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AHJIATIIA

JIMTTOMIIBIK JKYMBICTBIH MAaKCaThl aKTUBTI PYTHOPJIBI aHTEHHAHBI 3€PTTEY JKOHE
YKYMBICBIH TaJIIay OOJIBINT TaObIIa IbI.

AKTHUBTI PYIOpPJIBl aHTEHHA Typasibl HET13T1 TYCIHIKTED MEH TEOpHsap, OHbIH
KOMIIOHEHTTEpI MeH jo0ajay NPUHIUNTEpi, aKTUBTI PYMOPJbl aHTEHHATAPIBIH
JIM3aiHBIH KapacThIPy MEH HET13T1 MapaMeTpiiepiH ecenTey NPUHIMNTEP1 OepisireH.

AKTHUBTI pYIIOpJIbl aHTEHHAHBIH KYMBIC MOIEI1 KEATIPUITEH.

AHHOTAIUA

Lenpro AMIUIOMHON pabOThl ABISETCS HCCIEAOBAHME W aHAIU3 PabOTHhI
AKTUBHOU PYIIOPHOW AHTCHHBI.

Jlanbl OCHOBHBIE TOHATHS M TEOPUHM AKTUBHOM pYNOPHOW AaHTEHHBI, €€
KOMITOHEHTBI U IIPUHLIUIIBI IPOCKTUPOBAHUSL, IPUHIUIIBI PACCMOTPEHUS KOHCTPYKIIUU
Y pacyera OCHOBHBIX ITApAMETPOB aKTUBHOM PYIIOPHOM aHTEHHBI.

[IpuBenena paboyast MoJie]Ib aKTUBHOU PYTIOPHOM aHTECHHBI.

ANNOTATION

The purpose of the thesis is to study and analyze the operation of an active horn
antenna.

The basic concepts and theories of an active horn antenna, its components and
design principles, principles of design consideration and calculation of the main
parameters of an active horn antenna are given.

A working model of an active horn antenna is given.
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KIPICIIE

AKTHUBTI PYINOpJbl aHTEHHAJNAPbl J3ipJiey >KOHE Tajjady COHFbBI >KbUIJAPHI
OJIapJbIH  TEJIEKOMMYHUKAIUSAIAp, PAJAUOJOKAIMSIIBIK — JKyienep, CIIyTHUKTIK
OailylaHbICTap MOHE CHIMCBHI3 KEIUIEp CUSKTBI OPTYpJIl cajaiapAarbl K€H ayKbIMJIbl
KOJJIaHybIHA OAailIaHbICTBl alTapibIKTall Hazap ayJaapAbl. AKTUBTI pPYHOpPJIbI
aHTEHHaIap KOJIMI1 MaCCUBTI aHTEHHAIapFra KaparaH/ja OipHele apThIKIIbUTBIKTApIbl
VCBIHAJIBI, COHBIH 1MIIHAE KYMIEHTIITeH KYIIEUTY, OaFBITTBUIBIK KOHE CHUTHAIAPIbI
KYIIEUTY MYMKIHJIT1, OYJI OJIap/ibl KONITETEH Tajam eTiIeTiH OailaHbIC ClieHapuiliepi
YIIIiH TePCIIeKTUBAJIBI TAHIAY €TE/I.

byn qumimoMabIK )KyMBIC O€JICeH/II PYIIOPIIbl aHTCHHAHBI JKaH-KaKThl TajlaayFra
JKOHE JaMBITyFa, OHBIH JU3alHBIH, MOJCIBCYIH, >KACAIybIH, OJIICYIH J>XOHE
OHIMJIUIITIH TaNJayabl 3epTTeyre OarbITTalnFaH. TeOpUsIIBbIK HET13Aep/i1, IPAKTUKAIIBIK
€HT13y/11 )KOHE IKCIIEPUMEHTAJIIBI TEKCEPYl 3epTTEH OTHIPHII, OV 3epTTey Oap OuTiM
0a3ackIHa yiec KOCY/IbI dKOHE aKTUBTI PYMOPJIbl aHTEHHA TEXHOJIOTHSICBIHBIH OOJIaIaK
JKETICTIKTEP1 YIIH KYH/IbI TYCIHIK Oepyi Ko3Ieh/Ii.

bipiami GemniMiHzie 3epTTEy TaKbIphIObIHA KIPICHEACH, aFbIIIaApTTAP/IbI,
MaHBI3IBUIBIKTHI, 3€PTTEY MaKCATTAPBIH JKOHE MPOOJIEMANIBIK MAIIMIEMEH1 YChIHABI.
CoHbIMEH KaTap, OChl 3epTTey/ie KaObUIJaHFaH d/liCHaMaIap MEH TOCIUIIEPIiH HIOTYybl
KeJiecl TapayjapAblH KYPbUIbIMBIH CUTIATTANIBI.

Keingam, ceHiMAl CHIMCHI3 OaillaHBIC JKENUJIEpIHE JETeH KaKETTUIIKTIH
apTyblHa OallIaHBICTBI KOFApPhl OHIMJII AHTCHHAJBIK >KyHesnepre cypaHbic ocTi. KeH
OTKIZy KaOUIeTTUIIrIMEH, TOMEHI1 OYHIpiiK JeHreilIepiMeH JKOHE Tamalla
OaFBITTBIIBIFEIMEH TaHBIMAJ JIOCTYPJII PYMOPJIBl aHTEHHAJIAP OCHI TalamTapibl
KaHAFaTTAHIBIPYAa MaHBI3ABl PNl  aTKapael. JlereHMeH, TacCUBTI PYHOPJIIBI
aHTCHHATAPJBIH CHUTHAJABl KYIIECHTY JKOHE JIHWHAMHUKAJIBIK OailIaHbIC OpTajapblHa
Oeilimienry TYpPFBICBIHAH MIeKTeysepi Oap.

AKTHBTI pymopjibl aHTCHHAJIAp, KEpICIHIIE, aHTEHHAa KYPBUIBIMbIHA
KYIIEHTKIIITEP CUSAKTHI OEJICEH Il KOMIIOHEHTTEP Il KOCA b, OYJI CUTHA KYIICUTYyTE,
oy OHIMIUIINH >KakcapTyFa »>KOHE aHTEHHA CHUlaTTaMajlapblH OacKapynarsl
UKEeMJIUIIKKEe MYMKIHIIK Oepesi. byl MyMKIHIIKTEp aKTHUBTI PYMOPIIbl aHTEHHATAP,IbI
YKOFaphl KIPICTI, TOMEH MIYBUIIBI XKoHE OeHiMIeNnTinn OaillaHbIc KyHelepiH KakeT
€TEeTIH KoJIlaHOamapIbIH KE€H ayKbIMbIHA KOJIAMIIBI €TE/I.

3epTTey MakcaTrTapbl aKTHBTI PYIOPJIBI aHTEHHAHBI KaH-)KaKThI TAJIAy JKOHE
JTaMBITy aifHanacelHAa aiHanaawl. Ekinmn OemiMmume Oap Oumimzaep, aabIHFbI
3epTTeyJiep JKOHE aKTHUBTI PYIIOPJIBI aHTCHHACBHIHBIH JW3alHBIHIAFBl JKETICTIKTED
Typajbl TYCIHIK aly YIIIH MYKHMST oAeOMeT WIONybl >Kyprizuieni. byn momy
OJIKBIJIBIKTApP/IBI JKOHE opi Kapail 3epTTey VIIiH BIKTHMaJl aiiMaKTapbl aHBIKTayFa
KOMEKTECE/I].

Exiami Gesimae DJIEKTPOMAarHUTTIK TEOPHST MEH TOJKBIHHBIH TapalyblH,
PYTIOPJIBbI aHTEHHAHBIH JU3aiiH MPUHITMIITEP1 MEH IMapaMeTpJiepiH, COHIai-aK OeaceH
aHTCHHAIAPJBIH TEOPUSACH MEH KOMIIOHEHTTEPIH KAMTUTBHIH 3€PTTEYIIH TEOPHSIIBIK
Heri3fepiH Kypyra OarpiTTanrad. Herisri Teopusuiapabl  3epieney  apKbUIbl



AHTECHHAHBIH OHIMJIUIIK MaKCAaTTapbIHBIH OPBIHAATYBIH KaMTaMachl3 €T€ OTBIPHIIL,
»KobOasay mpoliecine 0acIIbUIBIK kKacayra 00J1abl.

Keneci Tapaynap npakTHKaJIBIK €HT13y MEH TOKIpUOCH1 KapacThipaabl. Y IITHIII
OemiM/Ie aKTUBTI PYNOPJIbI aHTEHHAHBIH JU3aiHBI MEH UMUTAIUSICHIH KapacTblpaibl.
Coiikec OeliceHJI KOMIIOHEHTTEp/l TaHJay >KOHE AaHTCHHAHBIH TEXHUKAJBIK
cunaTTamaiapbiHa KaThICThI OMJIap TaJKbUIAHAJbI, COJIaH KEeW1H MaMaHIaHIbIPbUIFaH
OarmapiiaMalnblK KypanjaapAbl MaijganaHa OTBIPHIN, aHTEHHAHbI MOJIENBICY >KOHE
OHTAWJIAHBIPY KaPaCTHIPBLIAIBI.

CoHpIHa, HET13T1 KOPBITHIHBLIAP, 3ePTTEY MaKcaTTapbIHa KOJ KETKI3YA1 )KOHE
aKTHUBTI PYMOPJBI aHTEHHAHBI *)o0ajay cajachblHa KOCKAH YJECIH KOPBITHIHIbLIAN
OTBIPBIT, OCHI 3EPTTEYJEH >KacaaFaH KOPBITHIHABLIAP VCHIHBUIAABL. KosmaHburaH
ofeOueTTep TI3IMI JAMIUIOMJIBIK >KYMBICTa TalJajaHbUIFaH OapiblK  THICTI
JEPEKKO3Iepre CUITEME Kacaid OTHIPHIT, COHbIHIA OepLIe/l.

AKTHUBTI PYINOpPJIbI aHTEHHAHbl MYKHUST Tajjlay >KOHE JaMbITy apKbUIbl Oy
3epTTey OEJICeH]Il AaHTEHHA TEXHOJOTHUSCHIH TYCIHY/I JKOHE MPAKTUKAIBIK E€HT13Y/1
aJIFa JKbUDKBITYFa ThIphICaibl. OChI 3€pPTTEYACH aJbIHFAH HOTIKENIEP JKOFaphl OHIM/II
aHTEHHAJIBIK JKYHeJep/ll JaMbITyFa, Callblll KEITeH I, CHIMChI3 OaillIaHbIC KeNUIepiH
KaKCcapTyFa KOHE OpTYpil canajiapaarbl Oojaiiak TEeXHOJIOTHSIIBIK SKETICTIKTEpre
MYMKIHJIIK Oepe/i.



1 AHTEHHA TYPAJIbI JIEPEKTEP

AHTEHHa — PaJMOAJICKTPOMATHUTTIK TOJKBIHIAPILI TYCIPETIH >KOHE/HEMece
TapaTaThlH METAT KYPBUIBIM. AHTEHHaJap TeleAuaap Kepy VIIiH TeOecCiHi3lIeH
TaOyra OONATHIH KIIIKEHTall aHTCHHAJapJaH MWIUIHOHJIAFaH MHJIb KAIbIKTHIKTAFbI
CIyTHUKTEPJICH CUTHAJIAPJbl TYCIPETIH IIBIH MOHIHJE YJIKEHJepre JehiH OapiibIK
MIIIHIEP MEH OJIIeMIAepae KeaeIi.

1.1-cyper — AHTEHHa

Space Communications and Navigation (SCaN) maiinanaHaTblH aHTEHHaIap
napabosaiblK aHTEHHA JEN aTalaThblH Olp HYKTEere CHUrHajaapisl (POKYCTANTHIH
apHaiibl TOCTaraH TOPI3/ll aHTeHHa 0oJbIT TabbuIaabl. TocTaraH milTiHI aHTEHHATapFa
AJIEKTPOMATHUTTIK TOJKBIHAAPIBI TYCIpyre >koHEe Oepyre MyMKiHIIK Oepemi. by
aHTEHHAJap  CUTHANABI  TYycipy JKkoHe Oepy  yoIiH  KeJyijeHeH  (carar
OYpBIIBIMEH/KOJIOCYIMEH OJIIICHE 1) JKOHE TITHEH (a3UMyTTa/OUIKTIKTE OJIIICHE])
KO3FaJiapl.

AHTeHHanap keOiHece xiOepylll HeMece KaObUiaaylibl OoJbI OesiHeIl.
JlereHMeH, KOMTEereH aHTEHHajdap €KCeYiH Je TpPaHCHBEP apKbUIBl Kacail ayajbl.
Taparyuisl aHTeHHA K10epyll KYpbUIFbIAAH TOK KaObu1gaiiabl. OCcbl TOKTaH aHTEHHA
aya apKbUIbl TapaylaTblH Oedrui Oip >kuiinikTe DM TOJKBIHAAPBIH Kacalbl, COJIaH
KeHiH oap/pl 61p HeMece OipHere 6acKka aHTeHHaIap KaObLIIal alajbl.

Mpicanbl, paguocTaHiius My3blkaHbl EM criekTpiHzeri paguo TOJKBIHBIHBIH
TYpi 60716 TaOBUIATEIH FM cUTHAIBI peTiHe TapaTybl MyMKiH. CTaHITUS TapATKBIIIBI
My3bIKaHbl aHTEHHAaFa KaKETT1 JKUITIKTE JJIEKTP TOTBI TYpiHIE XKiOepemi. AHTEHHA
AJIEKTP TOTBIH OApJIBIK OAFbITTa TapaJaThIH PAJUOTOIKbIHIAPFA TYPICHIIPEI.

Kabpuinaymisl aHTeHHA aya apKbLTbl OepineTin DM ToIKbIHAapbIH yeTaiiabl. by
TOJKBIHIAPAaH aHTCHHA CUTHAJIIBIH KYIIIHE OalIaHbICThI ©3rePETiH a3 MOJIIIEPIE TOK
kacaiapl. Tok KaObLIAay KYPBUIFBICEIHA Oepijieil, OH/1a 0J1 ©31HiH OeNriil 61p OpTachkl
YUIiH TYpaeHaipiiaeai. Mpicaibl, aBTOMOOWIIB/IIH aHTEHHACHI paguocTaHiusgan FM
CUTHAJIBIH KaObUIIaybl MYMKiH. AHTEHHA CHTHAJIBIH PaTUOTOJIKBIHIAAPBIH TOKKA
TYPJICHAIpE/l1, OJ1 aBTOMOOUJIB/IIH paIMOChiHa Oepiiei. Paaro TOKTHI KyIenTe 1 )KoHe



0acka KOJJapMEH OHBI TYPJICHIIPEAl >KOHE OHBbl JTUHAMHKTEPTe MY3bIKa PETIHIE
JKETKI3€E/Il.

