. Eki ofic ekl OChTIH 9pKAMCHICHI YIIIH €Ki O(CETTIK COyJeHI KaXeT eTell
(a3uMyT koHe OMIKTIK Oypbilibl). KOHYCTBIK CKaHepiiey Jen aTajaThlH YIIiHIII
omicrieH Oip BIFBICKAH COyJie €Kl OChTE J€ OYPBIMTHIK KaTe Typasibl akmapaT Oepe
OTBIPHITI, KOPY OAFBITBIH aHABIPAIBI.

Upper beam

Radar éc

_, Target
Boresight

Lower beam

-
-

|4

2.6 Cypert - KonycThIK ckaHepiey aicl
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2.4 AHTeHHaHBbI ’K00aJ1ay/1aFrbl Heri3ri MiHaeTTep:

AHTEHHANBIK KYPBUIFBIHBIH TYpl MEH JKalmbl CYJI0AachlH TaHjAay, €H a3
HSKOHOMUKAJIBIK IIBIFBIHMEH TajanTap/ibl TOJIBIK KaHaraTTaHABIPY TYPFBICBIHAH
OHTaMJIBl TaHJIAy/bl HET13/Iey;aHTCHHAHBIH HET13r1 TrabapuTTIK eNIeMACPiH ecenTey,
KOPEKTEHIIPY KO31HIH KOHE €H MaHbI3bl Kypamaac OeJIKTEpiHIH KOHCTPYKIIMICHIH
TaHJay;aHTCHHAHBIH CHUIMATTaMalapbl MEH TMapaMeTpiepiHiH JJIEKTPIiK ecedi,
TajanTapra COMKECTITIH TEKCepy J>KOHE JKOOaNbIK €CeNTiH HAaKThUIAHYBI,aHTCHHA
TU3aMHBIHBIH OapibIK 3JIEMEHTTEPIH erKeH-TeKEll 3epTTey, aKbIphIHAA MakKeT
HEMECe MOJICIIb/IC PKCIIEPUMEHTTIK ChIHAKTAPIbIH KOMETIMEH HaKThIJIAHFaH.

AHTEHHANIBIK KYPBUIFBIHBI OCNTUICHIeH TajanTapfa coiikec xobanay, 9JeTTe,
KeJiecl KaJlaM1ap/ibl KAMTH/IbIL:

1) aHTeHHaHBIH TYP1 MEH KOHCTPYKITUSICHIH TaH 1Ay,

2) ammuityanbik-Qazansik yiectipyai (AITl), Herisri rabapuTTik eamemaepai
YKOHE DIIEKTPMEH >KaObIKTay/ bl TAHJIAY )KOHE €CEITeY;

3) aHTCHHaHBIH >XEKe TYHIHJAEpPI MEH D3JIEMEHTTEPiH a/IbIH ajla »KOOaJIbIK
ecenTey;

4) aHTeHHAHBIH HET13r'1 CUTIaTTaMajapbl MEH MapaMeTpIIepiHiH AIEKTPIIIK eceOlH
TEKCepy, €Cell HOTHXKEJIEpIH TalChIpMaMEH CaJIbICThIPY, aHTCHHAHbl TY3€Ty J>KOHE
TYHKUTIKT1 )KO0aJIBIK €CENTeY;

5) aHTEHHaHbIH MAaKETIH HEMece MOJENIH 3KCHEPUMEHTTIK CbIHAY >KOHE
KOHCTPYKIUSHBI )KETUIIIPY.

AHTEHHAHBIH pagualysIIbIK OOJIKTEpiHIH MilIiHI MEH MOJIIIEpIH, COHJai-aK
aMIUTUTYAQbIK-(a3aiblK YIASCTIPYAl €cenTey Taljay >KOHE CHHTE3 oICTepIMEH
JKY3€ere achIPbUIAIbI.

AHTEHHaHbl KOHCTPYKTHUBTI €CEeNTey Ke3iHJEe Taljay HOTHXKEJIEPIH KOJIaHy
omici kui Kosmaneliaasl. COHBIMEH KaTap, Ju3aiiHep aHTEHHAHBIH TYPiH FaHA eMec,
COHBIMEH Kartap OipHele mapaMmerpiep OoibIHIIA (HETI3T1 )KanblpaKIIaHbIH €Hi, Oyiip
KarnpipakmanapelHeiH geHreii, KHK xone 1.0.), Oenriiai 6ip, TEXHUKAIBIK TYPFBIIaH
eH KoJaiiasl ADP Typiepi yiIiH anasH-alla €CenTeNireH OarbITTay JuarpaMMaiapbid
KoJimaHa oTeIpbil, ADP TypiH TaHmakabl. AHTEHHAHBIH HETI3T1 KaJIbl eJImeMaepi
xoHe OTT-ubiH Oenrin O6ip TYpiH CUMIATTAUTHIH KeHOip mapaMeTpiiep Tainaay d/1iciMeH
aJlIbIHFaH KaparnaibiM Ko3(QQUIMEHTTEepAlH KeMeriMeH aHbIKTanansl. Ochliaiiia,
aHTEHHaHbI Tajjay OAICIMEH KOHCTPYKTHBTI ecenTey YIIiH aHTeHHa MeH A®DP-nin
OCpUIreH TeOMETPHUSIChIHA COMKEC ecCemnTeNreH OaFbITThIK JuarpamMmMmaliapibiH
JKETKUTIKTI K€H JKUBIHTBIFBI KaXKET.

CunTe3 ofici aHTEHHAHbl KOHCTPYKTHBTI €CENTEY MoceeNepiH IIenye
KeOipek Koaanbuiaasl. Kasipri yakeITTa 0J1 KEHIHeH KOJIIaHbLIa kI, OYJ1 3JIEKTPOHIbI
KOMITBIOTEPJICP/IIH KAPKBIH/IBI JaMYbIHA BIKIAT €TE/I1.

2.5 AHTeHHanapabl d3ipJey npoueci
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Kasipri yakpitra 9EM naiinanana oTeIpbil AHTEHHATAPABI 931pJiey MPOIECIHIH
yIII OaFbIThI KJIBINITACThI: aBTOMATTaHALIpbUIFaH sxo00anay (All), aBToMaTThl KOOIy
(AIl), aBTOMAaTTaHABIPBUIFAH HEMECE aBTOMATTHI xKobaay xyiect (AXKIK).

AlIl xe3iHme mMmapanmaHylibl OOBEKTIHIH OYpBIH JKacaliFaH MaTeMaTHUKaJIbIK
MOJIeJIiHe CYHEHE OTBHIPBIIN, OHBIH HIBIFBIC MMApaMeTPIICpiH OCNTLIl Kipic mapamMeTpiiepl
OOMBIHIIIA aHBIKTAyFa MYMKIHAIK Oepe/ll, KOMIBIOTEP/A1 KOJaHa OTBIPHII, KOITETeH
HYCKaJjap/ibl €CerTer, oJap/blH 1II1HEeH €H KaKChIChIH TaHaai anaabl. by sxarmaiina
aHTEHHAHBIH MapamMeTpiepi OeplireH mapaMerpliepre MyMKIHITIHIIE aKbIH, Oipak
oHTainbl emec. Jlemek, AIl oOBEKTIHI AaMbITy MPOLECIH €AdYip >KEHUIACTIIL,
MACEJIEHIH OHTAMIBI IIIEIIIMIH KAMTaMacChI3 €TIIEH 1.

AIl ke3iHme MOCENICHIH OHTaWjbl IMIEHIiMi JKy3ere acwipbuiagbl. O yImiH
xo0anay anroputmine o0bekTiHIH LLIBIFBIC JKOHE Kipic mapaMeTpiiepi apachliHaa Kepi
OailJIaHbIC €HT1311€/11; COHFBICHIH Oackapy Oenriui O1p aliropuT™ OOMBIHIIA HKYPEIi.

AXK, AK (AK) e3iHeH Oacka, Ke3-KeIreH OOBEKTIHI 93ipjey MpOoIeciH
asKTaUTBhIH >KOOAIBIK JKOHE TEXHOJOTHUSIIBIK KYyXKaTTaMaHBIH  IIBIFAPBLUTYBIH
KaMTaMachl3 €Tyl KepekK.