OM cniekTpi 97IeTTe KEeTi opicke OeiHe1: paIuOTONIKbIHAAD, MUKPOTOIKBIHIAD,
WH(PAKBI3BLT CcoyJieNiep, KOPIHETIH JKapbIK, YJIbTPAKYITiH, PEHTTeH >XOHE raMma
coyJenep. ©pic peTi TOJKBIH Y3bIHABIFBI MEH KHUITIKIICH aHbIKTAJIa IbI.

Pannoronkeiaaap criekTpAiH Oip YIIBIH/IA KaThIp, MYHIA TOJIKBIH Y3bIHIABIFEI €H
Y3bIH, aJl )KUUIIK €H TOMEHT1 Imerinae Oonanpl. ['amMmMa-coymesnepl CIeKTpaiH eKiHIII
MIETIHAEC OpHaNacabl, MYHJA TOJKBIH Y3bIHIBIFBI OJICKANa KhICKA, Al JKULIIKTEP
JNAEKANa HKOFaphbl.

EcenTepre coiikec, paaunotonkbH y3biHABIFE 10 000 xumomerpre (kM) AeiiH
KoHE OKUImK okmimiri 3 kwiorepnred (k[m) Temen Oomybl MyMmKiH. Paawo
JIAaMa30HbIHBIH €KIHIII JKaFbIH/A TOJKBIH Y3bIHIBIFBI | METp (M) CUSIKTBI KbICKA JKOHE
xulaik 300 merarepuke (MI'n) aeitin 60ybl MYMKIH, OYJ1 MUKPOTOJIKBIH THAMA30HbI
Oacraiajpbl.

1.1 PynopJibl aHTeHHAJIAPFA 7K9HE 0J1apPAbIH KOJAaH0aapbIHA IOy

Pynopsel anTeHHamapbl KeH 0TKi3y KaO1JIeTTUIIr, TOMEHT1 OYHIpIiK AeHT erepi
KOHE Tamalla OaFbITTBUIBIFBI apKachlHAa TaHbMall Oosijpl. Onap CIYTHHUKTIK
OailylaHbICTa, PATUOJIOKALMIIBIK >KYHEJIEpIe, ChIMCBI3 KEIUIEpAE KOHE Kep YCTI
OaiimaHpICTApbIHAA  KEHIHEH  KOJAAHbBLIAJIbI. Pymopnel  aHTeHHanmapbIH
apTHIKIIBUIBIKTAPbIHA KOFAPbl KyaTTbl OHIEY MYMKIHAIT, OEepiK KYpbUIbIC KOHE
MKAKChI KeJIepriiepAl COMKeCTEHAIPY KACUETTepl *KaTabl.

1.2-cypet — H — cexTopJabl pynopJibl aHTeHHA

3eprreyliyiep pynopibl aHTEHHACKIHBIH MIIIiHI, )KapKbIpay OypbILIbL, anepTypa
oJImeMi, OKYIABIPY OJIIeMi JKoHe Oepy oficTepi CHSKTHI TMapameTpliepiH
OHTAWJIAaHJBIPYFa Hazap aynapabsl. HakTel OHIMAUIIK MakcaTrTapblHa KETy VIIiH
HKCIIOHEHILIUAJIBI PYIIOPIAp/Ibl, CEKTOPJIBIK PYTIOPJIapAbl, TUPAMUIANIBIK PYHIOPIapAbl
YKOHE KOHYCTBIK pyTHopiap/ibl Koca ajiFaHa, SpTYpIl AU3aiH 9ICTEP] YCHIHBUIIHI.



1.3-cypet — Pymnop:sl anTeHHanapbiy Typiepl. a) [lupamunansik 6) E —
cektopiibl 8) H — cexropiiel ¢) KoHycThIK

1.2 AKTUBTI pynopJibl aHTeHHaJIap 00bIHIIA AJABIHFBI 3epTTEYyJIep

KymenTkimrep CHUSKTBI O€JICEeH]I KOMIIOHEHTTEpAl OIpIKTIpeTiH OeceHal
pYTIOpABl  aHTEHHAJApbl MACCHUBTI PYNOPIApPMEH  CaJbICThIpFaHIa KOCHIMIIIA
MYMKIHIIKTEp YCBIHAIBI. AJIBIHFBI 3€pPTTEYNEp aKTHUBTI PYMOPIIbI aHTCHHAJIAPbIH
OpTYpJIl aCMEKTUIepIH 3epTTeAl. 3epTTeyuiiep OHIMAUNKTI OHTAWIaHABIPY YIIIH
KYLIEHTKIIITI TaHAay >koHe OIpiKTipy aaictepin 3eprreai. Onap coHpai-ak OenceHl
KOMITOHEHTTEP/IIH paJidalus YJTICiHE, KYLIEUTYTe >KoHE LIy KOpPCETKILIIHE 9CEpiH
Tanganael. JKUUNK peaknusChl, KeAeprijepal COMKEeCTCHIIPY JKOHE KyaTThl OHILY
MYMKIHJIIKTEPI JI€ 3epTTEIl.

CoHbIMeH KaTap, 3epTTeyjep HakThl KoJjgaHOajgapja aKTUBTI pPyHOpPJIbI
aHTEHHAJIAPJbIH MPAKTUKAIBIK MYMKIHJIIT MEH apThIKIIBUIBIKTAPhIH KOPCETTI.
Mpeicasibl, CHOYTHUKTIK OalJlaHBIC JKYHelepiHJae aKTUBTI pynop OalmaHbIC
YKOFaTyJIAPBIHBIH OPHBIH TOJNTHIPAJbl JKOHE CUTHAJI CamlachlH JKakcapTanabl. Pamap
KYHelepiHJae akTUBTI pynop HBICAHAHBI aHBIKTAYy >KOHE Oakbliay MYMKIHIIKTEPIH
KaKCapTaIbl.

1.3 AKTHBTI pynopJibl aHTEHHAJAPbIHA KAaTbICThI HETi3ri TYCiHikTep MeH
TeopusJap

DNEKTPOMArHUTTIK ~ TEOPHUSHBI  JKOHE  TOJKBIHHBIH  TapalyblH  TYCIHY
aHTEHHANAPJbl 3EepPTTEY YIIIH ©Te MaHbI3Ael. CoyneneHy yiariiepi, OarbITTHUIBIK,
KYIIEHTY JXKOHE MOJISIpU3aIisl CUSKTHl YVFBIMIAp aHTCHHA OHIMIUIITIH cUmaTrTayaa
MaHBI3/IbI POJT ATKAPATIBI.

Pynopnsl anTeHHANMapIbIH AU3aliH TPUHIIMNTEPI MEH MapaMeTpiiepi oJapIblH
OHIMJILTITIHE alTapibIKTail ocep eteni. Pymop mimriHi, esmeMziepi KoHE ameprypa



OJIIIIEM1 COYJIEJICHY CUTIaTTaMajlapbiHa, COYJICHIH €HIHE JKOHE KEeIePT1HIH COMKECTITIHE
ocep eremi. AKTHUBTI aHTCHHaJapJblH TEOPUSICHI MEH Kypamjac OeKTepl, COHBIH
IIIHAE KYMICUTKIIITEP, BIFBICY KeIUIepl oHe Oackapy cXxemaiapbl, aKTHBTI
KOMIIOHCHTTEP/I1H aHTEHHA KYHeCIHe MHTETPAIMACHIH TYCIHY YIIIH 3epPTTEIyl KEPEK.

Pymopnbel anTeHHanmap MeH OeliceHAl aHTEHHa TEXHOJOTHUSCHI OoifbIHIIA Oap
ofeOueTTEPAl IOy apKbUIbl Oy 3epTTey 00C OpBIHAAPABI KOHE opi Kapal 3epTTey
YIIiH BIKTHMAaJl aiiMaKTapbl aHBIKTayFa OaFbpITTalfaH. AJIBIHFBI 3€pTTEyJep/IeH
aJIBIHFaH OUTIM aKTHBTI PyHOpJIbl aHTCHHAHBI TaJfayFa KoHE JaMBITyFa KaThICAThIH
)obarnay, MOJEbIeY, Kacay XKoHe OJIIIey MporecTepine 0acbIbK eTeai. COHbIMEH
Katap, Oyl aKTHUBTI aHTEHHA TEXHOJIOTHUACHIH KAJbl TYCIHYTe *OHE 1Irepiieryre
BIKIAJI €TeJl, OChl calajgarbl OoJalllaK 3epTTeysiep MEH d3ipieMenep YIIH KYHIbI
TYCIHIKTEp Oepei.
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2 AKTHUBTI PYHOPJbI AHTEHHAJIAPABIH TEOPUAJIBIK
HET'I31EPI

AKTHUBTI pYIOpABl aHTCHHACHI-IIBIFAPBIIFAH CHUTHAJABI KYIIEHTY JKOHE
KQJIBITITACTBIPY YIIIH OJEKTPOHIBI KYIICUTKIIITEpAlI Hemece Oacka OelceH i
KYPBUIFbLIAP bl TalJaIaHaThIH aHTEHHAHbIH O01p Typl. On, OeliceH/ 11 3IeMEHTTEPIEH,
Oackapy kKoHE KyaT KYpBUIFbUIAPBIHAH TYPATBIH KEIICHl )Kyhe OOJBIN TaObLIaIbl
JKOHE OHBI PaTUO0AMIIaHBIC, PATUOJIOKANINS, PAJAMOHABHUTAINS, PATHOACTPOHOMUS
XKoHE T.0. CHSAKTBI OPTYPIIl KoJIqaHOaIapa KoJilaHyFa 00J1asbl.

2.1 DJIEKTPOMATrHMTTIK TEOPHs KIHE TOJNKBIHAAPABIH TapaIybl

DNEeKTPOMArHUTTIK TEOpUsl AaHTEHHAJIAp MEH OJaplblH MIHE3-KYJIKbIH
3epTTEY/IH Heri31 peTiHae KbI3MET eTe/ll. MakcBel1 TeH ey epi, COHbIH imtiHae ["aycc
3aHbl, Amnep 3aHbl, Dapaneit 3aHbl KOHE Y3AIKCI3MIK TEHJEYl JIEKTPOMArHUTTIK
epicTep MEH OJIapJblH ©3apa OpPEeKeTTeCyiH TalJayJblH MaTeMaTUKaJIbIK HEri3iH
oepeni. by TeHueynep 3JMEKTPOMArHUTTIK KYOBUIBICTAP/ABI 3€PTTEYre MYMKIHIIK
OepeTiH DJEKTp JKOHE MArHUT OpicTepl MEH OJIapAblH Ke3epl apachbIHAaFbl
OaltmaHbICTap 1Bl CUTIATTAMIBI.

TonkpIHAApABIH Tapalybl — aHTEHHAHBI Tayijayja IICHIyIli pes aTKapaTbiH
HETI3r1 YFBIM. ODJIEKTPOMArHUTTIK TOJIKBIHJAP KEHICTIKTE KOJIAEHEH TOJIKbIHAAP
peTiHze Tapanabl, 0ip-OipiHe NEPHEHAUKYJIAP TepOEIMEN FNEKTP KIHE MArHUT Opici
KYpaylIbUTAPDBIMEH JKOHE Tapaily OaFbITBIMEH CHMATTaNaibl. | OJKBIHAAPIABIH
Y3bIHABIFBI, KHUUII, (a3acel MKOHE TOJAPU3ALMICHI AHTEHHAHBIH >KYMBICHIHA
alTapibIKTal acep eTe/l.

bananuctin (2016) 3eprreynepi aHTEHHA NU3ANHBIHIAFBI AJEKTPOMATHUTTIK
TEOpUsi MEH TOJKBIHHBIH TapallyblH TYCIHYJIIH MAaHBI3ABUIBIFEIH KOPCETEI.
DNEKTPOMATHUTTIK TEOPHSFA HETI3/IEJTeH TEOPHUSIIBIK MOJEIbACP MEH MOJEIbACY
aHTEHHA CHUINATTamMalapbl Typaibl KYHIbI TYCIHIKTEp Oepeil JKOHE HHXKEeHepiepre
OJIapJIbIH )KYMBICBIH OHTalIaHIbIpyFa MYMKIHIIK Oepei.

Kasa aymarsIHIarsl 21€KTpOMaruuTTik coyneneny (OMC) ke3aepiHiH Oipi onap
YIIiH apHaiibl O6JIHTeH aliMaKTapja OpHaJllacKaH »oHe YiKeH aymakrapnabl (1000
reKTapFra JIeliH) ajiblll )KaTKaH TapaTyuisl paano opraisikTap (TPO) 0ombin TadbL1a k.
Onapmna paavo TapaTKbIITap OpHajlackaH Oip Hemece OipHelle TEXHUKAJIbIK
FUMapaTTap, COHJail-aKk OHJaFaH aHTeHHA-pumep >Kyienepi OpHATHUIFAaH aHTCHHA
epictepi Oap.

PRC »xacaran sikTMan Konaiiceis DMC aiiMarbl apTThl Typle €Ki OesiKke
OomHenl :

- paauo TapaTKbIITap MEH aHTeHHAa-QUACPIIK IKyHeNepaiH >KYMBICHIH
KaMTaMachl3 €TETIH KBI3METTEp OpHAJIACKaH TapaTyllbl PagruoOPTAIBIKTAPABIH
ayMarbl;
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- aliMaKTBIH OCBHI 06JIT1H/Ie OpHAJaCKaH XaJbIKTBIH CIyJIeleHy Kaymi 0ap, sFHH
on xanelk ymiH OMC pykcar eruireH mekti aeHrednepin (PEILJl) ruruenanbix
HOpMaJlay TYPFBICBIHAH KbI3bIFYIIBUIBIK TYIbIPAIbI.

Kyarsr 500 kBt tomen >xuinikti paguoctanumsiap (30-300 xI'1r) TapaTkpIin
anTeHHasapaaH 30 M KambIKThIKTa 630 B/M 3J€KTp ©picTepiH koHe 1,2 A/M MarHur
OpICTEPIH >KacaiIbl;

Kyarsr 50 kBt oprama xwuinikti (300 k' - 3MI'm) paauocranmusiiap 30 m
KaIBIKTEIKTA 275 B/M anextp epicid 0,5 a/m MarHuaT epicTepid xacaiiapl; Kyatsl 100
kBT xorapsl sxuimkTi (3-30 MI'mr) paguocranmmsutap 100 M kampIkThikTa 44 B/M
AJIEKTp opiciH xoHe 0,12 a/M MarHuT OpICIH Kacalabl;

Kyatst 1 MBT Tene taparkpimr 1 kM KambIKThIKTa 15 B/M anmektp epicin
JKacaupl.

Anaiiga, TapaTy CTaHUMSUIAPBIHBIH KAyINTUIIN KyaTKa €MeC, CyJIeleHy
O00BEKTICIHE KATHICTHI TAPATKBIII aHTEHHAJIAP IbIH OpHATacyblHa OAIaHBICTHI.

¥anel paauobaitnanbic xyHhenepi ysuibl paauorenedonmaapmen (¥PT) pamuo
OaltIaHBICKIH KOJITAUTHIH Oa3zanblK cTaHiusiapaan (bC) Typasebr.

AOGOHEHTTEp CaHBIHBIH ©Cyi bUl callblH BC CaHBIHBIH ©CYyiH JKOHE COHBIH
cajilapblHaH KanaiblK aymakra OMC Oeiy cunaTrTamMaliapblHbIH ©3repyiH OL1aipe/.

Kazipri yakpiTTa ysiabl paauoOainanpicTa OipkKarap opTypiii CTaHAapTTap
KOJIAaHbLIaAbl. ¥sIbl OallaHBIC >KYHEeCl CTaHJAapTTApPBIHBIH KEeMOIp TEeXHUKAJBIK
cunartamanapsl 2.1 kectene KenTipiiarex.

Kecre 2.1 - ¥Ysanel pannobaiiiaHbic >Kyieci CTaHAApTTapbIHBIH KbICKAIla
TEXHUKAJIBIK CUIIaTTaMaiapbl

CrannapTThiH BC xymbic ¥PT xymeic | Makcumangel | Makcumanael | TonksiHmap
aTaysl KUUTITHIH JKUUTIT1HIH COyJIEJIEHY | IIBIFapbUIATHI | JIBIH Tapaiy
JWana3oHBbl, JHana3oHsbl, BbC kyaTs, H ¥YPT panuychl,KM
MI'g MI'1t Bt Kyartbl, BT
NMT-450 463-467.5 453-457,5 100 1 1-40
AHAJIOT'THIK
AMPS 869-894 824-849 100 0,6 2-20
AHAJIOT'THIK
D-AMPS 869-894 824-849 50 0,2 0,5-20
CaHJIBIK
CDMA 869-894 824-849 100 0,6 2-40
CaHJIBIK
GSM-900 925-965 890-915 40 0,25 0,5-35
CaHJIBIK
GSM-1800 1805-1880 1710-1785 20 0,125 0,5-35
CaHJIBIK

Kecrene 2.1 anThl cTaHgapT KENTIPUITEeH, ONAPJBIH €KEyl aHAJIOTTHIK OOJIbII
TaObLIA/Ibl KOHE KaHa UQPIIBIK OaiJlaHbIC CTaHIApPTTaAphIHA KOIIyre OalaHBICTHI
OYTriHri KyHTe JeiiH cypaHbicKa ue emec. JKorapbl KHUIIIK JUana3oHjapbl Oap
3aMaHayd CTaHJapTTapJa coyJieJeHy KyaTbl ajbIHFbLIapFa KaparaHja OlpHelle ece
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a3. bym Kkazipri 3amaHFbl KOMMYHHKAIUSIIBIK TEXHOJIOTHSUIAPABI KOJJIAHYMEH
OailJIaHBICTHI.

bazanpik cranuusuiap (BC) omapabiH opekeT eTy alMarbIHAAaFrbl MOOWJIBI
paguorenedongapmMer Oaitmanbicta Oonanbl koHe CraHgapTka OalIaHBICTHI
CUTHAJI/IBI KaOBLIAY JKOHE Oepy PEKUMIHJIE )KYMBIC 1CTEHII.

bC antennanapel (kaltanarblmnTapbl) xepaeH 15-tren 100 merpre aeuiuri
OWIKTIKTe FUMapaTTapia >KOHE apHailbl JIHreKTepjae opHaiacansl. bip xepne
Tapartysl 1a, Kabsuiaareii Ta bC antenHanapsl opHATHUTYBI MYMKiH, os1ap OMC ke3i
OOJIBINT TaOBLTMANTBI.

BC coyneneny Kyatsl Toymirine 24 caraT TypakTel emec. JKykrey Oenrini 6ip
0a3ajbIK CTAaHIUSHBIH KbI3MET KOPCETY aliMarblHAa YsUIbl TeneoH aOOHEHTTEpiHIH
OOJIyBIMEH KOHE OJapIbIH CoMiecy YIIiH TeaedOoH b MailJalaHFbIChl KeJIETIHAITIMEH
aHBIKTAJIabl, OYJI ©3 Ke3eriHje TOYyJ K yakeIThiHa, BC OopHaiackaH >kepiHe, anTaHbIH
KYHIHE oHe T.0. TyHT1 yakbiTTa bC j)KYKTey ic *KYy31H/e HOJITe TeH, SFHU. CTaHIUsIIap
HeriziHeH "yHCi3".

TyprbIH Yii KYpbUIBICHI ayMarbIHJla, TYPFbIH, KOFaMJIBIK >KOHE OHJIPICTIK Yil-
xannapaeiy imiHae BC  anTeHHanmapbl KypaTblH 3JIEKTPOMATrHUTTIK ©PICTEPIiH
JIeHTeiiepl MbIHaIai pyKcaT €TUITeH MIEKTI MOHJIEP/ICH aclayFa THIC:

— Uik nuana3zonbiaaa (27-30) MI' - 10 B/m;

— xuinik nquana3zonbiaaa (30-300) Ml - 3 B/ m;

— xuimk auanazorsraaa (300-2400) MI' -10 MKBT/cM?.

Kayinci3zgikri kaMTamachl3 €TyA1H HEri3rl KaruJIaTbl CAHUTAPJIBIK HOpMaJiap
MEH epekenepae OCNTriIeHreH 3JEKTPOMATrHUTTIK OPICTIH PpYKcaT E€TUIreH IIEKTI
JIEHrenepin cakTay OOJbIN TaObLIabl.

CnyTHUKTIK OaijaHbIC >KyHenepl >KepAeri TPaHCHBEP CTAHLMICHIHAH >KOHE
opOuTamarbl CIOyTHUKTEH Typaabl. CHOYTHHUKTIK OaiJIaHBIC CTaHIUSJIAPBIHBIH
aHTEHHACBIHBIH (TYOIHIH) OaFbITHl TUArpaMMAacChIHIa alKbIH Tap OaFbITTAIFAH HET13T1
coyJlie — Herisri okambIpakma Oap. barblT  auarpaMMachblHBIH —~— HETI3r1
YKATBIPAKIIACHIHAFbl IHEPTHUS aFbIHBIHBIH THIFBI3ABIFBI (DAT) aHTEHHAHBIH KaHBIH/IA
OipHeme >xy3 Br/M?-re »KeTyi MYyMKiH, COHBIMEH KATap YJIKEH KaIIbIKTBIKTA
alTapibIKTall epic AcHreinepin skacaiabl. Mbeicanbl, 2,38 [T >KUiTIKTE >KYMBIC
icteiitin 225 kBT cTanmums 100 kM KambIkThIKTa 2,8 BT/M? Ter DAT kacaiisl.

Amnaiifa, HETI13T1 CoyJie/ieH PHEPTUSHBIH MIANTBIPaybl OTE a3 KOHE aHTCHHAHBIH
OpHaJIacy aiiMarbIH/Ia Kol ke3aeceni. XKep OeTiHae dHepTUs aFbIHAAPbl AUTapIIBIKTAN
as.

Pamuonokanvsutblk — cTaHIUsAIAp, OACTTe, ailHa THNTI aHTEHHAJapMCH
XKaOJbIKTAJIFAaH >KOHE OMNTUKAIBIK OCh OOWBIMEH OarbITTalfaH coyje TYPIHAE Tap
OarpITTAJIFaH COyJICNICHY UarpaMMachita ue. Panuonokanusuibik sxyiienep 500 MI -
TeH 15 I'Tu-ke neiinri xKUUTIKTEepAe )KYMBIC 1CTe 1, anaiina xeke xxyienep 100 I'T-
K€ JCHIHT1 XKUUTIKTepPAC *KYMBIC ICTEH anajpl. OyeKauaapablH pagruoIOKaIASITBIK
crannusutapbl 60 M KambIKThIKTA 0,5 BT/M2 DAT Kypassl.

Op TYpJli MakcarTarbl PaJHOJOKATOPIAP/bIH KyaTThUIBIFBIHBIH apTybl JKOHE
JKOFaphl OarpITTaliFaH aWHaIManbl AHTEHHAJIAPABl KOJJAHY MHUKPOTOIKBIHIBI
JUana30HIaFbl AJIEKTPOMArHutTTik coyneneny (OMC) KapKbIHABUIBIFBIHBIH €9Yip
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apTyblHA OKEJe/Al >KOHE jKep O€TiHJe HHEepPrusl arbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBl KOFAPhI
aiMaKTap.bl )kacapl. EH KOanchl3 )Karqaliap dyexxaniap OpHajlacKaH KajlaiapablH
TYPFBIH ayJaHAapbiHaa OalKaiabl.

Pannoxuinik auama3zoHeIHAAFB 3JIEKTPOMAarHuTTIK epictepain (OMC) Herisri
Ke3nepl  OailmaHbic, paaMo-Tenexabap TapaTy JKOHE  paJHMOHAaBUTALMSHBIH
paTuOTEXHUKAIBIK OOBEKTUIepl OO0bIm TalObutaabl. TackiManmayiisl OalaaHbIC
OOBEKTINIEPIHIH CaHbl Te3 ocyjae, Oy OIpiHII Ke3eKTe TapaTKbITap (YsIbl
OaiinaHpICThIH Oa3aiblK cTaHIUsUIapsl - bC) caHbIH YIFalTyAbl, COHIAN-aK YIIiHIII
(3G) xone TteptiHmn (4G) ypmakTapAblH KOMMYHUKALUA >KYHEJIEpiH EHri3y
MakcaThlHIa Koyiga Oap OOBeKTUIepAl KaiTa XaHapTyAbl KaMTUTBIH MOOWJIBII
OailyTaHbIC )KYHeTepiHiH JaMybIiHa OaiIaHBICTHI.

CoHFBI KBUIAAPBl KYHJIETIKTI ©MIp/ie, OHEPKICINTE KOHE KOMMEPILIMSIIBIK
MakcarTapja KojgaHbaTeiH OMC-TIH opTypil Ke3Aepl CaHBIHBIH OYPBIH-COHJIBI
Oonmarad ecyi Oaiikanasl. MyHnaii ke3aepre Tenenunapiap, paauokaObUIIaFbIIIITAD,
KOMITBIOTEPJIEP, YSUIBI TEIE(POHHBIH MOOWIBAI KYPBUIFBUIAPHI, MHUKPOTOJIKBIHIbI
nemTep, pagapiap, OHepKICINTIK, MeauImHaNbIK KOHE cay/1a KaOabIKTaphl KaTalbl.

bip >xarpiHaH, OyJ1 TexHOJOTHUsIIap O13711H eMipimMi3al 0all KoHe Kalibl eTe.
Kazipri Koramipl KOMIBIOTEPIEPCi3, TENEAUAAPCHI3 KIHE PATUOCHI3 €JIECTETY MYMKIH
emec. ¥suibl TeiedoHAap KEKe ajamiap apachlHAarbl OalIaHbIC MYMKIHAIKTEPIH
e0ylp KEHEWTTI KOoHE KalallbIK Kepiliepie e, aybUIIBIK >Kepjeplie A€ JpTypdl
KBI3METTEPIIH KYMBICHIH JKCHUIIETTI. Pamaprmapapl maijamany oye VIMyJapbIHBIH
KAYIICI3AITH apTTHIPABIL.

by texHonorusuiapapl KOIaHy ajfaM JeHcaysblFbIHA Kayill TOHAIPYl MYMKIH.
MyHpa# anaHIayIbUTBIK KOJ KO3FAIBICHIH OaKblIay KbI3METTEp1 MaiaraHaThIH YSUTbI
TeneOHIapbIH, IJCKTP KEJUICPIHIH >KOHE "paJMOJOKAMSIIBIK TamaHIazapaby"
KAyINCi3/1irHe KaThICThI OOJIbI.

ATanFaH >KaFganiapablH OPKAWCHICHIHAA JJICKTPOMArHUTTIK Opic JeHrediH
oJIIey koHe Oaranay MIHIETI TYbIHAAMIbI, MYHJAN TarchlpManiapbl OpPbIHIAYIbIH
akpIpamac 0eJIiri eJIIey aHTeHHACHI O0JIBITT TaObLIAIbI.

2.2 PynopJsibl aHTEHHAHBI k00aJ1ay NIPUHIMIITEPi MeH MapamMeTpJiepi
2.2.1 Pynop aHTeHHACBIHBIH TYpJiepl MEH KOH(UTypalusIapsl

Pymop anTeHHanmapbl Ka)KeTTI pagualfsUIbIK CHUTATTapabl KOPCETeNi >KOHE
OJIap/IblH TEOMETpPUACHhIHA Kapail opTypil TypJiepre >KikTemayl MyMkiH. Onapra
MUPAMUJANBIK  PYOpJAp, CEKTOPJBIK pYyMopiap, KOHYCTBIK pyropiap >KoHE
AKCIIOHEHIMAJBl pynopiap kataabl. Opoip Typ Oenrui Oip apTHIKIIBUIBIKTAp MEH
MIEKTEYJIEP i YChIHABI, OVIT OJIap/abl OpPTYPIIil KoJgaHOamapra KoJanibl eTe/i.