AIl, AII »xone AXK mporeci siipIipay, Kem JEHrensi MOACb, mapaMeTpIiK
CUHTE3, (opmanu3anusiiaHFaH Kipy JKoHe (¢opManu3anusuiaHOaraH — IIBIFY
KaruJaTTapblHa HET13/eeIl.

JlexoMmo3unius TPUHIUI. MUKPOTONKBIHIBI KYPJEl KYPBUIFBIHBI K00anay
KE31HJE OHBbl PECMU TYypAe 06y KaKETTUII TYbIHAAW]bl, SFHU.HET13I1 3JE€MEHTTED
(be) men aTtanaTeiH KapanaibiM HbICaHapFa bibIpay. Onap, Mblcalbl, aHTEHHA-(QUIEp
JKOJIBIHBIH ~ O6iri  OOJIbIT  TaObUTATBIH TOJIKBIH OTKI3TIIITEPIH CErMEHTTEPI,
KOCKBIIITAp MEH LUPKYyIATOpiap, (asanblk TapaTKBIIITap KOHE CY3Tijep Ooys
MYMKIH. JlereHMeH, KYpbUIFbIHBI KapamnaibiM be-re Oeny OapiblK >kargainapia
MyMKiH eMec. Mbicaiibl, 6encenni PAPAJIAPIIA kabbuinay sxoHe Oepy TpakTiaepiHe
O1p yakpITTa KipeTiH KentereH Tyhinaep 6ap. ConapikTan, MyH/1a HET13r1 2JIEMEHT OTe
KYpZeial 00beKT-TOPABIH TpaHcuBep Moayii. Ken nexreiin Mmoaens npunnumi. Kypaeni
KYPBUIFBIHBI 5K00ajiay OHBIH (PM3UKAJIBIK MOJIEIIIH KYpyAaH Oactanasl. AHTEHHAHBIH
KE3-KENTeH TapaTy MKoHE CoyJeNieHy >KyWenepiHiH omOeban (U3UKAIBIK MOEI
(memece omapasiH bD) maTeMaTUKaNbIK (opManu3amus YIIH KypAell OOJbII
TaOBUIATHIH AJIEKTPOMATHUTTIK OPICTIH Tapajly MPOIECIHIH 3IEKTPOINHAMUKAIBIK
JEHreinAeri cumarrama OOJBIT TaObUIA[bl. OAETTE, Au3alHepiep (U3HKAIBIK
MOJIeNIbIe KaHaFaTTaHAPJIBIK JKAKbIHAAyAbl TaOyFa THIPBICAIbI, OV KYpPBUIFBIAA
MPOLIECTIH KONTEreH OOJIIEKTEPIH CaKTail OTHIPHII, KOMIIBIOTEP/IE ICKE aCHIPHUIATHIH
Tanaay (Qu3aiiH) aJropuTMIH KypyFa MYMKIHIIK Oepexai. byn, wmbicansl, b2-ne
TOJIKBIHJIAPABIH JKOFapbl TYpPJIEPIHIH COHFbI CaHbIH €CKEpETiH (apanap Monaenbaepi;
€Kl ailHambl aHTEHHaJapAarbl JAUPPAKIUSIBIK KYOBUIBICTapIbl ECKEPMEUTIH
MOJIEIBAEP JKOHE T. O.

[Tapamerpmik cunTe3 mnpunmmm. All ke3iHme xobamanraH OOBEKTIHIH
nmapaMeTpiepi IMmapaMeTpiliKk CHHTE3 MpOIECIHAC TaHJajdaabl, OHBIH OaphICHIHIA
QITOPUTM 3IPJICHYl KepeK, o1 (opMalbIabl Xo0anay TarchIpMAacChIHBIH OapJibIK
MPAKTUKAIBIK TaJaNTapbIHBIH OPBIHAAIYBIH 1a, bepuireH emmemaepre Ccoukec
KYPBUIFBI TTApaMETPJIEPiH OHTAMIAHBIPYIBI 1a KAMTAMaChI3 €Te/Il.
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[lapameTpmik CcHUHTE3A1 >Ky3ere achlpy VIIIH aHTEHHajga KeJeci Herisri
aneMeHTTep OeniHeni: Kipic Kypbutrbichl (VU), colikec KYpPBUIFBI (SU), TapaTy Kykheci
(MS) xone paauanusuibik xyie (IP).

Kipic KypbpUIFBICH KyaTThl T€HEpAaTOp/IaH aHTeHHara Oepyre apHanraH. OHJa
QHTEHHAHBIH OPTYPJI KHUUIIKTEpAe Olp YakbITTa JKYMBIC 1CT€yiHE HEMece OpTypii
OaFBITTHIK AUArpaMMaiap/blH TOYyeJICi3 KaJbITaCyblHA MYMKIH/IIK O€pETiH KONTEeTreH
(keiiie Ky3JIeTeH >KOHE MbIHJaFraH) apHajap 0oaysl MyMKiH. Kemicymn KypbUIFBI
KOPEKTEHIIPY >KOJBIHAA OapibIK JKYMBIC JKHUTIK JKOJAFbIHAA JJICKTPOMATHUTTIK
OpICTIH KOPCETUITeH MIaFbUIBICY KO3 PHUIIMEHTIH KaMTaMachl3 eTe/li. AHTEeHHaIap bIH
HAKThl KOHCTPYKLUSAJIAPBIHAA COMKEC KYPbUIFBI OJIapMeH O1pikTipiyl MyMKiH. Tapaty
Kyieci OepuireH mapaMmeTpiepMeH KYH TY3UIyiH KaMTaMachl3 €TeTIH PaJuallisIbIK
Kyleqie OpiCTIH TapalyblH KacauIbl.

HakTtel  paguanusiiblk — KyHe-Oyi1  DJIEKTPOMArHUTTIK — TOJIKBIHIAPAbI
KO3IBIPATHIH 3JICKTP TOTHI ©TeTiH 0eT. AXK peTiHae Moenbaey Ke3iHae Oy FaHa emec,
COHBIMEH OIpre OHbI XKa0aThIH KE€3-KEeJIreH »KaOBbIK OCT KOJIJAHBLIAAbI, OJI apKbLIbI
YKaJIFaH dJIEKTP ’KOHE MArHUTTIK TOKTap "aFbin', HAKTHI AJIEKTP TOKTAphIMEH Oipjei
KYH KacCau/ibl.

Mpicainbl, mUpaMUaibIK PyHopaa OFaH SKBUBAJICHTTI JJIEKTP KOHE MArHUTTIK
TOKTaphl 0ap TikOypbIThl quadparmansl [P petinae kapacteipyra Oonanel. Taparty
JKYMecl TeK TOJKBIHHBIH HETI13T1 TYPIHIH TapalyblH KAMTaMacChI3 €TETIH TIKOYPHIIITHI
TOJIKBIHHBIH KECIH/IICIHEH JKoHE epicTi TOJKBIHHBIH IIIbIFpIc O6iMiHeH Auadparmara
alHAIBIPYIBI XKY3ETe aChIPATHIH PYIIOPABIH TUPAMUIAIBIK MOWHBIHAH KAJIBIIITACA b,
byn xarnaiia su TapaTy JKyHeciMeH OIpIKTIpUIreH; KipiC KYPBUIFBICHI TIKOYPBILITHI
TOJIKBIHHBIH CETMEHTI OOJIBIIT TAObLIAIEIL.

Ke3-kenren aHTeHHaHBIH Heri3ri Heri3ri anemeHTTepl [P xone MS ekeHiH
kepcetyre 0onaabl. COHABIKTAH aHTEHHA >KYMECIHIH MapaMeTPIIiK CUHTE31HIH MIHETI
OCBHI €Ki KYyHeHl ecentey Oombinm TabbuIaabl. by karmaiga CoMKeciHIe eKi Macele
menriigeai — ChIpTKbl (aHTeHHaHblH PTX-ra Oenrumn TanmantapeiHa covikec, IP
alIbUTYbIHBIH TEOMETPHUSICHIH dKOHE OHIAFbI OPICTIH OHTAIIIBI aMILTUTY HATBIK-(a3aibiK
TapaayblH aHBIKTAHbI3) JKOHE 1K1 (paguallysIbIK JKYWCHIH allbUTybIHAQ TaOBLIFaH
epictiH ADP-ra coiikec, OHBI KYy3€re achIpaThlH TapaTy KYHECiH xobaay).