Mpeicaibl, TUpaMHUIATIBIK PYTIOpIap KEH CoyJieleHy YiriciHe OalaHbICThl KeH
OypblIITHl  CKaHepiey  KojjaHOajapblHIa  9IeTTe  MaljJanaHbuIajbl, — al
HKCIIOHEHLIMAJABI PYyNopJiap TOMEHI1 OyHipiik 700 [eHreisiepi MEH KOFapbl
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OaFpITTBUIBIFBI YIIIH KoOJaWibl. Pymop TypiH TaHaay aHTEHHA >XYHECiHIH HaKThI
TaJlanTapbliHa OAUIaHBICTHI.

2.2.2 Pynop aHTEHHACHIHBIH TTapaMeTpaepi

Pymiopsiel anTeHHaMapIbIH OHIMILIITIH OlpHEIe TapaMeTpiiep aHbIKTalIbl.

Huadparma enmemi: AnepTypaHblH (GU3UKAIBIK OJIIIeM] KYIICUTY, OaFbITTay
JKOHE COYJICHIH €HI CHSKTHI HETI3T1 aHTCHHA CUIaTTaMajapblHa TIKEJIEH ocep eTemi.
YnkeH caHpUTayJap aAHTEHHAHBIH CE3IMTAJABIFBIHBIH  JKOFapbUIayblHA JKOHE
coyseneHy1iH (OKycTamyblHa OKEJETiH >KOFaphl KYIICUTyre jKoHE Tap COyse €HiHe
oKeNeIl.

XKanpia Oypeimibl: XKanbiH OYpHIIIBI COyJIENIeHY YATICIHIH MIlIiHI MEH KEHEIO1H
aHbIKTaabpl. On aHTEHHAHBIH OarbIThl MEH OYMIpJIK JCHTeHIepiHe ocep eTe/ll.
Ownraiinel amay OypbIIIBIH TaHJAay KaXKETTI paJUalMsUIbIK CUIaTTamaiapra Kol
YKETKI3y YIITH MaHbI3/IbI.

TamakTbIH eiieMi: PYNOPAbIH >KYJJIBIPY ©JIIeMi KEIEpriHiH COWKECTITiHe
YKOHE paJMAlMSUIBIK CHUIMAaTTaMallapFa alTapibikTail ocep eremi. On KyaTTbl THIM/II
TachIMajJlayFa J>KOHE IIaFbUIBICYJIApAbl a3aiiTyFa KOJ KETKI3yJe IIeHIyll peJ
aTkapanapl. OHTalIBl OHIMIUIIKTI KAMTAMachl3 €Ty YIIH KYJIBIPY OJIIeMl MYKHST
#00anaHybl KepekK.

¥Y3BIHIBIFBI: PYMOPABIH Y3bIHABIFEI JKYMBIC JKHUIIT JUAna3oHbIHA >KOHE
KEJIepriHiH COMKECTITriHE acep erelil. KakeTT! )KUUTIKTe pe30HaHCKA KOJI JKETKI3Y KHE
CUTHAJIIBIH THIMA1 OEpuTyiH >KEHUIIETY YIIIH PYHoOp Y3bIHABIFBI IYPHIC TaHAATYbI
KEpex.

Marepuanablk KacHEeTTepi: pynop MaTepUANIbIHBIH JIHUAJIEKTPIIK KacHUeTTepi
OpPTYpJIl aHTEHHA TapaMeTpiepiHe ocep €Telll, COHBIH I1MIHAE KEAEPTi, COYJICICHY
THIMLUTIT] )KoHE OTKI3y KabureTTuriri. MaTepuanapl TaHaay KaJllbl OHIMIUIIKKE acep
eTe/ll JKoHe Oenrim Olp KUUIIK JHUama3oHAapbl MEH KOpIIaraH opTa »KaraaiiapbiHa
Oeitimenyl MyMKiH.

Liang »oHe T.0. xyprisren 3eprreynep. (2018) KakeTTi paauarsuibIK
cunaTTamasiapra KoJl )KeTKI3yJle pyropiibl aHTEHHA IMapaMeTpJIepiHiH MaHbI3IbUTBIFbIH
KopceTeai. ABTOpJIap aHTCHHAHBIH AU3aWHBIHIA TapaMmeTpll MYKHUSAT TaHJayAblH
MaHBI3IBUIBIFBIHA 0aca Ha3ap ayJapa OTBIPHIN, JKapKbeIpay OYpPBHIIIEI MEH amneprypa
OJIIIEMIHIH PYNOPJIbl aHTCHHATIAP IBIH KYILIECI01 MEH OaFbIThIHA OCEPIH 3€PTTEH/II.

2.3 AKTHBTI aHTCHHA TEOPHUSACHI KIHE KOMIIOHEHTTEPi
AKTHBTI  pymnopjibl  aHTEHHAJAp  KYUIEHUTKIIITEp  CHUSAKTBI  OeJceHl
KOMITOHEHTTEP/II aHTEHHA KYpPbUIbIMbIHA Oipiktipeni. bym OipikTipy cHUTrHaIIBI

KYIIEWTyre, Iy OHIMIUINIH OJKakcapTyFa JKoHE JAMHAMUKAIBIK —OalaHbIC
CIIeHapHilyiepiHe OeriMIeTyTe MYMKIHIK Oepei.
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2.3.1 Kymeittkimmrep

KymeiTkimrep CcuUrHaagbl KYIICHTY J>KOHE JKYHWEHIH >Kalmbl ©HIMIUITIH
KAKCapTy apKbUIbl O€JCeH/Al pymopibl aHTEHHalap[a IICHIyIll peJsl aTKapajbl.
ApHaiipl Tajantapra 0aiIaHbICThl KYMIEUTKIIITEPAIH 9PTYPIIl TYPIIepi KOJTaHbLUIA b

- Temen myner kymeitkimrep (LNA): LNA-map (2.2-cyper) eH a3
KOCBIMIIIA IIYAbl €HTI3Y KEe31HJAE 9JICI3 CUTHAIIAP/bl KYIIEHTY YIIIH 9JIeTTe aKTUBTI
PYTIOPJIBI aHTEHHAJIApAA KOJMAHBUIAALI. Byl KYMIEUTKIINTEp CUTHAIIBIH OHTANIIBI
KaOBUIIaHYBIH KaMTaMachl3 €T€ OTBIPBIN, >KOFAphl KYIICHTY JKOHE TOMEH Iy
KOPCETKIIIIH KAMTaMachl3 €TyTre apHaJFaH.

- Kyar kymeitkimrepi (KK): KK (2.3-cyper) axTuBTI pymnopJsi
aHTCHHAJApJAFbl CUTHAJNT KyaTbIH KYIICHTy YIIH TaigalaHbuianbl, Oyl y3ak
KAIIBIKTBIKKA THIMJII TapaTyFa HEMece TapaTy KOJBIHAAFbI JKOFAITYIApIbl KEHYTE
MYMKiHIIK Oepeni. Kyar KymenTKimTepi xKaKChl ChI3bIKTUIBIFBI 0ap *KOFaphl MIBIFBIC
KyaThIH KAMTaMachI3 €Tyre apHaJFaH.

- Tapanatein KymeiTkimrep: TapaTeiiFad KymerTkimrep (2.4-cypeT) KeH
JKOJIAKThl JKYMBICKA KOJ OJKEeTKI3y YIIIH aKTHUBTI pPyHoOpJbl aHTEHHaJapjaa
Kojmanbliaapl. Onap KeH JKUUIK JIMara3oHbIHIA CHUTHAABl THIMAI KYIIEHTYyTe
MYMKIHIIK OepeTiH Tapary kemici OoWbIHIIA OeJiiHreH OipHele KyIIeHTy
caTbUIapbIHAH TYPAJIbI.

SNR Gain X Signal Power SNR
“¥ Gain x Noise Power Al

:whv‘n 'I-'“\ ',“"Ihj'\ 'ff."’\

SNR.. = Signal power
ST T Noise Power

R

2.2-cypet — Temen tryibl kymentkimrepaid (LNA) Herisri yreIMbl
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2.4-cypet — N-caTblbl TapagaThlH TOJIKBIHIBI KYIIECHTKIII

KymeiTkimrepai 1ypbic TaHay aKTUBTI PYTIOPJIbI aHTEHHA JKYHECIHIH apHaNbI
TaJanTapblH, COHBIH IMIIHAE >KUUIIK JAAMMa30HbIH, Iy KOPCETKIIIIH, KyaTThl OHICY
MYMKIHJITIH JKOHE CBI3BIKTBUIBIKTHI ~KaHAaFraTTaHABIPY YIIH ©T€ MaHbI3/IbI.
KymeiTkimrepai Taggay akTUBTI PyHOpJbl aHTEHHAHBIH Kbl OHIMILIITT MEH
CEHIMJIUIITIHE TIKeJIeH acep eTe/l.

2.3.2 baranay xeniuepi
bencennl kypampaacrapra KaXX€TTl BIFBICY KEpHEyJlepl MEH TOKTapbIH
KaMTaMachl3 €Ty YUIIH aKTHBTI PYIOPJIbI aHTEHHANIApJa BIFBICY KeJijaepl MaHbI3/bl.

byn okemijmep KymeHTKIIITEpAiH >XKOHE AaHTEHHa >XKyHWeciHzeri Oacka OeyiceHi
AIIEMEHTTEP/IIH TYPAKTHI KOHE OHTAUIIBI )KYMBICBIH KAMTaMachI3 €TEIi.
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baranay sxemninepi TyphIC THIHBIII KYMBIC HYKTEJIEPIH KAMTAMAaChI3 €Te/Il )KOHE
OypMmanaHy  HeMece  TYPaKChI3IBIK  MoceienepiH  Oomabipmaiabsl.  Omap
KYIICUTKIMTEPAIH CBI3BIKTHIK JIUAMA30HBIHAA JKYMBIC ICTEYlH JKOHE JIOMEKTI
OHIMIIIIKTI KaMTaMachl3 €Ty YIIIH BIFBICY TOTHI JKOHE KEpHEY JCHICHIepl CHUSKTHI
K2XKETTI ayBITKY JKaFJaiyiapblH CaKTayFa KOMEKTECE]I.

2.3.3 backapy cxeManapbl

backapy Ti30exTepi aHTeHHA KYHECiHIH KYMBICBIH OaKblIay )KOHE PeTTey YIIiH
aKTUBTI PYHOPJIBI aHTEHHaJapAa KOJIaHbUIanel. byn cxemamap (2.5-cyper)
KYIIEHTY I Oackapy, Kenepruiepi COMKeCcTeHIipy, CoyieHl OacKapy *KoHE ©3repeTiH
KOpILIaFaH opTa )arJaanaapbiHa OeiiMaeny CUsKTbl (DYHKIMSUIAPAb YCHIHABI.

VD1 R1 vD3
@. —+
vb2_~ R2 VD4
+—Eh—(— 1P xs3
= 220 B
b 190 190 EL1
< > -
SAS5 =
sA2| T 8 8 ]
i i =
XP4  SA1 S L 7 L{—o@ 5
"CeTb" SA3] 1o T < - =
m 17 o [ g
= ]_]‘: < ] E
= . . ) sAS @
o | S— 5 [=
4 FuU1 << = (]
g P1 S P1
BS P2 P2
~ ] 4 4

SA4
"Certn"

BL1 CenbeuH - NpUeMHuK  C
0 0
= @
9
- N
A |
Vv vy
= N
Q
0 0
- w
BL2 CenbCcuH - farduk

s2

x
(0]
X

MynNbT ynpaeneHns Pasbem JTvHMA cBA3wn Paabem PeaykrTop+cenbCuH-gaT-HMK
(kabenb)

2.5-cypet — backapy cxemacsl

Kymedityni 6ackapy curHai KyIIiH OHTAIaHIBIPY YIIIH OEJCEeH]l aHTeHHa
KYMECIHIH KYIIEHTy JIeHrediH perreyre MyMKiHmiKk Oepemi. Keneprinepmi
COMKECTEHJIIpY  cxXeMmajapbl O KYHEHIH opTypil OeiiKTepiHIH  KeIepruiepiH
COMKECTEHIIPY apKbUIbI KOMIIOHEHTTEP apachIHAaFrbl KyaTThl THIMI1 TaChIMaJIaybl
KaMTamachl3 eTeil. ApKajblK Oackapy MexaHu3Miepl OailllaHbIC ©HIMIUIITIH apTThIpY
YIIIH aHTEHHara CAyJieJIeHy YJTICIHIH OarbIThlH JMHAMHUKAJIBIK TYpPJE perTeyre
MYMKIHIIK Oepe/i.

Backapy Ti30€KTepiH aKTHUBTI PYNOpJbl aHTEHHAJapFa KOCY HWKEMJIUTIKTI,
OeliMIeny1l JKOHE JKaKCApThUIFaH OHIMJAUIKTI KaMTaMachl3 eTedl. byn cxemanap
HAKThI ONEPALMSIIBIK TajJanTap Heri31He aHTeHHA )KYMECIH HAKThl YaKbIT PEXKUMIH]IC
OHTaMIaHJIBIpyFa )KOHE TEHIIeyTe MYMKIHIIK Oepe/i.
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3 AKTHBTI pynopJibl aHTeHHAHBI 002712y KIHE MOebIey
3.1 AHTEeHHaHBbIH IU3aHHBIH KAPACTBIPY ’KOHE TeXHUKAJBIK CUIIaTTAMAJIap

byn GenimMze akTUBTI pynopibl aHTEHHAHBIH AU3alHbI MEH MOJIETIBACY MPOIIeci
oepiireH. O »xKyMbIC 0apbICBIHIA KOJI JKETKI31ITeH MaHbBI3Abl KaJlamMIapra, dJIicTepre
JKOHE HETI3r1 HOTIDKENepre Hazap aynaapaibl. [uzaiiH koHe mMHTanusiay (a3acsel
OenceH/i poHail aHTEHHACHIHBIH JKYMBICHIH OHTAWIaHABIPYAA, CUTHAIIAPAbI THIM/I
XK10epy MeH KaObuIIayIpl KAMTaMachl3 €Ty MICTIYII PeJT aTKapasbl.

AHTEHHa TeOMETPHSCHI KOHE MapameTpIepi:

XKobamay mpomeciHiy OipiHII Kagambl aHTCHHAHBIH TEOMETPHSICBIH JKOHE
napaMeTpiepiH aHbIKTay OOJBIN TaObUIaJbl. ByJl KaXKeTTi >KYMBIC >KHUIII MEH
OHIMJIIIK MaKCaTTapblHA HET13EJIN€H COUKEC pynop MIIIHIH, )KapKbIpay OYpbILIbIH,
caHpUIay OJIIIEMIH, TaMaK OJIIIEMIH >KOHE Oepy TEeXHUKAChIH TaHIayJbl KaMTHJIbI.
Juzaiin cnenudukanusiapbl Kyie Tazantapbl MEH KOJIaHOasbl CIieHapHilliepaAcH
anbiaFaH. Mbicansl, 5,8 [T xkulnik quana3onsl yiniH 20 rpaayc xanbiH OypsIibl, 10
CM arepTypa eJjIIeMi KoHe 2 CM KEHIPACKKE apHaJIFaH aKTUBTI PYNOPJIbl AHTCHHAHBI
xo0anaynpl KapacThIpalblK. AHTEHHA KOFapbl KYIICUTY »OHE TOMEHT1 OYHipiik
JIEHTeiyiepre apHajFaH.

DNEKTPOMArHUTTIK MOJICTIBIIEY:

AHTEHHAaHBIH TEOMETPHUICHl MEH TapaMmeTpiiepl aHBIKTaJFaHHAaH KEHiH
AHTCHHAHBIH KYMBICHIH Tajjay >KOHE OHTAMIAHIBIPY VIIiH 3JEKTPOMArHUTTIK
MoJIebACY OaFaapiiaManbIK Kypaibl naiaananbiiagsl. Ocel Makcart yiriH oaette CST
Studio Suite Hemece HFSS cHSKTBI 37€KTpOMarHUTTIK MOAEINBIEY Kypalgapbl
KOJITaHBLIA/IbI.

Mopaenbaey npoueci akTUBTI pyHnopiibl aHTEHHACBIHBIH 3D yIriCIH *acayibl
JKOHE THICTI IIEKapaiblK [MapTTapAbl KOJJAHyAbl KaMTuibl. barmapramainbik
acakTamana MakcBell TeHJACYJEpiH ISy >KOHE aHTCHHAHBIH OpPEKETIH OoJpKay
YIIiH AKBIPIBI 3JEMEHTTEp ofici Hemece MOMEHT ofiCi CHSIKTHI CaHJIBIK OHICTEp
KOJITaHBLIAIbI.

Monenbaey HOTHXKENEepl )KOHE Taliay:

Mopenbaey HOTHXKENEpl AHTEHHAHBIH OHIMJIUIIK CHUIaTTaMajiapbl Typalibl
KYHJBI TYCiHIKTep Oepemi. Herisri mapamerpiep, COHBIH IMIHAE COYJENCHY YJITICI,
KYILICHUTY, OaFrbITTay »>KOHE KeIepri COMKeCTIrt TaljJaHaJbl >KOHE KaKeTTi
cenuuKaUsIapAbpl KaHaFaTTaHIbIPY YIIIIH OHTaWIaHIbIPbUIFaH.

AKTHBTI pynopJibl aHTEHHAHBIH JU3alHbI YIIIIH MOJAEJbEY HOTHKeNIepl OyHip
700 JIeHTreisiepl TOMEH JKOFaphl COyJieleHy YJriciH kepcereai. CUTHaIIbIH THIMII
KaObUIIaHYBIH JKOHE OepulyiH KamTamachi3 ereTiH kymedty 20 nbu Kypaiasl.
Coyneneny yJrici >kocnapiiaHFaH KOJJIaHY VIIIH KOJaiibl COYJIEHIH KaXKETTI €HIH
YKOHE OAFBITHIH KOPCETE/II.

Kenepriniy coiikecTiri xoHe S-mapamMeTpiH Tajaaay:

bencenni kypampac OejikTep MEH aHTEHHA KYPBUIBIMBI —apacChIHIAFbI
MakCUMaJabl KyaT Oepyll KamTamachl3 €Ty YIIIH KeIepriiepil COUKeCTeHIIpY
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MaHbI3[IbI. MoJenbIey HOTHXKEIEepl aHTCHHAHBIH KEAepri CUIMaTTaMajapblH Talaay
YKOHE COMKec yKeJll TU3aiHbIH OHTAMIAHABIPY YIIIIH Mai1alaHblIa b,

S-mapameTpiiik  Tajgay aKTUBTI  PYINOPJIbI  AHTEHHACHIHBIH  IMIAUIBIpAY
napaMeTpJiepin Oaranay YIIiH OpbIHAAIaAbl. bys Tangay marsuibicy Kodh@UIMeHTi,
Kipic KeJeprici xkoHe Oepy KacueTTepi OOWBIHINIA aHTCHHAHBIH OHIMIUTITIH Oaraiayra
KOMEKTECE/I].

Tekcepy KoHE OHTAWIAHBIPY:

JluzaiiH KoHE MOJETBICY IMPOIeCi aHTCHHAHBIH YXYMBICHIH JKaKCapTy YIIiH
KalTajdaHAaTbIH OHTAWNIAHABIpYAaH eTedl. MojaenpAey HOTWXKeNepl MEH KajaraH
MakcaTTap HETI3IHAe TEeOMETpHsFa, IapameTpiiepre HeMece KOPEKTEHIIPY
KYPBUIBIMBIHA ©3T€PTYJIEp EHT1311e11.

’KobaHbIH BaIMAALMUACH MOJECIBACY HOTHUKEIEPIH TOKIPUOETIK OJIIeMIepMEH
CAJIBICTHIPY apKBUIBI )KY3€Te aChIpbUIabl. byl CUMYIANMsUTaHFaH aHTEHHA OPEKETIHIH
HaKThl OJeMJIeTl OHIMIUIIKKEe CoHWKeC KelayiH KaMmTamachkl3 eteal. Ke3 kenreH
COMKECCI3IKTEp 3€PTTEINE/Il dKOHE COMKECIHIIE TY3€TyJIep SHT131Ie/l.

AKTHBTI pynopJibl aHTEHHAHBI kKo0ajay *KoHE MOJIENbCy Ke3eHI aHTEHHAHbBIH
OHIMJIIIK CHUIaTTaMalaaphl Typasbl KYH/bI TYCIHIKTEp Oepeni. ['eoMeTpusHbl MYKHUST
TaHJay, MapaMeTpiiepll OHTAWIAHIBIPY JKOHE MOJENbACY HOTHXKEIEpPIH Taljaay
apKbpUIbl AHTCHHAHBIH OHIMJUIINH KAKETTI CHUIaTTaMajapra ColKec KenTipyre
0onanpl.

byn >xymbicTa akTUBTI pynopiiel anteHHa 5,8 I'T'1 »kuinik AuanazoHbl yUIH
»oOallaHFaH KOHE MMUTALMsUIaHFaH, Oyl TOMEH OYHipJiK AeHreisiepl 0ap xKoraphbl
CoyJIeJIeHy YaATiciHe KoJI keTki3y. Kenmeprinep/i collkecTeHAIpY KoHE S-mapaMeTpiH
Tajaay KyaTThl THIMI1 TaChIMAJIIAyIbl dOHE OHTAMIaHJBIPbUIFaH Oepy KaCHETTEepIH
KamMTamachl3 erTl. [(u3ailH ToxkipuOenik eJmeMIEpPMEH CalbICThIPY apKbLIbl
pacTanibl.

XKobamay >xoHe MoIenbACy TMpOIeCci AaHTEHHAHBIH OHIMIUIITIH HAKThI
crieHapuinepae Oaranayra 00JaThIH KEHIHT1 ’Kacay jKOHE ChIHAK Ke3SHICPIHIH HEeT131H
KaJanapl.

3.2 Heri3ri napameTpJiepi ecenrey McesieCiH KO

EcenTeyre apHanran 0acTankel 1epeKTep:

- TOJIKbIH uana3onsl (148,5-285 k' ([IB));

- HaKTHI ce3iMTaaablK 0,5 MB / M-1eH keM emec;

- MakcUMaJbl epic kepHeymiri 3B/wm;

- HaKThl CE3IMTAJIJILIKKA T€H OpiC KepHEYIIrl Ke3lHAeri mbiFbic KepHeyi, 100
MKB.

EcenTey HoTmKECiHIE KelecUTep Il aHBIKTAy KaXKeT:

- KYLIEUTY 3JIEMEHTIHIH TYpi K9HE OHbIH cunattamanaps! Ty, Ryopt;

- maccuBTi MA mapamerpiepi: e, de, pa, La, N, Na, hg

- Rox KOK Ti36erinin napamerpiepi;

- C1, C; kemicy Ti30€riHIH TapaMeTpiiepi;
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- AMA hnAMA mnapameTtpiepi; Eprr.

KymeiTkim anemMeHT TypiH TaHaay.

Fumaparra KepceTiIreH HaKThl ©pic Ce3IMTaJALIFbIH €Kl epic TpaH3UCTOPHI
JMara3oHbIHAa akiaananrad keszae anyra 6omansl. biz KP303B tunTi TpaH3ucTop bl
TaHJaNMBI3.

MarHuTTiK aHTeHHaHBIH (eppUT ©3€T1H TaHIay.

1.2-0enimze >KacajdFaH YCBIHBICTApAbl €CKEpE OTHIPBIN, AHTCHHAHBIH
KOJIJIaHBICTarbl OMIKTITIH apTThipy yimH 613 2000NN mapkansr JIB deppur e3erin
TagAaiMbI3. ['eomeTpusibik enmemaepi: de= 10 mm, 1e= 200 mMm.

CoiikecTeHAIpy ONMIMACHIH TAHIAY.

AMA ce3IMTanabIFbIHBIH €H JKOFaphl IIBIHIABIFBIHA KOJ JKETKI3y YIIiH 013
JIOMEKTI pe30HaHChl 0ap HYCKaHbI TAHIalMBI3.

MarsauTTik aHTCHHaHBIH THIM1 MAaTHUTTIK OTKI3TIMITITIH aHBIKTAY. Uamax=177.6

JKuinik quarna3oHbIHBIH KabaTTacy K03 PHUITMeHTI:

Ky=op/ oy =285/148.5=1.92 (3.2)
Ky=285/148.5=1.92
a mapameTpi:
a=-(1+1.92%/1922=-1.27
d mapameTpi:
d(Kg) dyukmusceiabig rpadurid Tanmai oteipein, Kg =1.92 ke3inge d=0.888
TabaMbI3.

b mapamerpi:

dZ

b= i (3:3)
0, 8882

b

= = 1,41
20,8882 — 1,27

Hopwmananran napamerp D:

v2d?+a

d*+a+1

D. = 0,888 V208882 - 127 1,115
3T 08884 —127+1
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CepusuTbIK pe30HAHC KHULJIITI:

fi=fy/d (3.5)
fi=148.5/0.888 = 166.85 I'nx
[yae! colikecTeHAIPY KULIIT:
fo=fu/b (3.6)
fc =148.5/1.41 =105.32
NunyktusTinik MA:
L.=R/*b/2nf (3.7)
L. =12700*%1.41 / 2*3.14*148.5*10-3= 19200 mx['H

MA OHIKTITIH ecenTey.
Ecentey dc=dk canay apkpuibl fH nramna3oHbIHBIH TOMEHT1 )KULIITT YIITIH KY3€re
aCBIPBLIAIIBI:

h i=h maxp(X.Y), (3.8)

I.=lk , hd=hma canay apkpLiabl GeppuT ©3eriHiH OYKiJ Y3bIHIBIFBI OOWBIHIIA
KaTyIIKaHbIH OYPBUIBICTAPBIH OipKeKi 0oy KaiiiaH Kenel

Ty3eTy KoHIeHCaTOPIAPBIHBIH CHIMBIMIBUIBIFBIH €CENTEY.

Tannanran coitkectenaipy Hyckacbiaaa C,=0, an 613 C1=47 n® KaObUIIaMBI3.

bepy koaddunuenti T (0) nryasl colikecTeHIIpY KUTITIHIE.

Tpansucropaei k03 dunuent: KI1303B Rgopt = 12700 Om, moni 10 kl'n-xe
TE€H, COJaH KCHIH

— u

_ -6
Ty = o0 = 1454

30/41138-237,5.12700.10-103

Tpancpopmanust K03PPUIUEHTI.
T
TO

293
7.5%14.54

n=20-= 20 =53.74
TO
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Kepi 6aitmanbic pe3ucTopsl.

Mymnsi eckepe oTbipein T (0) = ROC (0) / RT'ont, s)xone ROC = ROC (0) / n,

Roc = 2028
n

14.54 12700

Ryc = 20223212790 — 3490 Om
54

(3.11)

HuanazonublH TeMeHri xuutirinae TH O6epy koaddummenti. Oitkeni TN =

T(n)/n, cogan ke

TH =RZ—(;C= %n:
3500

54 = 10.56

T, =
H ™ 9314148.5103 19200 10

MarHuTTiK aHT€HHaHbIH OYPBUIBICTAPBIHBIH CAHBI.
q mapaMeTpiH [9]0olbIHIIa ecenTenMis:

sp=mnd: /4

ng = q+/ Ly

sp=md2/4=314(10-1073)2 /4 = 78,5 - 10~°

n, = q/L, = 1.928 /19200 = 269

AMA-HBIH HAKTBI CE31MTAIABIFbI.