[TapameTpiiik CHHTE3/IH CHIPTKBI €CENTEPIHIH KeIeCl TOPT KIAChl €H MaHbI3/IbI:

1) aHTeHHaHBIH amIbLTYBIHIAFbI opicTiH KemeHai JJH xone ADP-ra Koitbl1aThiH
Oenruni TamanTap OOMBIHIIA €PKIH T€OMETPUSIHBIH KUCBIK CBI3BIKTHI COYJIEJICHIIPY
KyHesepin xxobanay;

2) aHTCHHAHBIH alIbLTYBIHIAFBl OpicTiH ADP-garbl aMIUIUTYIadbIK KYH MEH
niekreysepre oOepuiarex tagantap 6oitbinma AX sxobanay;

3) ammmtynanelk Hemece (azanbik JH >koHe ambUIbIMIarkl  ©PICTIH
aMIUTUTYJalbIK HeMmece (a3anblK TapalyblHa KOWBUIATBIH O€pUIreH TajamnTap
OOMBIHIIIA COyJIENEHAIPY XKYileciH o0anay;

4) oHTaIIBI HHTETPAIIBLIK mapameTpiepi 6ap AXK xobanay — KXJI, mamisipay
kod(pureHTi xoHe T. 0.

Xorapeiia atanraH CHIHBINITAPABIH K€3 — KEITEeHIHIH CBIPTKBI MOCETIECIH MISITy
HOTIDKECIHAE Olp mapaMeTp aHBIKTalaJbl-aHTeHHAHBIH allbUTYbIHIAFbl ©PICTIH
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aMIUTATY 1aJbIK-(pa3anbik Tapanybl, 6y MC jxob6anay yIIiH Heri3ri O0JbIn TaObLIa Ibl.
CoHIBIKTaH 1MIKI €CeNnTepAlH epeKmenairi HakThl [P-HIH 3IeKTpoAMHAMUKAIIBIK
KAaCHUETTepIH €CKepe OTBIPBIN, Tapary KyheciHaeri Oenarun Oip (QHU3HKAIBIK
IpolecTepl Ky3ere acblpyMeH FaHa O0aiIaHbICTHI.

Pecmu kipy sxoHe OelipecMu mibIFy npuHiuii. KoOaiay mporeciHiH eH )KOorapbl
CaThIChI-OYJI KYPBUIFBIHBIH aBTOMATTHI (ABTOMATTaHABIPBLIFaH) IU3aiiHBIH FaHa eMEC,
COHBIMEH KaTap THICTI AW3alH KOHE TEXHOJIOTHSUIBIK KY)KaTTaMaHbl IIbIFapyabl
kamtamace3 eteTiH AXKOK. Byn anroputmaep keuieHi cCaHABIK Typle KOPCETLITeH
MOCEJICHIH OHTAiIbl MICNIIMIH aBTOMAaTThl TypJe *o0ajay HOTHMKECIHJAE albIHFaH,
xoOalmaHFaH  KYpBUIFBIHBIH  KEHICTIKTIK  OelHenepiHe  —  chi3danapra,
dboTopurHHANIAPFA KOHE T. 0. TYPIACHIAIPYIi )KY3€Tre achIpFaH Kar/aaii1a FaHa MYMKIH
OoJaabl.

Ocpunaiima, Tek CAD — e ¢opmaiiblibl Kipy KoHE OeiipecMH MIbIFY TPUHIUIIL
JKY3€re achblpbUIajibl, SFHU.)KOOAIBIK LMK, OHBIH OacTalybl peCMU TallChlpma, ai
COHBI-HAKThI JM3alH JKOHE TEXHOJIOTHSUIBIK Ky)KaTTama TypiHae OeiipecMu akmapar.
OEM-z1 MaTeMaTUKabIK KaMTaMachl3 €TyiH (OHBIH 1IIIHJE KYHETiK) *Keke 0eiMiH
OUIIIPETIH OCBhI KAFUAATTHI ICKE aChIPY OTE KYPJIei xKoHE €HOCKT1 KaXKeT €TEeTIH MIHAET
00JIBII TAaObLIAEI.

Anaiina, FBUTBIMU-TEXHUKAJIBIK ~ PEBOJIIOIMS KOHE PaKTUKAHBIH
CAJIBICTRIPMAJIBI TYpJI€ TE€3 ©3repeTiH TajamnTapbl >KaFdailbiHaa OoJjallaK ce3ci3
JIEpEeKTep MEH Myparartap/ibl Oackapyra apHajdraH OarjapiiaMaliblK KereHaepi oap
AXOK-ra tuecini. KosaHpicTarbl aknapaTThIK KaMTaMachl3 €Ty CBIPTKbI CakTay
KYPBUIFBICBIHIA Ka3bUIFaH MypaFaTTa CypaThlIFaH HYCKaHBI 137Ieyal KaMTamachi3
€TETIH MYparaTThIK Oarjapiamarnap HeriziHae Kypbuiaabl. MyparaTThIK Oargapiiama
CBIPTKBI KYPBUIFBLIAP/IBIH CPEKIIeIiriHe, JePEKTEPIiH KYPhUIBIMBIHA JKOHE OJIap IbIH
CaKTay KYPBUIFBICBIHIA OpHANAacyblHa, CBHIPTKBI TachIMAJJAybIIITApFa JKaHA
a3ipiemMeniep Typajbl aKmaparThl >ka3y (QyHKIUsIapblHA, COHJAW-aKk Myparar
KaTaJIOThIH OAaChIN IIBIFApyFa, OHBI O1p TachIMaIAYIIbIIaH €KIHII TaChIMAJIIaFbIIIKa
KOUIIpYTe XKoHe T. 0. 0alIaHbICThl (YYHKIMSIIAPBI OPBIHIANIbI.

XKorapeina atanraH Au3ailH NPUHIMINTEPIHE COMikec KeneTiH AP mporeciHiy
YKaJTBI KYPBUTBIMJIBIK CXEMAaChl TOMEHJIET1 CypEeTTe KOPCETUITEeH.

b®3 [+ LHOM —v| bMM | BIIAMM |+ bC

2.7 Cyper - AP mipotiecitiH KaJbl KYPBUIBIMIBIK CXEMAaChl

My#nnarsl, BFZ-pecmu Tanceipma 6J10THI;
BFM-du3sukanbik Moeas 0JI0THI;
BMM-MaTemMaTHKaJIbIK MOAEIIH OJIOTHL;
BIIMM-koiman0ansl MaTeMAaTHKAJIBIK MOJIEIIb OJIOTHI;
BS-cunrtes 6710rHI.
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Onberte, Oy cxema xobanay Ke3eHIepiHiH PETTUIIrH CUMTaTTaiabl, erep 013:
b®3-1a Oacrankpl qepexTepai Tanaay xoHe O3 a3ipiey Ky3ere achblpblLIajibl;
oy BOM sxypeni Tannay AeHreinaeri peae moaenin bO;

kp BMM xyprizineni mMaTeMaTUKaIbIK MOJeNiH Kypy bD, Gapabap nenreiii
(bU3UKaIBIK MOJICIII;

BIIMM-ne ®3-maH mpakTUKaJbIK TajanTapibl eckepeTiH bD KommaHOabl
MaTeMaTUKaJIbIK MOJIENI KYPbLUIa/Ibl;

Kp bC icke acbipbutya nmapametpiaik cuaTe3 b2.