A=10%-1,938-78,5-107°-177,6,(3-10%) =0,9- 1077

E = 32T Dy 0445 MB/m
AJw  Ds

AMA Oeicenal OUIKTITL:

thAMA = 1:::
100 10°°

h;(AMA = W = 0,247 M
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3.3 H-cexTopJbl SIW akTUBTI pynopJibl aHTEeHHA

2000 xpuLIapabIH OachIHAA YCHIHBUIFAH CYOCTPATTBIH OIPIKTIPUITeH TOJKBIH
oTki3rim (bTO) TexHomoruscel xorapbl gamyaa. bBysl KbI3BIFYHIBUIBIK CY3TiIEp,
KOCKBIIITap, aHTEHHAJIAp >KOHE T.0. CUSIKTHI MACCUBTI AJIEMEHTTEPl TOMEHICTUIreH
OJIIIEMMEH JKOHE OaFraMeH €HT'13y Ke31H/I€ OChl TEXHOJIOTUSHBIH dKOFaphl oOMOEOANTHIFBI
MEH eHIMILTIT (hakTiciHe Heri3aenreH. OChl yaKbITKa ICHIH )Ko0anay >KyYMbICTapbIHBIH
0achIM 06JIIr1 TACCUBTI JIEMEHTTEPTE JKOHE KOFAPHI THIFBI3ABIKTAFbl HHTETPAITUSHBIH
KOIeIIeM/Il OJICTEpiH Ky3ere acwlpyra OarbiTTanFaH. JlereameHn, BTO TonkeH
OTKI3TIIITEepIHAEC KYIIEUTKIITEpaAl OipikTipy YiIiH OlpHele 3KCIepUMEHTTEp
xacangel. byn toxipubenepae kymeitkimm BTO iminae Todblk OipiKTipiiMereH
HeMece onapa opTypiai bTO Tononorusnapsl KonaanbUiaas! . beacena aneMeHTTep i
bTO mnatu aHTeHHaJapbIMEH OIPIKTIPY VIOIH JI€¢ KeHOlp OpeKeTTep Kacalibl.
Herenmen, 013114 Ounyimisiie, akTuBTi bTO pyrnops! yChIHBUIMAaFaH.

AntenHa X-nuana3onibl 3-kabattel H-cexTopnst BTO akTtuBTI pynopsl petiniae
)acainraH. OpOip KabaT KanbHAbIFBL 1,524 MM RO4003C cybcTpaThiHaa >kacajaraH.
KabarTeiy uiTyiH a3aiiTy YVIIIH pYNOpPJbl aHTEHHAchlHA OipHemnie OypaHjanap
KOChLIaJIbl. bypanmanapabl KipicTipy epekesepiH caKTaid OTHIPHIN, KOChIMIIA (ha3alibIK
TY3€Ty/I1 ally YIIiH Jie KOJIJaHbLIaIbl. AHTEHHAHBIH METAJIT YCTIHT1 Karbl FSS TokTaTy
YKOJIaFbIMEH aybIcThIpbUIabl. Erep FSS nypeic skobananran 0osica, o1 coyneneHoei i
XoHEe [6]-ma KepceTUIreHJed MIHCI3 OTKI3rIl IUIACTHHA PETIHAE OpPEKEeT eTel,
TYpaKThl TOKTHI OKIIayJayFa MYMKIHAIK Oepenl »oHe ochbuiaima Oyn Oerti
KYLIEUTKIIITEPAl OIpIKTIpyMEH YIJIECIMII €Te/Il.

3.1-cyper — AKTHBTI aHTE€HHA

KymeiTkimke TyceTiH MaKCHUMaJJIbl SHEPTUSHBI ajly YIIiH KOHYCTHIK i1CKe
Kochbuta el Ochlaiiiia, KYphUIBIM KOHYCTBIK OpHATACKAH KEeP/IiH aliHaIAChIH 1 aFbIIl
YKaTKaH YHEPTUSHBI IIOFBIPJIAHIBIPAIbI, OCBIIAMNIIIA KYIICHTKIIT OHBI KAOBIIIai ama ibl.
Konyc apKpuibl KOHJEHCAMIAHATBIH SHEPIUsl MOJIIIEpP] OHBIH OpHAJIACybIHA JKOHE
BTO-neri tapany pexumide OaiyiaHbICThl 00J1abl. MbICajibl, KOHYCTap aHTEHHAHBIH
CUMMETpPHS OCIHE >KaKbIH OpHajacca >xoHe 0acbiM TE1y pexuMi Tapanca, KOHYCTBIK
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koHycrap BTO kabObipranapbiHa »KaKblH OpHaJlaCKaH jKarjaiia Kaparanaa keOipek
sHeprug anagpl. Ocbkl ceOenTi aHTeHHAaHbIH KYIIEHTY KYIIEHTKIIIl KOHYCTBIK
MO3UIIUSTHBIH, HOTHKECIHAC KYIIECHTKIIITIH MaKCUMAJIbl KYIICHTY1HEH o3relie O0Iyh
MYMKiH. JlereHMeH, aHTCHHaHBIH KeOlp aWMakTapbhlHAa KYMIESUTKIIITEpAl EHTi3y
JKEPIUTIKTI OpICT1 KYHIEHTY skoHe (pa3alibIK e3repicTep caiaphbl PETiH/Ie aHTEHHAHbBIH
CoyJIeJIeHY VJTICIH ©3repTy VIIIH NaigaJaHbUTybl MYMKIH. BipHele KyIenTKimTep
napajyielb KOCBUIFAH Ke3 KeJreH TOMOJIOTHSAaFbl CHUAKTBHI, KaxkeT Ooica,
CUMMETPHSIIBI 9PEKETTI KaMTaMachl3 €Ty YIL1H OJapbIH OapibIFbl Oipael eHIMIUTIKTI
KOPCETYl KepeK. 3.2-CypeTTe KOPCETUITeH YCHIHBUIFAH KYPBUIBIM €Ki JIeHTeHre
O6JIHTEeH TOPT KYIICUTKIIT KYPBUTLIMBI OOJIBIT TaOBLIaIbI )KOHE OHBIH HET13T1 MaKCaThl
H-cextopnet BTO akTuBTI pymopibsl aHTEHHAJIAPABIH OOJYBIH KOpceTy OOJIbI
TaObuTanel. KymedTkimrep MakcUMalabl KyaT alWMarblHa OpHAlIAcThHIPhIIMaraH,
COHJIBIKTaH KYTUIETIH KYHIEHTY KYLIEHTKIITEPAIH MaKCUMAJIAbl KOJDKETIMI1
KYIIEHTYyi1HEeH a3 001a/bl.

.'Il:l 10.5 11 1.5
Frequency (GHz)

3.2-cypet — bencenni anTeHHaHBIH KalTapy MIBIFBIHAApPHL. Kapa ChI3bIK:
Ociitapan anTeHHa. Redline: kuramn anTeHHa

Tonbik OenceHl aHTEeHHAHBIH KalTapy MIBIFBIHAAPHI 3.3-CYpEeTTe KOPCETUIreH.
Omap coyneneHy yATUIEpl OJIIIEHETIH JUana3oH ImIiHAE Cbi3bUFad. Kaitapy
MIBIFBIHIAPHI  KYIIEHUTKImMTEpl k0K bTO pymopibl aHTeHHACHIHAH aWTapIIbIKTan
epekmienenOeiai. JKakcelpak KaWTapbIMIbI KOFaiTyjdap Kaxer Ooica, [7]-me
YCBIHBUIFAH 9MIICTEP 11 KoaaHyFa 0oaael. KymenTkimrep/1iH aHTeHHAHBIH COYJICJICHY
YJITICIHE KaJlail ocep eTeTIHIH KepceTy yiuiH H-xka3bIK koHe E-cexTopibl cayneneny
YJITLIepl KaKChl KaWTapy HIBIFBIHAAPBIHA KOJI JKETKIZUIETIH €Kl TYPJll KHUTIKTE JKOHE
€K1 TYpJIl aybITKY >KaFJaibIHAa eeHel. bipinmni mapa KymenTkimTepiy oerapan
OoJlyplHA MYMKIHAIK Oepell >koHE oJ  Oipjed  emmeM  KOHJBIPFBICHIMEH
CaJIBICTBIPBUIAJIBI, OlpaK KYLIEHTKIIITEPAIH BIFBICYbIHA MYMKIHIIK Oepeni. byn
emmemzaep Kypimre kepcetriuireH. CoyneneHy yiriigepi H-»Ka3pIKTBIFBI YIIIIH KEH
OarbITTaFbl UKeMJI1 KYHIEUTKIIITepl 6ap aHTEHHAHBIH MaKCHUMAaJJIbI MOHIHE koHE E-
JKA3BIKTBIFBl ~ YIIIH  BIFBICTBIPFBINI  KYIMICUTKIIITEPMEH  MAaKCUMAJAbl  MOHTE
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HopManaHanel. Kepinm oTbIpraHbIMbI3fai, coyjeneHy yiariciHiH mimidi BTO
pYHOpBIMEH aiyra OOJIaThIH TUITIK eMec. bys yir Herisri ¢gakrtopra OaillaHBICTHI.
bipiamrici - ¢azanpl Ty3eTeTiH OypaHaaiapabl mapanany. Ekinmmici - kabaTtrtap
apachIHJaFbl COMKEeCCI3AiK. YIIHIICI - PYyHOPJbIH IMIIHJIETI OpICTI ©3TepTeTiH
KYLISUTKITepAl Koiaany. KapacTeIpbliraH KUITIKKE OalaHBICTBI KYIIEHTKIIITED
BIFBICKAH Ke3/¢ KYIEeUTyIiH 3-TeH 5 nb-re neiiin sxakcapysl Oatikanaasl. 11 6emimuae
TYCIHIIpIITEHICH, KYLICUTKIIITEP MaKCHMaJIJTbI Kyar aliMarbIHa
OpHAJNACThIPbIMAFaH, COHJIBIKTAH OJIap AaHTEHHA AapKbUIbl ©OTETIH JHEPIHSHBIH
HIEKTEYJl MalbI3bIH FaHa alafbl, OYJI KOJ KETKI3yre OONaThIH >Kajmbl KYIIEHTYIIH
TeMEeH IeyiHe oKene . byn HaKThI JkaFnaiia MaKCUMaIIbl KOJDKETIMI1 KymenTy 8 b
neitin 6omybl MyMKiH. [lereamen, HoTwxkenep bTO akTuBTi pynopibl aHTeHHATAPBIH
Kajlail  kacayra  OOJaTbIHBIH  JKOHE Kbl  KYIIEWTYy  KYIIEUTKIIITEPIH
MO3UIMSIIApbIHA Kajlall OaliaHbICThI 00JAaTHIHBIH KOPCETE/I].

0

-30 30

20

60

-90 90

(®)

3.3-cypeT — H-cekTopiibl aHTEHHAHBIH CoyJeNieHy YaTici. KeI3bUl ChI3BIK:
KuFam KymenTkimrep. Kapa cbi3pIk: Ociitapan kymenTkimTep. (a) 10,25 I'T'1. (b)
11,5ITn
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3.4-cypeT — DIEKTpOHBIK YIIIaK aHTCHHACHIHBIH CoyIeNeHy yarici. Kei3pur
CBI3BIK: KUFal KymenTkimTep. Kapa cbi3bik: Oelitapan kymeirkimrep. (a) 10,25
ITu. (b) 11,51T1

Kemn xabattel BTO Gencenai pymnopiibl aHTEHHACH! YCHIHBUTFAH. AHTEHHAHbBIH
YCTIHI1 J>KaFblHa KYIIEUTKIIITEPAl KOCY YIIIH MYHJAl KaFbl TYPaKThl TOKTBIH
OKIIayJlaHyblHA >KOHE KHUFAIITHIK VHJICCIMAUINHE MYMKIHIIK O€peTiH TOKTay
JKOJIaFBIHJIA KYMBIC 1CTeTIiH FSS-MeH aybicThipbutianbl. HoTwkenep KypbUIbIMFaA
KYIIEHTKIIITEPAl KOCY ©31HIH aHalorbl maccuBTi bTO pymnopibl aHTEHHACBIMEH
CaJIbICThIpFaHa KaTapy MIBIFBIHAAPBIH JACPIIIK dcep eTIeuTiHIH KopceTeai. COHbIMEH
KaTrap, YCBHIHBUIFaH KOH(UTypamusi aHTCHHAHBIH JKaJIbl KYIICUTYIH apTThIPAIbI.
TabObICThI XKaKCcAPTy KYHIEUTKIIITEP CaHbIHA koHE OHbIH BTO pynop aHTeHHAChIH1aFbI
opHblHa OainanbicThl Oonaabl. Hotwxkenep H-ymarst BTO akTtuBTI pynoprs
AHTEHHACBIHBIH KOJDKETIMIUTITIH KOPCEeTe/Il.

3.4 BTO H-cekTopJibl KeH 7K0JIAKTHI PYNOPJibl aHTEHHA
Bipikripinren TtonkeiH oTkisrim (BTO) - Oyi1 TeMeH MIBIFBIHAAP, TOMEH

npouiib, JKa3bIKTHIK TI30EKTEPIMEH OHAM kacay >KOHE WHTErpalusuiay >koHe T.0.
CUSIKTBl apTHIKIIBUIBIKTAPIBI KAMTAMAaChI3 €TETIH KA3bIKTHIK Oepy JKENICiHIH TYpi.
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XKakpiana BTO TexHomoruschHA HET13/1€TEH PYIOp aHTEHHAIAPHI )KOOaIaHFaH )KOHE
YKacaJFaH.

BTO H-topizai pynops [4] >KYMBICBIH]Ia €HT131J11, OHJIa KEJIEPTiHIH Tap OTKI3Y
KaOUIETTUTITHIe TOMEH Maiijia anbIHAbl. Pymop caHplaysl MeH 60C OpBIH apachIH 1aFbI
colikecci3/ik aHTeHHAHBIH Halllap )KYMbIChIHA oKkenei. by moceneni memnry yuin bTO
H-cexTopibIKTarsl pynop aHTCHHAJIAPBIHBIH KYIIEHTY KOA(DQHUIIMEHTI MEH Kenepri
OTKI3Yy KaOIJIETTLIITH )KaKcapTyFa op TYPl KYII s KYMCaJIbl.

Hunextpiik skykrenreH bTO H-cexTopnbl pymopisl aHTEHHa MalgaHbI
apTTHIPY YIIiH eHri3Uial. Exi TIKOYpBIIITHI )KOHE AIUIUIICTIK JUAIEKTPIIK KYKTEIreH
BTO pymnopnsl anteHHanapel yuiiH coiikecinme 9,7 nb sxone 9,3 nb emmenrex
KYIIEHTy Typaibl xabapiaHmbl. JlereHMeH, YChIHBUIFAaH aHTEHHAHBIH OYHIpiiK 7100
nenreiti (BJIJ]) canbicTipManbl Type XKOFapbl OOJIIbI.

XKinimke cyoctpartel bTO pymnopiibl aHTEeHHaJappl MEH aya apachIHAarbl
COMKECTIKTI KaKcapTy YIIIH Oachlll MIBIFAPBUIFAH aybICyJIap YCHIHBULABI. OJIIIEHTeH
HOTHXKEJIEp CyOCTPaTThIH KaJbIHABIFBI Ag /10 ToeMeH OonFaH Ke3ze Keaepri oTKi3y
KaOUeTTUTIrHIH THIMII Typae 16% nepiik xakcapraHbiH kepceTTi. COHbIMEH KaTap,
BTO pymnopsiHbIH anepTypachiHla CaHBIPAYKYJIAK THMTI MeTa-MaTepualibl )KYKTEY
apKbUTbl KanbelHABIFEI 0,05A¢ KaibelH cyOctparra mamamen 10,6% keaepri eTKizy
KaO11eT1 aJIbIHbI [9].

Keneiitiniren cyOcTparra opTypiii nuaMerpi Oap oye KOoJAapblH Oyprbuiay
apKbUIbl PYNOPJbl caHblUIayJaH ayara Teric oTy [10] YChIHBUIFaH >XKOHE KEJIEepriHIH
oTK13y KaOineTiH 40% neitin keHelTyre Oomnaasl. KenkadaTTel CyOCTpaTThIH 1IIH/E
YKaHBIN TypraH OyHip KaObIpracblHAa OypFbUIaHFaH TEPEHIIT1 ap TYpJIl KoJAap/aH
TYpPaTbIH KOHYCTHIK »k0Tackl 0ap bTO pynopsl [11] enriziiren. byn BTO pynopbeiabiH
VSWR 1840 ITu-ten 2,5 TemeHn Oonael. COHBIMEH KaTap, mapadosaibIK
IIAFBUTBICTRIPFBINI TIEH JKYKTEITCH TMapauielb IUIACTHHAIBI METaT OJIOKTAapIbIH
KoMOUMHaIusAchl apkbuibl bTO pymopnsl antenna 3eprreni xone 31,5 Ty xkymbic
)uitirigae 15 nb kymeiTyni kamTaMmace3 eTTi. JlereHmMeH, OyJl aHTeHHAHBIH KeJIeMi
alTapIbIKTal OCTi.

benrini Oomranmaii, >kyka cyOcTparTapra Oachlll MIbIFapbUIFaH Komimri H-
cexktopsibl bTO pymopsl Hamap Keaepri COMKeCTIrh MEH paJualusIbIK OHIMIUTIKTI
cunatTaiipl. by moceneHi menry yuriH Oachlll MIBIFAPbUIFAH KOHYCTBIK TEPUOATHI
arbIll KeTeTiH TONKbIHABI sxomakTap (ITAKTXK) BTO pymop caHbuiaybIHBIH ajabIHA
OopHanacTeIpbuiaabl, oy [13-14]-re  Ky3ere  achIppUIFaH  TACULACPACH
mabbiTTanabipaasl. TPLS xykrenren SIW pynopabiH kenepri oTKi3y KaOijaeTi MeH
KYILIEUTY1 9JIETTEr1/IeH aneKaiaa ken. CojaH KelilH aHTEHHAHBIH KYILICIOIH OJIaH dpi
XKaAKCApTy KOHE aJIbIHFBI-apTKbl apa KarbiHachlH (AAK) azaiity ymia [TAKTX
anabplHa JIURJEKTpiK TuTa Koublianel. [TAKTXK xoHe IMAIeKTpiliK TIUTaMeH
JKYKTEJITeH YCBhIHBUIFAaH aHTEHHA Kelepri oTki3y »xkojarbiH 60,8%-ra (20,6 I'Tu-ten
38,6 I'Tu-ke meiiiH) apTThIpaJIbl )KOHE 1CKe achIpblIFaH KymenTymi 19,1 ab-re neiiin
KaKCapTaIbl.
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3.5-cypet — ¥YCBHIHBUIFAH PYyHOPJIBI aHTEHHAHBIH T€OMETPHSIIBIK
koHpurypanuscel. (a) 3D kepiHici, (b) ycTiHr1 KepiHic, (¢) TeMeHT1 KepiHic, (d)
OYHiIpIIK KepiHiC

3.5-cyperre kepcerinrenneit, ycoiaburad [TAKTXK >xoHe AudmekTprik mimTa
xykrenaren H-cextopasl BTO pymnopiibl aHTEHHACHl eJIIIey MakKcaTblHIa OHTYCTIK-
0arpic KockpimKa KocsutraH GCPW apkpiiel KopekteHeai. bBTO pynopbeiH Ko3abipy
yurin GCPW xone BTO aysicysl maiimananbsuiagel. [TAKTXK cyOcTparteiy exi
YKaFrbIHJA 12 O0ACKIMN MIBIFAPBLIA B,

I[TAKTX anaplHma pymnopiabl aHTEHHaMeH Oipjei  cyOCTpaTThl  OpTak
naijaaHaThlH  Y3apThUIFAaH JIUAJICKTPIIK TUTHTa OPHAIACTHIPBUIFAH. AcCTapibiH
owuiktiri 1,524 mm, an audnekTpiaik eTimautri 3,55. PynopasiH canpuiayasiH eHi (D)
20,5 mmM, pynopabiH ckanbiHaay y3biHAbIFE (Ls) 20,1 mm. BTO (a) eni 4,8 mwm,
Hotwkecinae TEig kecy xkwuutiri 19,3 ' 6onaapr.

[7] - nme aHTeHHaHBIH COWKECTITiH jKaKCapTy VIIH OAachill IIBIFAPBUIFaH
xosakTapael BTO pynopsl anepTypacbiHbIH anjiblHa KOIOFa O0JAaThIHBIH KOPCETE].
JlerenmeH, y OIpKeNKi CIOT->KOJAK >KYNTAPbIHBIH COMKECTIT €Kl XKYMKa KaparaHaa
Hamap. by Mocenemen Kypecy yiniH OyJ1 Kara3za 3.5-CypeTTe KopCeTUIreH Ien ysiap
€H1 MEH Y3bIH/IbIFbl OOUBIHIIIA TAPBUITA/IBI.
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¥combutrad [TAKTK KypblabIMbl OTTBIH COHFBI OAFbITBI OOMBIHINIA PYHTOPIBIH
COyJIeJIeHYIH KYIIEUTYy YIIH 3JeKTpOoMarHutTik (OM) TONKBIHIApABl OAaFbITTaiIbI
)KoHe arbr3anel. [13] sxoHe [14] imnHAeri aHTEHHaJaH aWbIpMaAIIbUIBIFB, OM
TOJKBIHJAPBI TUDJICKTPIIIK TJIUTaFa TYCETIH KyaTThIH OOJIIKTEPiH KaJIIBIPHII, 11IiHApa
arbplll KETy YIIiH Oackapbuiaapl. 3.5(a)-CypeTTe KOpCeTUIreH iel, YChIHBIIFaH MYi3
aHTEHHa CoyJieJeHYylIH ekl TypiH Oipikripeni: BTO pynopsiHan coyne (Kek
KOPCETKUIEP) KOHE aFrblll TYpFaH TOJKBIH (KbI3bUT KepceTkiiep). CoHBIMEH,
ycoiHbUIFaH H-cextopiiel BTO pynopasl antenHacel bTO pynopnapeiHa 1a, COHFBI
OTTBIH aFbI KETETIH TOJKBIHIABI JUAJICKTPJIK TOJKBIH OTKI3TIIITEpIHIH e
paananysUIBIK CUITaTTaMallapblHa He.

[TAKTX-HbI )XYKT€y apKbLJIbl KYIIEHTUITEH COMKECTIKTI KOHE allyJlbl XKY3ere
achIpy YILUIH COMKECTIKTI )KOHE COYJIENeHY 1 0aCKapyAblH HETI3I1 MapaMeTpiiepl, SFHU
ysunapablH eHl Wi, YAIIBIK-)KOJIAK JKYNTApbIHbIH 1epuoabl Wy koHe Ls xKomak-ys
YKYTITAPBIHBIH JKaJIbl Y3bIHBIFBI KAXKET.

Wi = Ag/4 (Mg — TOJIKBIH ©TKI3TIIITET] TOJKBIH Y3bIH/BIFbI) KOHE JKOJIAKTAPABIH
CaHbl XYM OOJIFAaH Ke3/1e€ MYHi3 CaHbUIAYBIHBIH aJIBIHIAFBI JKOJTAKTapMEH IIaFbLUIFaH
TOJIKBIH JIEPJIIK KOMBUIATHIHBIH KopceTel. KaKChlpak COMKECTIK aKoHE paralusUIbIK
OHIMILTIK yIIiH Wpi 1,9 MM-Te OekiTizienl KoHe ysulapAblH €Hl OIpTIHAEN YJIFasibl.
Crnotrap eHiHIH MOHJIEp1 apKbUIbI €CenTenel

{ vai = 1.0 i=1,2,10 (318)
ws; =014+0.10—-1)

3.6-cyperre [TAKTXK xyxrenren H-cektopner BTO pymnopmibl aHTeHHACHIHBIH
woHe [TAKTX >xoHe IUANEKTPINIK IUIMTaAMEH KYKTEIreH MYMI3IIH T'€OMETPHUSCHI
KOpCceTUIreH. [5] - Ae y3apThUIFaH AMDIEKTPIIIK TaKTaHbl aHTEHHAHBIH KYIICIOIH
»)akcapty yurin bTO pynopsbl caHbUTayBIHBIH alifiblHA KOIOFa 00JIATHIHBIH KOPCETE/Il.
I[TAKTXX anapiHmarel xKyKTeareH audiekTpiik muntadsl [TAKTXK-6en Ko3npipaThiH
JTUAJICKTPIIIK  OaFbITTaylIbl KYPBUIBIM PETIHIAE KapacTeipyra Oomnansl, Oyn H-
CEKTOPJIBIFBIHIA COYJICHIH Tap eHiHe oKeei. Makcuman sl Kipici 6ap pymop yurin H-
CEKTOPJIBIFBIHAA amnepTypa ¢a3achlHbIH Tapanybl Oipkenki aepmik. Ksaapar
(a3zachblHbIH KaTemirl >KaJbIHHBIH YJIKEH OYpBIIMIBI MEH MYHI3[IH Y3bIHIBIFBIHBIH
KBICKapybIMEH apTajbl. byl skaraiia TuaIeKTPIIiK KYKTeMe da3ajblK TY3ETYII )KoHe
Keziepri TpancopMaTopbl peTiHIE KbI3MET €Tyl MYMKIH.
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3.6-cypet — (a) [IAKTX xykrenren BTO pymnopisl aHTEeHHACBHIHBIH skaHE (b)
cyOcTpaT TaKTaChIMEH JKYKTEJIreH aHTeHHAHBIH T€OMETPHUSICHI.

JIMDJIeKTpIiK  TUIMTaHBIH — V3BIHIBIFBIH  IYPBIC  TaHAay apKepUisl  H-
CEKTOPJIBIFBIHAAFHI 13, E-CEKTOpIIBIFbIHAA @ CIyJIeNepAiH €HIH KbICKapTyFa 00Jabl,
JEMEK, Maiaa xakcapaabl. OHTaIbI KipiC OHIMIUIIT] YIIIH IUIMTaHbIH Y3bIHABIFEI 44
MM €Till TaHgadanbl. Y CHIHBUIFAH AHTCHHAHBIH TCOMETPHSUIBIK TapaMmeTpiepi 2
KeCTee KeNTIPIITreH.

Kecre 3.1-¥cwbutran H-ka3aKThIK pyNoOpisl aHTCHHACHIHBIH MapaMmeTpliepi
(mopexeneri 0-TeH 6acka GapIIbIK eJIIIEMIEP MM)

L1 Lo Ls L4 Ls Ls
8.65 5.88 5 20.1 19 44
S1 W1 D W a 0
0.15 1.2 20.5 25 4.8 22

p d ds d> h
1 0.8 0.508 1.63 1.524

KeHelTuireH AWANIEKTPIIK IUIMTAaHbIH (PYHKIMOHANBIFBIH KOPCETY YILUIH
y3apThUIFaH JUAIEKTPJIIK mirTackl 0ap skaHe oHebl3 [TAKTXK xykrenren H-cextopiibl
BTO pynopisl anTeHHack 3.6-CypeTTe KepceTiaren e skobananra. Ochl ekl My#i3i
AHTECHHAHBIH MIAFBUIBICY KOA(PPUIMEHTTEPI MEH ICKE acChIPbUIFaH KYIIECUTYJIEpl
KepceTuireH. 3.7-cyperte kepceTinrenaei, 10 cioT-xoak )KynTapbl MEH JUJIEKTPIIK
IJIUTAMEH KYKTeNreH ycoiHbuiran H-cextopisl BTO pynopibsl antennacer 20,6 I'T1r-
ten 38,6 I'T-ke neitinri 60%-1an actam Keaepri ©TKi3y KaOUIETTIIITIHE He.
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3.7-cypet — S-mapametpiepi xane [TAKTXK xykrenren BTO pymopis
AHTEHHACHIHBIH CYyOCTpaT TaKTachl Oap KOHE OHCHI3 KYKTEITeH KYIIEHTY
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3.8-cyper. - YChIHbUIFaH aHTEHHAHBIH YIII TYPJIl )KUITIKTET] aIbIC JATaTbIK
coyneneny yaruiepi. (a) E-xa3bikThiFbl. (b) H->Ka3bIKTHIFBI

3.7-cyper conpaii-ak bTO pymopnpl aHTEHHACHI JKYKTEITEH IUAJIEKTPIIIK
TUTMTaHBIH icke acklpbutraH KymeuTyinid 20 ['Ti-ten 35 I'Tu-ke nmeiinri sxykremeni
TaKTachl3 MYHI3re KaparaHna oJAcKaiia >KoFapbl €KEHIH KepceTemi. YIII
PENpPEe3eHTAaTUBTI JKUUTIKTETT UMHUTALMSUIBIK alIbIC OPICTIH CoyJeseHy yiriaepi 3.8-
cyperTte KepceTiireH. TypakTbl ©pT COHBIHAAFBI COyJCJICHY VITUIEpiH OyKuI
oTepaIusIIbIK OTKI3Y JKoJIaFbIHAa Oaiikayra 00Jabl.
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KOPBITHIHBI

by AumIoMasIK AKYMBICTa aKTUBTI PYTIOPJIBl AHTCHHAHBI TAJIIAy XKOHE d31pIiey
KYPri3uial. 3epTTey KaH-)KaKThl 9fcONeTTep Il IOy IbI, TU3ANH/IBI KOHE aHTCHHAHBI
MOJENBICY Al KaMThIIBI. MaKcaThl opTYpIIl KoJmanOamapaa CUTHAIIRI THIMAL KiOepy
oHe KaObu1/ay YIIiH aHTEHHAHBIH OHIMIUTITIH OHTAMIaHABIPY OOIbI.