EBximmn reoMeTpuschiH  (ppakTa’d TeOMETPHsIChIHA TMalganaHy aHTEHHAaJapIbIH
JaMybIHa ajbill Kenendi. byn Oenrini 6ip >KUUTIK JUama3oHbl MEH KOl JHara3oHFa
apHAJIFaH eJIeMACePIiH naiaa 00aybIH KaMTaMach3 etei.@pakTanaplK aHTCHHAHBIH
JTM3aiHBI YIIIIH MbIHA (DaKTOpJIapMeH MIeKTeyre 00Iaabl:

Konnay kepceTineTi KUK €Ki ,YIII KOl dKOJIaKTHI ;

aHTEHHaJApJbIH KeHO1p TypJiepiHe apHaJIFaH cyOCTpart TypJiepi;

AIIEKTPMEH >Ka0JIBIKTAY TYPI;

MaTEeMaTUKAJIBIK €CerTeyiep;

naigananbUIFad opmanap (aNThIOYPHIIITHI, CETi3 OYPHIIITHI )KOHE T. 0.) HEMece
OacTankel TOMOJIOTHS;

o3ipJiey YIIH KaKeTTiI KOCBhIMIIIA,

UTEpALMUIAPIBIH CaHbl HeMece (paKTaablH 6Ccy Ke3eHIepi.

JuzaiiH mpoleciHae 9p XaHa KaJaMJa aHTEHHAHBIH HETri3ri (opMacblHaH
JKOFaphl PETTI KYpbUIBIMAAp kacanmaibl. Herisri KypbUIBIMHBIH — eJIIIeMIEpi
PE30HAHCTBIK JKUUTIKTI AHBIKTAaWJbl, COAaH KEWIH KOJJay KOpCEeTIIETIH >KHUUIIK
JUana30HIapbIHBIH CaHbIHA OalIaHBICTHI (DPAKTAIBIH 6CY HTEPAUSICHIHBIH KaKETTi
CaHbI aHBIKTAJIAJbl. Op UTEpAlMsIa aJbIHFAH XUUTIKTEPAIH €H a3 caHbl MTteparus
TOPTIOIHEH YJKeH. Pamuanusra TO3IMAUII *KOFapbl TUNTIK (pakTaiablK (Gopmanap
AHTEHHAHBIH KaKChl THIM/IUIITH aHBIKTAHIbI.
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3 DOPAKTAJIIbI I'EOMETPUSAT A HETI'I3JAEJII'EH
AHTEHHAJIAPJIBIH KAMTY AUMAT'BI

3.1 dpakTajabl reOMeTPUAFA HeTi31eJIreH AaHTeHHAIAPABIH KalTapyaarbl
JKOFAJITYbIH ecerTey

Kopek ke31 ,U=220B+10%;

[srreic KyaTsl ,P=1 BT;

Kyxreme keneprici Z,= 50 Owm;

Apansik xxuinik -36MHz+-0.02Hz per.30...40T;
['enepatop xwuiniri 2,5-5 I'T, -5...+10dBm.

a, = —20lg|r|; (3.1)

KimiripiM anTeHHanap yIliH aHTEHHAJaH TapaJlaThblH TOJKBIHABIK (POHTTAP
AJEKTPIIIK YIKEH aHTEHHAJapMEH CAJIBICThIPFaH/Ia dJACKai/1a )KaKbIH KaIIbIKTBIKTa
napayuiens 0onanbl. KillkeHTail aHTEeHHANIAp YIIiH KaKChl )KYBIKTay aJlbIC epic
JKaFIaiiapbliHa CoMKe3 KeneTiH hopmyna ;

r=2-2 (3.2)

TypaxThl )KbUTIAM/IBIKIICH KO3FaJaThIH CUHYCOUAIbl TOJIKBIH MIIIIHIHIH TOJIKBIH
V3bIH/IBIFBI;

—c. (3.3)

v=c~300 000 km/cek

c _ 3x108
fo  36X106

Ecenrin meminyi : A=

r=2-8.3=16.6m
a, = —20lg|r| = —24.40m
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Hotmxe:dpakranapl reoMeTpusra HET13e/NreH aHTeHHATAPAbIH KalTapyAarsl
KOFAJITYBbIH €cenTey OOibIHIIA HIBIKKAH MOH CTaHJIApTTapFa cail Kenemdl , 'KOHE /e
OCBIHJIal KOFaJITyJapbl Oap aHTEHHa camlayibl JKYMBIC )KacayFa KaObUIMETTI ILIyFa
TO3IMIILIIITI OpTaIia.

3.2 @pakTajabl reOMeTPUAFa Heri3/leJIreH AHTEHHAJIAPABIH 0AFBITTHIJIBIK
K03(pPpuumeHTiH Ta0y

[IsiFbIc KyaTh! ,P=1 BrT;
Fnax = 2 AB;

r=0.166 m;

hl=1m;

h2=1,5Mm.

BbK coiikec, G; KyIIeHTy — HETri3ri coyjemik OarbITTa KaObUIAaHFaH Fp, .,
COyJIeNeHY KapKbIHABUIBIFBIHBIH P;y Olpael Kipic KyaTbl Oap IIBIFBIHCHI3 H30TPONTHI
paauaTop TyIbIpaThiH Fj, CIyJieneHy KapKbIHIbUIbIFbIHA KAThIHACHIH Oepei.

Fio= P/4T[; (34)

Gl = Fmax/Fio; (35)

Ecenrey xyMbICTaphI:
Fio=P/4m =1/4x 3.14 = 0.0796 nb

Hortmke: Ommeynep ke3iHAE OHAW aHBIKTANAThIH KYIIEHWTY €H KWl
KOJITAaHBIJIATHIH TTapaMeTp 0okl TabbuTaAb!. I1aliTaHbIH aHBIKTAMAChl AHTEHHA MEH
KOCBUIFaH Ka0eib, COHai-aKk KaObUIIaFbIIl HEMECe TapaTKBIII apachlHIaFbl Tamara
coliKecTiKT1 OoipKaca J1a, ic y3iHae Oy cupek ke3aeceni. Muean colikec KeaIMEHTIH
KOHJIBIPFBIZIA OJIIIEHETIH HOPCE MPAKTUKAIBIK aHTCHHAHBIH KYIIEUTY KO3 UIUEHTI
nen atananel. [ladimaner kemeci Gopmyna apKbUIbl MPAKTUKAIBIK (DAKTOP apKbUIBI
aHbIKTayFa 00JIaJIbI:
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(3.6)

EcenTey >xymbIcTaphbI:

G = 25.12 X ———= 25,83 1B
1-0,166

’

q)paKTaJ'II[BI recoMCTpusiara HGFiSI[CJIFeH AHTCHHAJIAPABIH KYAaTbIH CCCIITCY

Kepy cwB3bIFbIHAa OpHajmackaH IeHOep mimiiHI Oap OepuireH aymakra
AJIEKTPOMATHUTTIK ©PIC KEPHEYIIT1HIH KaXKETTI MOHIH KAMTaMachl3 €TETIH Telleauaap
TapaTKbIIIBIHBIH KyaTbIH €CENTey YIIiH MbIHa (opMysaHbl KojjaHambi3: Ecentey
YKYMBICTAPBIHBIH KUBIH/BIFbIHA OAMJIaHBICTBI €CENTEY HOTUKECIH AAIIICY YUIIH HBbI
Payton 6arnapnamaceina cangasiM o1 KOCBIMIIIA A-pa kepceTiiareH.

po 1(%_%)2 (3.7)

D \2.18xXh{Xh,

MyHnarel D — TapaTKpIll TeseJuJap aHTEHHAChIHbIH, KYLIENTYi;
7o — aTMochepaHblIH CbIHY 9CEPiH eCKepe OThIPbIMN, KOPY allMaFbIHbIH
paauychi;
A-3JIEKTPOMATHUTTIK COYJICJIICHYIH TOJKBIH Y3bIH/IBIFbI;

E,in - OCNriieHreH CurHajg camachblH KamMTaMachl3 €Ty VIIH KaKeTTl
PaIMOCUTHAIBIH PYKCAT €TUICTIH €H a3 KYIIiHIH MoHI.

fous =470 + (N, — 21) x 8 + 1.75 = 303.25 + 8 X N} ;

MYHIAFBL fo,; = 5 T
Kymeiitkim: D = 25,83 gb.

DNEKTPOMArHUTTIK COYJICJIEHYI1H TOJKBIH Y3bIHIBIFBIH MbIHa (opMyna OoilbIHIIA
AHBIKTAMMBI3:
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3x 108

W= 0.06 m

dpakTaIablK TeOMETpHUsiFa HETI3JIeNIreH aHTCHHAIAPJbIH KOpYy ChI3BIFBIHBIH
KAIIBIKTBIFBIH MbIHA (hOpMYyJ1a OOMBIHIIIA AaHBIKTAUBIK;

o = 3.57 x (hy +h2); (3.8)

MYHIaFbl hq koHE  h, OIpiHINI KOHE EKIHII AaHTEHHAJIApAbIH METpJIeri
OMIKTIKTEp1, a1l 7, MOHI KHJIIOMETPMEH KOPCETUIEI].

o = 3.57 X (\/T + \/ﬁ) = 7.94 km

KeckiHHIH OepuireH >KMUTIK AMAMA30HbI YIIIH 013 MUHUMAJIIbl PYKCAT €TLITeH
KEpHEY/I1H MOHIH aHBIKTalMBbI3 skoHe OyI1 skaraaiina E,,;,= 2985,38 MxB / M anamers.

Enai Tapatkpimrapabi KyaTslH (popmyiia OOMBIHIIIA aHBIKTANBIK;

_ 1 (2985.38x7.942x0.06
2583 2.18X1X1.5

2
) =0.5x 10°BT

Voltage Standing Wave Ratio-VSWR ®pakranibsik reoMeTpusira Heri3aeareH
AHTEHHAIa ECETITeY

@pakTaniblK F€OMETpUsAFa HET13JIeNreH anTeHHaga S;; = —10ab
Z4-7,
Sll = Z +Z0 = _10 ,[[B
VSWR = 5ul (3.9)
1-1S14l
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Ecenrey KyMBICHI :

VSWR = =104 4
1-|-10]

Hotmxe: EH naypeicel, VSWR = 1, gFHM IIaFbUIBICKAH TOJKBIH JKOK.
[larpuibICKaH TOJKbIH Maiiga OonraH ke3ne SWR kom MeH KYK apachIHAArbl
COlKeCCI3IIK JOpeKeCiHe Typa MPOMOPIUOHAIAL TYpAe apTaabl. OpTypii
KYpBUIFBIJIAP YIIIH >KYMBIC JKULTITIHIETT HEMece XHUUIK Tuana3oHbIHAAFbl pyKcatr
erinren VSWR MoHzepi TexHuKanbslK cumnarramanapaa skone ['OCT-te perreneni.
JKanmer komaitnel KateiHac MoHAEpi 1,1 men 2,0 apaceiga. VSWR enmieneni, Mbicabl,
Kapama-Kapchl OaFbpITTa JKOJFa EHTI3UIreH €Ki OaFbITTalfaH KOCKBIIITAp apKbUIbIL.
Fapeinteik  Texnonorusima VSWR - TonKeIHABIK skongapra canmsiHFaH  SWR
CEHCOpJIapbl ApKbUIbI OJIILIEHE1. 3aMaHayH KeJJIIK aHaJIn3aTopiiap/ia COHBIMEH KaTap
kipictipinren VSWR cencopiapsl 6ap.

@pakranablK T€OMETpUsFa HETI3JENreH aHTEHHaHbIH KO3()PUIMIMEHTIH
ecenTenMis:

K=— (3.10)

On curHan KepHEYiHIH JCHTeliHeH repi aHTEHHAHbIH alfHaJIachIHJAFbl OpIC KYILIH
KOpCeTy YIIiH KaObULAaFbIITapaa Koiaanbiaasl. Kebinece antreHHa kodppuuueHTiH
Jgorapumaik Typae KojmaHy biHFaiiaeipak: k = 20 |g*K. AHTeHHaHBIH 9JETTEri
KO3 PUIIMEHT MoHAEpl SJETTE KECTeNlK HeMece rpaukanblk (opmarra aHTEHHA
Ky’)KaTTaMachlHIa KepceTuireH. Erep aHTeHHa KkanuOpiieHreH O0oJica, aHTEHHA
KO3((PUIIMEHTIHIH HAKThl MOHJIEP] aHTEHHAHbI KAJIMOPJIey KYXKAThIH/IAa KOPCETIITEH.
AHTeHnHa kodduimeHTiHiH Jorapudmaik TypiHiH enmeM Oipiiri n1b/m. Opic kymiiH
OJIIIIEy VIIIH aHTEHHAHBIH CHUNATTAMAIBIK MOHI OJCTTe aHTeHHa (aKTOPhI
OONFaHBIMEH, AaHTEHHAHBIH XKaJMbl qu3aiHbiHAa GA xoHe OPV OackiM TepMuHIEp
Kosmanbliaabl. COHABIKTaH OChl OpMyIIaHbl 0Ty opKaliaHiaa TUIML 01 popMyIia :

K =9.73/MWG6 (3.11)

Ecenrey : K = 9.73/8,34/25,83 = 5,59

3.3 Bi3 UK aHTeHHACHIH KACANMBI3.
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100 MI'm - 10 I'T'm xuinmik Auana3oHsl YHIiH. Bbi3 KOHTYPIBIK aHTEHHAHBIH
oyiipaepine oyproinibl 90 © 6omateiH Kox yHIIOYpHIIBIHBIH (DpaKTaabIH KOJJaHAMBI3,
OHBl €CenTey OHal, OHBIH JoJ 2 eJmeMi 0ap.OJeTTe, KOHTYPJIBIK aHTEHHA
TOPTOYPHIIITHl KyWJe >kacanraH. JlereHMeH, MyH7Iail aHTEHHaHBIH OyilipiepiHe
dbpakTanapl KOJJaHy apKbUIbl KOCBUTY HYKTECI KYPBUIBIMHBIH OpTachblHa TEpeHIEH
TYCETIHIH ecKepiHi3. byn eTe bIHFalChI3, COHBIMEH KaTap, MYHJail KOHTYPJIBIK
aHTEHHAJIap/bl TI30EKTEH KOCY MYMKIH eMmec, OyJ1 Keije Kipic KeAepriciH apTThIpy
yiiH KaxeT.CoHAbIKTaH 013 jKaKTayAbl poMO MO3MIMSIChIHA KeHehTemi3. JKyMebic
IOPUHLIMII ©3repMeiii, OipaK HWTepalysuiap CaHblHA KapaMmacTaH, KOCBUTY HYKTeCl
dbpakTanaplK KYPBUIBIMHBIH TeTiHae Oomanbl.CoHbIMEH, 013 ecenTeymi >KOFapFbI
XKULTIKTeH OactaiimMbI3 .EcenTeyi ®KeHiImeTy YiIiH 013 ChI3BIKTHIK TOPJBIH KbICKAPY
koddummeHTiH eckepmeiimiz, amerte oa 0,95 Kypaiabl, 613 OHBI TOJBIK MACIITAOTHI
MOJICNIbJIl  IIbIFAPFAHHAH KEWIH HAKThUIAWMBI3.POMOTBIH mepUMETpl  TOJKBIH
Y3bIHBIFBIHA TEH. JleMeK, POMOTBHIH KaObIpFachl TOJKBIH Y3bIHIBIFBIHBIH TOPTTCH
oipine teH.XKoraprsl xkuigik fv \u003d 10 I'T'1y TeH, OHBIH TOJKBIH Y3BIHABIFB 30 MM.
Jlemek, (GpakTaniblK KYpPhUIBIMIAFbl €H Kiln poMOThIH Kabbipracel AW/4=30/4 = 7,5
MM-Te TeH.bi3 e3imi3mi KYTThIKTald ajaMbl3, €HJII aHTCHHaJarbl €H KIIIKeHTal
AJIEMEHTTIH eJmeMJiepin OuteMi3.Opi Kapai, fv-1 xuiiirine »kayan OepeTiH Keneci
PETTI AJIEMEHTTIH OJIIEeMIH ecenTeimi3. byl KypbUibiMia esieMi OOWbIHIIA Kelecl
AJIEMEHTTIH SPKAMCHICHI KIIITIPIMMEH CalbICThIpFaHa ayaaHbl OOWbIHIIA 4 ece YIKEeH
YKOHE OYMIPJIIIK Y3bIH/BIFBI 2 €CE YIKEH €KeHIH 0aiikay KUbIH eMecC.