JKyMBICTBIH HET13T1 HOTHXKENEpl aKTUBTI PYNOpPIIbl aHTEHHAHBIH COTTI AU3aiHBI
MEH MMUTAIUSICBIH KOPCETTI. AHTEHHA CUTHAJIBI THIMI1I KaObULIAYbl KoHE Oepy/Ii
KaMTaMachl3 €Te OTBIPBIN, TOMEHT1 OYHIpJIIK ACHTeinepi 0ap *KoFaphl pajaraIUsIbIK
yJrinepre Ko xketkizai. Kegeprinepii colkecTeHiipy *oHe S-napaMeTpliepiH Tajijaay
OHTAMJIAHJBIPBUIFAH KyaT Oepy JkoHe Oepy KacuerTepiH pacrtanbl. Jluzaiin
HKCIIEPUMEHTTIK OJIIIEM/IEP apKbUIbl paCcTalIbl, MOJIETBCY HOTHXKEIEPIH PACTaIbl.
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KA3ZAKCTAH PECNYBJIMKACHI BIJIIM skane 2KOFAPBI FbIJTBIM MHHI/IC.TPJI[FI
K.U. COTBAEB atbiHnarsl KA3SAK ¥JITTBIK TEXHHUKAJIBIK 3EPTTEY YHHUBEPCHTETI

PEILIEH3M
JIMNNoMabIK AKYMBIC
CekenoB beiibapric Hypraiiyisl
6B06201 «TenekoMMyHHKALIHH»
TakpIpbiObl AKTHBTI pYNOPJIbIK AHTEHHA Kacay ’KIHE )KYMbBICBIH Ta/1aay

JIMIUIOMIBIK KYMBICTBIH KYPBUIBIMBI MBIHANApAbl KaMTHABL: Kipicle, YII
Heri3ri 6e1iM, KOPBITBIHABI, NaiilalaHbuIFaH diedueTTep Ti3iMi.

Bipinwi GesiMae 3epTTeyHiH ©3€KTUIN AaHBIKTAIAbl, AKTHBTI PYIMOPJbIK
AHTEHHANAPABIH €HTi3y KaXETTUIIMHIH Heri3ri KPUTEpUHIepl KapacThIPbULIBL,
COHBIMEH KaTap apTHIKUIBUIBIKTAPE MEH KeMILILTIKTepi 3epTTel.

Exinmn GemiMae 3JeKTPOMArHUTTIK TEOPHS. MEH TOJKBIHHBIH TapalybiH,
PYNOpNBl aHTEHHAHBIH [W3affH NPUHIMITEPI MEH MapaMeTpliepiH, COHah-aK
OeliceH/li aHTEeHHANAP/blH TEOPHACHl MEH KOMIOHEHTTEpiH KaMTHTBIH 3epTTeyiH
TEOPUSJIBIK HETI3IepiH KypyFa OaFbITTalIFaH.

Yirinmi  GenmiMiHOE AKTUBTI  pyMoOpJibl  AHTEHHAHBIH  JIH3aldHBI  MEH
HMHUTALUACHIH KapacTeipadbl. Calikec OGeliceHAi KOMIIOHEHTTEpAl TaHAAy JKOHE
AHTCHHAHBIH TEXHMKANBIK CHITaTTaMajlapblHa KaTBICThl Oiap TaJKbIIIAHAbl, COdaH
KelliH MaMaHJaHOBIPBUIFAH OarJapiaManblk  Kypajnjapiel [aijanaHa OThIPBII,
aHTEHHAHBI MOJEIb/IEY KOHE OHTAHNaHIBIPY KapacTbIPbLIa/Ibl.

KOpBITHIHABIIA 3€PTTeY MaKcaTTapblHa KOJI XKETKI3y/Il KOHE aKTHBTI PYIIOpJIbI
aHTeHHAHB! >K00anay cajachlHa KOCKAH YJI€CIH KOPBITBIH/BLIAH OTHIPHIN, OCHI
3epTTEy/ICH JKacaaFaH KOPBITBIHABLIAP YChIHBLIA/BI.

YKyMBICTBIH MITIHJIIK sKoHe TpaduKalbK MaTepHaIaphbiH jkacayFa, GasHaayra,
peciMaeyre >koHe MasMyHbIHa Ko#bLiaTelH kanmel Tajantap [OCT  cofikec
OpBIHAATIBL. :

JurmoMasik skymeic 90/a/"ete sxakchl" OaracblHa OpPbIHAANAEL, all JUNIOMAHT,
CekenoB beitbapsic 6B06201 - TenekoOMMyHHKALlMs MaMaHIBIFbIHBIH OakaiaBp
JopeskeciHe NalbIK.

Cpin — nikip Gepyuii: \
TeXHUKA FHUTBIMIAPBIHBIH Kapfnaarhi,
KaybIMIacTeIpbUIFaH npOQ)e%/&_)p e
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Tokmonmaes A.b.
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACHI BUJTIM :kaune FbLJIBIM MUHHUCTPIIT
K.H. COTBAEB atsinnarst KASAK ¥JITTbhIK TEXHHKAJIBIK 3EPTTEY YHUBEPCHTETI

“»

FbIJIbIMU XXETEKIHIHIH
ITIKIPI

JIUTnmoMIBIK >KYMBIC
CexkenoB betbapsic Hypraiiymsl
6B0620]1 «TenekoMMyHHKaLUH»
TakbipbiObl AKTHBTI pYyHOPJBIK AHTEHHA 7Kacay KIHe JKYMbIChIH TAAAAy

JIMIITOMABIK JKYMBICTA aKTHBTI PYMOpJibl AHTEHHAHBIH JKYMBICBIHA Tajaay
KoHe MOJIeNbJiey JKacalblHOBL. bepinren mnapaMerpiiep OoiiblHIIA ecenTeyep
*Xypriziazmi. Ocbl TAKBIPHIN asChIHAA OapIIBIK TEOPUSIBIK MATIMETTEp JKacalbIH/IbI.

JIMTUTOMBIK JKYMBICTa KapacThIPbUIFAH MaceJiesiep 6Te OPbIH/IBL.

H — xa3bIKTBIKTaFs! SIW aKkTHUBTI pynopsisl AHTEHHAHBIH JU3aiHbIH TAIIAy OTe
OPBIHEL.

JlumnomMasIK skyMbic 95/A/"eTe xaKchl" OaracblHa OpBIHAANIIBI, all JUIJIOMaHT,
CexenoB betibapeic 6B06201 - TemekOMMYHHKaIMs MaMaHBIFBIHBIH OaKaaaBp
JoperkeciHe YChIHBLIAbL.

ChbiH — mikip Gepymui:
TexHuKa FRUTBIMIAPBIHBIH KaHOUAATHL,
ITxFT xadpenpacslHbIH

ara OKbITYLIBICHI
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IIporoxon

0 MpPOBEPKE HA HAJIMYHE HEABTOPH30BaHHLIX 3aUMCTBOBaHHI (IL1aruara)
ABTtop: Cexengs beiibapric Hypraityier
CoasTop (ecam uMeercs):
Tun paborer: [InnnomHas pabora
Ha3seanue paboTbl: AKTHBTI pyIIOPJIBIK AHTCHHA XKacay XKOHE XYMBICHIH TalAay
Hayunbiii pykoBoauTes: Cepukbex Mbexeen
Kosppuuuent Ilonodusn 1: 4.5
Koadppunuenr Ionobun 2: 1.9
Muxponpobesi: 5
3naxu M3 3apyrux andpasuros: 12
HuaTtepBansi: 0
benavle 3naku: 0

ITocne mpoeepku OTyera Ilogo6us 6110 cae1aHO ClIeAYIOIEe 3AKIIYEHHE:

[X] 3anmcTROBaHNSA, BRIIBNEHHEIE B pabore, ABIAETCA 3aKOHHEIM U HE SBJIACTCA [IArMaToOM. YPOBEHb
noK00Ms He NPEBHIIIAET JOIYCTHMOTO npeena. Takum o6pa3oM paboTa He3aBUCHMA H IPUHHMAETCH.

[ 3aumcreoBanuE HE sABNsETCH IJIarHaTOM, HO NIPEBHIMIEHO MIOPOTOBOE 3HAYEHHE YPOBHSA IOA00HS.
Takum o6pa3om paborta Bo3BpalaeTcs Ha OPabOTKY.

[] Brisenens: sanMcTBOBaHNS U miarkat wim npeAHaMepEeHHBIE TCKCTOBbIE HCKAXKEHUA
(MaHMDYJIAIMHE), KaK IPeIII0IaraeMbI€¢ MOMBITKH YKPBITHA IUIArMaTa, KOTOPHIE AEIal0T
paboTy npoTHBopevaiei TpeboBaHHUAM NpHNoXKeHUA 5 npukasa 595 MOH PK, 3akoHy 06 aBTOPCKHX U
cMexXHBIX npaBax PK, a Taroke xogexcy 3THKH u nponeaypaM. Takum oOpa3zoM paboTa He IpHHEMAETCA.

[0 O6ocuoBanue:
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YHHBEPCHTETTIH :Kylie ATMMHACTPATOPLI MeH AKaeMHSUIBIK MacelleJiep AenapTaMeHTi
AHPEKTOPLIHBIH YKCACTBIK ecebiHe Tangay XaTraMacel

JKyhe agMHHHCTPaTOphl MEH AKaJEMHMAIBIK Macelenep IeNapTAMEHTIHIH JHPEKTOphl KOpCeTiNreH
eHOEeKKe KaTBIGTHI NaiblHAanFaH IDarHaTThiy aqablH amy KOHE aHBIKTAy KYHECiHiH TOJBIK YKCacThIK
ece0iMeH TaHBICKAHBIH MATIMIEH i

ABTop: Cexenon Beiidoapsic Hypraiiyis:

TaxkpIpbIOBI: AKTHBTI PYyNOPJIBIK aHTEHHA jKacay jkoHe KYMbICHIH TAJIAAY

Kerexmici: Cepuxdex Hoexeer

1-ykcacThIK ko3 Ppuuuenti (30): 4.5

2-yKcacTolK ko3 pumuenri (5): 1.9 »

Joaiexcos (35): 0.3

OpinTepai aysicTeIpy: 12

ApanbIKTap:

Illarpin KeHicTiKkTep: 5

AK Oearinep: 0

¥KcacThik ecebiH Tauaaill oThIpbIN, Kyiile aMHHHCTPATOPLI MeH AKAIEMHSUIBLIK MIceseep
AeNapTaMeHTIHIH THPEeKTOPHI Keleci wemiMaepai Maaimaeiisni :

B¢l Frimemvu eHbexTe TabbUIFaH YKCACTRIKTAp IUIaruaT 6obin ecentenmeiai. Ochbirad 6aiIaHBICTBI
JKYMBIC 03 OeTiHIle xa3purraH 60BN CaHaNa OTHIPHIN, KOpFayFa Xibepineni.

[ Ocwr scyMbicTars! yKcacThIKTap IUIarnaT GolbIn ecenTenMeiii, Gipak oMapIbiH MAMATAH THC
KONTIiri eH0EKTiH KYH/IbUIBIFBIHA JKOHE ABTOPBIH FHUIBIMHU JKYMBICTHI ©3i Ka3FaHbIHA KATHICTHI KYMOH
TyasIpazsl. OchiFaH GailaHbICTE YKCACTHIKTAP/H IIEKTEY MAKCATHIH/A KYMBIC KaiTa OHAeyTe
xibepincin. ‘

[] Ex6exre ansikramran YKCACTBIKTAp JKOCBIKCBI3 XKOHE IIIAruaTThIH Oenriepi 6oMbIn caHanaasl HeMece
MOTIHAEpl KacakaHa OypManaHbmn ruiargaT Genrimepi jkachipbiUmFadH. OcbifaH GailIaHBICTBI JKYMBIC
Koprayra xibepinMeiti.

Herizgeme:
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IpoToxoa
0 MpOBEPKe HA HAJIMYHE HEABTOPH30BAHHbIX 3aHMCTBOBAHMH (IJ1aruara)
Agtop: Cexenae beitbapric Hypraifyis

CoasTop (ecsim nmeeTcs):

Tun pa6orer: [Juniomuaas pabora

Ha3zBanne padoTbl: AKTHUBTI PYNIOpPJIBIK AHTCHHA Xacay XKOHE KYMBICBIH Tanaay
Hayunslii pykoBoauTesib: Cepukxbek Hbekeen

Kospdunnent Iogodusn 1: 4.5 -
Ko>pdpuumuenr Iogodna 2: 1.9

Muxponpobesl: 5

3naxu M3 3Apyrux anpasuTos: 12

Hnrepransi: 0

Bearie 3naku: 0

Ilocne nposepku Otuera Ioaobus 6110 caeNano cleayIOlIee 3aKII0UeHHe:

E 3aHMCTBOBaHHH, BBIABJICHHEIC B paﬁoTc, ABIIACTCA 3AaKOHHBIM H HE ABJIACTCS IIJIarHaToOM. YPOBGHL
HOJIO6H51 HE NIPEBBIIIACT JOITYCTHMOTO IIPEACIIA. Taxkum 06pa30M pa60Ta HE3aBHCHMA H IIPpHHUMACTCA.

[J 3anmcTBOBaNHE He ABIISETCS MIATHATOM, HO IIPEBHILICHO TIOPOTOBOE 3HAYEHHE YPOBHS MOXOGUS.
Taxum obpa3oM paboTa Bo3BpauaeTcsa Ha JOpaboTKy.

[] Brisenens: 3aumMcTBOBAHMS M [IATHAT MK TIPEJHAMEPEHHBIC TEKCTOBBIC HCKAKEHMUS
(MaHUIyIALKMK), KaK IPEAnoaracMble IIONBITKH YKPBITHA IUIarHaTa, KOTOPBIE 1CIar0T
paboTy NpoTHBOpeUaleii TpeboBaHuAM NpIIokeHus 5 mpukasza 595 MOH PK, 3akony 06 aBTOpcKHX H
cMexHBIX TpaBax PK, a Taroke koJekcy STHKH H npoueaypaM. Takum o6pazoM paboTa He IPHHIMAETCS.

O ObocHoBaHMe:
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