byn fv-1 pomObiHbIH xkarel (Av / 4) * 2 = 75 * 2 = 15 MM €KkeHiH
oinmipeni.Tamama, enmi 613 fv-1 >kuimiriHe »xayamThbl SJEMEHTTIH OJIIEMACPIH
oinemi3.bipak emnieMiH 0Ty KeTKUTKCI3. by xuinikTi e31 ecentey kepek. Oun yiiH
KeJleCl ecenTeyyiepai OpbIHAANMBI3. AJIIbIMEH (paKTalAblH ©JIIEMIH €CENTEHIK, O
eKire TeH, eiuTkeHi Oypsiiibl 0ap Kox ymoOypsibHbIH enameMinae = 90° oHbIH €Ki
Y3bIHBIFBIHA COMKEC Kenemiopl Kapail, 013 Oyl 3JIeMEHTTIH (pakTalablK KaHIIa
UTEPAIUSIChIH KAMTUTHIHBIH KapacThipaMbl3. Tek kaHa Oip.Mtepanusiiap caHbIH XoHE
dbpakTanaplK eJIeMiH OiJie OTBIPHIN, KULTIK KodhduimenTin ecenteimiz: XKulmik
kod(pdunmeHTin Oie OTBIphIN, 013 OipJel eJeMIeri ChI3BIKTBIK SJIEMEHTTIH
KUUTITIHE  Heri3fenreH Oyl (QpakTalgblK  AJEMEHTTIH  KUUITNH — ecenTel
aaMbI3.ONTKEH1 IepUMETpAiH TOPTTEH Oipi 15 MM, coman kel Oykin nepumerpi 15
* 4\u003d 60 mm. ByJ1 TOJKBIH Y3bIHBIFBIHA COlKeC KenmeTiH xuiaik 5 [T, Oy eTe
KUCBHIHBL. Bipak, eliTkeH1 bi3fe ChI3BIKTBIK KYPBUIBIM KOK, Oipak (pakTanibik, 013
KUUTIK  KOA(G(UIMEHTIH KOJJaHAMbI3 JKoHEe Oipaei emmemzaeri (GpakTalIbiK
AHTEHHAHBIH KULIIT O0JaTHIHBIH aHBIKTAUMBbI3.

£=5%0,65~=3,26I'T,

Bipaeit enmemaeri ChI3BIKTHIK aHTEHHAFa KaparaH1a TOMEH, Oyl J1a KMCBIHJIBI,
OUTKEeH1 (pakTalIAbIK aHTEHHaJa KOChIMINA OeniMiep eceOiHeH Y3arblpak KeHeT
Oap.Tarbl 1a KYTTHIKTalMBbI3, 013 OCBI (DPAKTAIIBIK JIEMEHTTIH PE30HAHCTBIK KUUIITTH
ecenTeaik.Exni 613 sKOFapFbI KUK TIEH )KOFapFbl MUHYC | apachIHIarbl KaTHIHACTHI
ecenTenmis.
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fv/fv-1=101Tu /3,26 [Tu= 3,07

Kepuiinec pe30HAaHCTHIK >KULTIKTEp IIaMaMEH YII €Cere epeKIIeIeHETIHIH
kepemi3. by KaTeiHacThI fv-2 371eMEeHT] YIIIH KeJleci TOMEH KHUUTIKTI €CenTey apKbLIbI
TeKkcepenik. byt anemMeHTTiH )arbl Ka3ipaiH o3iaae 30 mm 6omanel. [Tepumerpi - 120
MM. TOnKbIH Y3bIHABIFE 120 MM CBI3BIKTHIK aHTEHHAHBIH XKUiiri 2,5 ['T.Ommemi 2
(dbpakTaIbIH eKIHII UTEePalUSIChIHBIH KULTIK K03 dunmenTilemek, ocel enmemaepi
0ap ppakTanabIK aHTCHHAHBIH KHTIT

v-2=25%0,43=1,071Tn
Kepmiinec xuiaikTep apachlHIaFbl KATBIHACTHI €CENTeHIK:
fv-1/1fv-2=3261Tu/1,07 I'Tu= 3,05

XKuinikrepaiH apakaTblHAChl dPTYPJl €KeHIH KepeMi3. bysl eKiHiITi, elTKeH1
TYPAKThI KATBIHACCHI3 9pOip PE30HAHCTHIK KUUTIKTI O6JIEK €cenTeyre Typa Kelel.

fB-3 ecenreiiik. DneMeHt enmeMi 60 MM, nepumetpi 240 MM, OCBI ©JIILIEMET]
CBI3BIKTBIK aHTEHHaHbIH kuutiri 1,25 [T, kaiitanany cansl 3.

by enmemaeri gpakTanaplK aHTCHHAHBIH KHTIT

fv-3=1,25TTu * 0,325 = 0,406 I'T'y = 406 MI11.
Kepmrinec xuinikrep apacbiHaarbl OailyiaHbIC:
fv-2 /fv-3=1,07/0,406 = 2,64

Kepin oTbIpraHbIMbI3[iali, ipreiec pe3oHaHCTap apachlHAaFbl KaThIHAC TEK
TYpPaKThl €Mec, KaWTalaHyJaplblH KofapbliaybiMeH a3zasabl.Keneci skuimikti fv-4
TOMEHTe ecenTeHi3. DneMeHT enmemi 120 mMm, nepumetpi 480 MM, OCbl eyeMeri
CBI3BIKTHIK aHTEHHaHbIH )uuIiri 630 MI', kaiitanany cansl 4.
by enmemaeri GppakTanablK aHTCHHAHBIH JKHTIT

fv-4 =630 * 0,266 = 168 MI'w.

Keprinec xuinikrep apacbiHaarbl OaiiaHbIC:
fv-3/fv-4 =406/ 168 = 2,42

ConbimeH, 013 168 MI 11 xxuinikke ®eTTik. by Oepinren quana3oHHBIH TOMEHT1
KUUTITIHEH con >korapel, 100 MI'n. byn xarmaiina 013 ecenteyi OChl MIIIIHJE
KaJIJIbIpa ajlaMbI3 HEMECE aHTCHHAHBIH OJIIIIEMIH KOHE OYPBIIIBIH PETTeH alamMbl3 6a?
TOMEHT1 KHUUTIKTI COMKECTEHIIPY YIIIH KOCHhIMINA (PpaKTaIAbIK DJIEMEHTTI JTOUEKTI
TYpJZle KOCBIHBI3 HeMece TaFbl Oip WTepalus >KacaHbI3 JKOHE KOPCETUITeH ayKbIMHaH
cost ke0ipek TyCipiHi3. fv-5 Kuiirin ecenTemik.
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Onement emmemi 240 MM, mepumerpi 960 MM, OCHI ©JIIEMIIET] CHI3BIKTHIK
aHTeHHaHbBIH uiiiri 310 MI', kaiitanany caHsl 5.
by enmemaeri gppakTanablK aHTCHHAHBIH KHUTIT

fv-5=310 * 0,229 = 70,9 MI'11.
Kepiinec xuigikTep apachlHIarbl OailIaHbIC:
fv-4 [fv-5=168/71=2,37

Hormxe : bi3 71 MI'11 ToeMeHri xuigikke KETTIK. by jkarmaiina aHTeHHaHBIH
oemmemi 240 MM Oonapl.byn TokTayra TypapibiK. bi3 JKUITIK Iuana3oHBIHBIH
JKOCHAapblH  achklpa  OPBIHAAJBIK, €HAl eJmeMIepAl OJaH opl  YIFaWTy
YChIHBUIMaABL. JKYPri3uireH ecentey WHAWKATUBTI 00ibinm TaObuaagbl. O Haeassl
dbpakTaIblK aHTCHHAHBIH PE30HAHCTApPBIHBIH Kal Jkepje OoJIybl KEPEeKTIriH
kepceteni. bipak, opune, 013 ujeanjpl reOMETpUSHbI ana anMaimMbi3. Erep 613
aHTEHHAHBI TaKTara ’kacacak, OHJA >KOJIap/AbIH €Hi jJe, OWiKTiri jge 0onaasl, Oy €3
KE3eT1HJIe JKOJIIap apachIHAAFbl CBHIMBIMJBUIBIK KOCBUIBICBIHA Ja, PE30HAHC
BIFBICYJIAPBIHA J1a dCEp eTel
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KOPBITBIHIBI

Kanmer Oyn xymbicta 2,5-5TT1 xuimikTep ymiiH (pakTalaablK T'€OMETpusira
HETI3/JIeNITeH aHTEeHHAHBIH TU3aiHBI Typasibl JKaIIbl IOy kacaabiM. dpakTan Typabl
JICPEKTEPMEH JKOHE JI¢ aHTCHHA Typallbl ICPEKTEPMEH TaHBICTBHIM. 3epTTey OapbIChIHIA
KOITEICH FalIbIMIAPAbIH CHOCTIHE CYieHe OTBIPBIN KOPBITBIH/B! MIbiFapabM.CoHIali-aK
aHTEHHA KacayJarbl Heri3ri MlHI[GTTGpI{l KapacThIpbIl ©TTIM. DpakTanapl TeoMeTpHsIFa
HCTI3/ICNITCH  AHTCHHANAP/IBIH ~ KailTapylarbl OKOFAaNTybIH, (pakraiibl aHTCHHara
HETI3ZICNICH  OaFbITTBUIBIK  KOd(QQUUCHTIH ,(pakTanisl TCOMCTPHSFa HETI3[CIIreH
aHTEHHAHBIH KYaTbIH €CeITeIM.

@dpakTanapl reOMeTpUsIFa HET13Ie/ITeH aHTeHHAIapIbIH KalTapy/aarsl >KOFaITybIH
ecenTey OOMBIHINIA MIBIKKAH MOH CTaHIApTTapra cail Kenemdi, OChIHIal KoFanTyaapsl 6ap
aHTEHHAJap KYMBIC kKacayFa KaOiJIeTTi , IITyFa TO3IMILIIT1 opTalia 00JaThIH O1ITiM.
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https://optiwave.com/applications/100-gbps-dp-qpsk-system-with-digitalsignal-processing/

KOCBIMIIA A

main.py  +

W O N O v b WN e

e el el
W N = O

14

D=25,83

C=3*10**8

fe=5*10%*9

lamb=c/f@

print(lamb)

h1=1

h2=1.5
re=3.57%((h1**@.5)+(h2**0.5))
print(re)

Emin=2985.38
P=1/6*((Emin*(re**2)*lamb)/(2.18*h1*h2))**2
print(P)

Ln: 14, Col: 1

[ » Run ][ e Sshare

Command Line Arguments

<
&
>

LS
-

.06
7.942339190867973
1989979.9681944037

** Process exited - Return Code: @ **
Press Enter to exit terminal

48



KA3ZAKCTAH PECIYBJIMKACHI BUTIM skane FbLILIM MUHUCTPIIITT
K.M. COTBAEB arsmaarst KA3AK ¥YJITThIK TEXHUKAJIBIK 3EPTTEY YHUBEPCHUTETI

PELIEH3UA
JIMIIIOMBIK AKYMBIC
AGaikanblp AKHYP AMaHTaHKbI3bl

SB071900-PaauoTexHUKa. IeKTPOHHKA XKoHe TeIeKOMMYHHUKaLUsIap
(MaMaH/blK aTaybl MeH HdpLI)

TakpippiOobl:  «2.5-5 TTu kuizikrep ymin (pakTaliplk re€OMETpusra
HerizaeNreH aHTeHHAHBIH JU3aHHbI»

OpbiHalabl:
a) rpadukaibik Oesim 9 napak;
6) Tycinikreme 50 Oer.

KYMbBICKA ECKEPTY

bepiaren 6itipy symsbicbiiaa 2.5-5 1T’ skuinikrep ylliH  (ppakTanjibIK
reoMeTpusra HerizjaelnreH aHTCHHAHBIH JM3aliHBl KapacThIpblLibl. bepiaren
napamerpiep GolibiHIna ecenteyaep xKypriziii. OCbl TaKbIPbIll AsACbIHAA OapJiibIK
TEOPHSUIBIK MAJIIMETTEP KacaIbIHIbI.
I'padukanbik xone MaTinaik matepuaiiap MCTK ranabpiHa cofikec JKasbliraH.
By/l JIMIUIOM/IBIK K002 KOFapra OKY OpbIH@pbiHbIH TaNantapbiia cai
JKOTKLTIKTI JKOraprbl JIOpeKee Kasblirall, @iblHFaH HOTIDKenep — JKeaiiepil
KYPY/bl Tajljlay 7KoHE CalbICTLIPY TeXHOMOIHsIapAarbl  FblJIbIMU DarbiTKa JKayail
Hepel.
K¥MbICTbIH BAFACHI

Wannel, auniomiabslk kobara "ote kakcsl" (90%) aeren Oara, an CTYISHT
Abaikaaslp Akmnyp Awmantaiikeibina  SB071900-PannorexHnka, IeKTpOHHKA
JKOHe  TCIEKOMMYHMKALMsiIap — Mamau/ibirbl  OOMbIHIIA — TEXHHKA  JK3He
TeXHONMOTHANAp «OaKalaBpbl» aKaIeMHsIILIK JIPEKECIHE YChIHbUIA/LbL.

Cobin — nirip 6epyui

Ka3s¥ A3V, nokrop PhD,

DHEprusi yHEMILY JKoHE
agromaTHka Kadeapa MeHrepyliici

L - Monaaxkanos A. K.
(KONw)
«ZO» OY 2022x.

& KasY13Y 704-24. Peneirsus
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACHI BUTIM xone FbIJIBIM MUHUCTPIIT]
K.U. COTBAEB areiaarsl KASAK YJITTBIK TEXHUKAJIBIK 3EPTTEY YHUBEPCHUTETI

FbLUJIIMU ’KETEKIUIHIH
MIKIPI

JunnomMasIK KyMbIC

Abaikaaelp AKHYp AMaHTanKbI3bl

SB071900-PannoTrexHuKa, 2JIeKTPOHUKA JK9HE TeJIeKOMMYHUKaIUA1ap
(MaMaHIBIK aTaybl MeH LU}pPBbI)

TakpippiObl: «_ 2,5 - 5 [Ty sxuinikrep yuwix (pakTanibiK reoMeTpHsra
Heri3/e/nreH aHTeHHAHbIH JU3aHHbBI)

Bepinren OGitipy sxymbickiHaa bepinren 6Gitipy xymbickiHga 2.5-5 1T
KUINIKTEp YIIiH (pakTanIblK reOMeTpUsiFAa  HEri3jie/ireH aHTCeHHAHBIH AH3aHHBI
KapacThipbL1bl. bepinren mapamerpiaep OolbiHIIa ecenTeynep Kyprizinzai. Ocsl
TAKbIPbII ASChIH/A OAPIBIK TEOPUSIIBIK MAIIMETTEP HKaCalbIH/Ibl.

JIMNIOMABIK XKYMBICTa KAPACTBIPBLIFAH MCEIENIep 6T€ OPbIH/IbI.

JKana TEexXHOJOTHSHBI KOJJaHy HycKajapbl, ysulbl OaiilaHpic KeniciH
KOpPCETY OTe OPbIH/IbI.

HKanns!, nunaomaslk xobara " ete kakcel" (90%) aeren Oara, ajn CTyAEHT
A6nikaaelp AxHyp AmanTaiikeizeia SB071900 — PaguorexHHKa, 3JIeKTPOHHKA
JKOHE TEeJIEKOMMYHHMKALMsS MaMaH/IbIFbl OOMBIHINA TEXHHKA YKOHE TEXHOJIorusiap
«HaKanaBphbl» aKaaeMHsIbIK JopekKeciHe YChIHbLIaAbI.

FbLIbIMH KeTeKIl

. OT xone F'T kad. nextopsl,
TEXH.FbLI.MarucTphbl

(/- £+ C E Nbexeen
(KonbI)
«20» mambip 2022 x.

@ Kas¥Y T3V 704-23. [likip
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VHHBEPCHTCTTIH /KYIiC AIMHHHCTPATOPLI MeH AKAIEMHSLILIK MacCee/Iep JenapraMenTi
JAHPEKTOPLINBIH YKCACTHIR ecebine Ta/11ay xarraMachl

Kyiie agmunucTpaTopsl MeH AKAASMMANBIK MACcCienep ACNapTaMeHTIHIH AMPEKTOPbl KOPCCTiAICH
endekKke KaThlcThl Aaiininaaran llaarnarrein ajiibld aly KOHC aHBIKTAY JKYHCCIHIH TOJILIK YKCACTBIK
CCCOIMCH TAHBICKAHBIH MAJIIMICHL:

ABTOpP: AG1IKaALIP AKHYP AMAHTAHKBIZHI

Tarbipbiosi: 2,5 - 5 [Ty swuinikrep yuiin Gpakraaibik reoMeTpussa Herizjle 1IreH aHTeHHAHbIH
au3aiHb

Kerexkmici: Cepurier Hbexeen
I-yreactruik koddpuunenri (30): 2.7
2-yreacTbiK KOdppummenti (5): 1.7
Haiiexcos (35): 0.8

Jdpinrepiai aysicTbipy: 15
Apaabikrap: |

Hlarbin kenicrikrep: 1

AxK deariaep: 0

YxKcacTeIK ecedin Tajiaail orbipbin, ZKyiie aIMHHHCTPATOPBLI MeH AKAIEMHIIBIK MaCeJe/Iep
AenapTaMeHTIHIH INPeRTOPhI KeJieci menrivyiep/ai Majiveiiai

/
m/.IWLXJLIMH endeKTe Tadbl/IFaH YKCACTHIKTAP Miaruat Goubin ecerrrenmeiiii. Ocbiran SailjlaHbICTbl

AYMbIC 03 OeTiHIue sKasblran §0/IbI11 canaia OTLIPLIL, Koprayra widepiiei.

] Ocut JKYMBICTAFD]l YKCACTRIKTApP TUTarnaT DOILII ecelTeIMeii 1, Dipak o1apibH aMa/laH ThiC
KOITIrh CHOCKTIH, KYH/IbUIBIFbIHA KOHC ABRTOP/IBIH FhUILIMH JKYMbICThI ©31 Ka3ralbllia KaThICThl KyMall
TyabIpajibl. OcbiFan 0alIaHbICTbl YKCACTBIKTAP/b! LUCKTEY MaKCaThIH1a KYMBIC KaliTa omueyre
AKiGepiiiciu.

(] EnGexre anpikranran yKCacTbIKTap JKOCHIKCHI3 Kalie IarHatTei Gesirijiepi 601N cananabl HeMece
MOTIHAEp] KacakaHa OypMananein ruiaruar Ociariaepi wacbipbulyad. Ocbiyad  OaillaHbICTBl  HKYMbIC
Koprayra xkidepiameiiai.
Herizneme:

2022-05-25

Kywni Kagheopa meneepyuiici 'S
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VHuBepeHTeTTiH KYiie AAMHHHCTPATOPLI MEH AKAIEMILIBIK Maceiejep nenapramMeHTi
AHPEKTOPBIHbIH YKCACTBIK eceline Tamiay XaTrramacol

Kyite aamunucTparopbl McH AKAJACMHAIBIK MICCICICP ACHAPTAMENTIHIH JIMPEKTOPbl  KOPCCTIIICH
enbeKKe KarbicTbl jalpigairan [lmaruaTTeiH anibid ally Kane aHbIKTay KYHCCIHIH TOJIBIK ¥KCACTBIK
cceOiMCH TAHBICKAHBIH MAJiMICH LI

ABTOP: AGIKAABIP AKHYP AMAHTAHKBIZbI

Tareipbidobl: 2,5 - 5 [ wuitikrep ymin Gpakraiibik reoMeTpusia Heri3/1e/1red AaHTCHHAHLIN
AN3AHHBI

Kerexwici: Cepukdex Hoexeen
1-yReacTeik KOYPpunmenti (30): 2.7
2-yreacrbik ko3ppuunenti (5): 1.7
Jlaitercos (35): 0.8

Opinrepiai aypicThIpy: 15
ApaJjsikTap: 1

Hlarein kenicTikTep: 1

AR Oearinep: 0

YKeacThIK ecebin Tanaait oreipbin, Kylie 2 AIMHHHCTPATOPBI MEH ARAIEMHSAIBIR Maceeacp
nenapraMenTiHiH IHPERTOPBI Keeci wenmivaepai Marivedii :

I Bibivi eHOCKTE TabbUlFaH YKCACTLIKTAP IUIATHAT GOJIbII €CCITCIMCH L. Ocpiran dail1anpICTbl
AKYMBIC 03 OeTiHILe JKa3biran 00BN canalla OThIPblll, KOprayta Kibepineni.

(] Ochbi skymbicTars! yKeacTuiKTap ruarnat Goibin ecentenmeiiii, 5ipak o1ap/ibiH lamMajian Thic
KONTIr eHOEKTIH KYH/IbLIBIFbIHA JKIHE ABTOPABIH FRUTHIMH KYMbICThI 031 /Ka3raHbIHA KATLICTLI KYMOH
Tyabipabl. OckiFan GailiaHbICThl YKCACTBIKTAP/BI LIEKTEY MAKCATBIHA KYMbIC KalTa onueyre
AKIOepiaciu.

[] Eubexre anpikranran yKCacTBIKTAP KOCHIKCHI3 KAHE [LIarHaTTLI Oesiriziepi SOMBIN caHalalbl HemMece
MoTiHAepi KacakaHa Oypmananein Iuiarsat Geariiepi skackipbiiran. Ocpiran OaillaHBICTBL KYMBIC
Koprayra xibepiamei/ii.
Herizaeme:

2022-05-25

Kyni Kagheopa vmieneepyuici
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[Tporoxoa
0 NPOBEPKE HA HATHUHE HEABTOPH30BANHBIX 3aMMCTBOBAHMI (IJ1arHaTa)
ABTOp: AGIIKa/IbIp AKHYP AMAHTAHKbI3bI
Coarop (ec.;TH HMCETCS):
Tun paborpi: Junnomias padora

Hassanme paborei: 2,5 - 5 [T10OKkuUIKTEp YIiH (PakTalIbIK reoMeTpHsra HEr13J1e/1ICH aHTeNHAbIL

JAN3AIHDBI

Hayunwiii pykosojautein: Cepuxdex Hbekeen

Kosdpduuuent [Moxodns 1:2.7

Kordpduunent Mogodun 2: 1.7

Murponpodest: |

3HaKH U3 JPYIruX aadasBuron: 15

HuTtepsadnbi: |

bedabie 3naxu: 0

ocie nposepkn Oryeta 1Hog00ust HBLITO CLETAHO CIICAYIOUIEE 3ARTIOHCHIC:

[%‘dliMCTBOBﬂIlMH, BBLISIBJICHHbIC B pa60'rc. ABIASTCS 3aKOHHBIM M HC SB/IACTCA MNIarnaTomM. &"poucnh
[‘lO,-'_l06Hﬂ HC NMpesblact JOIYCTHMOTO 11pe/1cia. Takum 06p330.\1 paﬁoTa HE3aBUCHMA W IIPHHMMACTCSL.

[ 3aumersoBanue e SBIACTCS IArHATOM, HO NPEBLILEHO TTOPOTOBOE 3HAYCHHE YPOBHS 11010003,
TakiM 06pa3om paboTa BO3BPALLAETCA Ha A0padoOTKY.

(] BuisB:rennl 3aMMCTBOBAHMS M [LIATHAT HIH [IPEIHAMEPCHHbIC TCKCTOBbIC HCKAKEHHS
(MAHUNYIAIMK), KAK [PSNOTAraeMbIC MONbITKH YKPLITHA [ITATHATA, KOTOPLIC /AC1at01
padoTy MpoTHBOpEUallicH TPeOOBAHIAM NPHIOKRCHH S npukaza 595 MOH PK, 3akony 00 aBTOPCKHX M
cmesknpix npasax PK. a takke Koaekey dTHKH 1 nporeaypam. Takum obpazom padota 11e NpHIIHMaeTCA.

0 O6ocHoBanue:

2022-05-25

Jama CyHfFaT Mapkcynbl

HPOBEPAIOUUI IKCHEPIN
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