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AHJIATIA

byn gumioMablK  KymbIcTa aHTEHHa  TypJepl, JKa3blK aHTEHHajap,
PaAMOTEXHUKABIK JKYHEJIeplerl aHTeHHaJap MEH AaHTEHHAJIbIK KYpBUIFbLIAp,
coyJienepl, TCOPUSUIBIK HET13/1epl KeJITIPUITeH.

AHTeHHaHbl koOajay NPUHUUITEPI MEH MapaMerpiepi, AKTUBTI aHTEHHa
TEOPUACHI KOHE KOMIIOHEHTTEpl, aKTHUBTI aHTEHHAHbI >KoOanay »oHE MOJEIbIELY,
AHTEHHaHBIH AU3alHbIH KAPACThIPY KOHE TEXHHMKAJIBIK cunarramanap, H-cexTop:bl
SIW akTHBT1 aHTEHHA JKacaJiFaH.

AHHOTALIMSA

B nannoit numiioMHol paboTe MpeICTaBICHbI TUITBI AaHTEHH, IJIOCKUE aHTCHHBI,
QHTEHHbBl W AaHTCHHBIE YCTPOWCTBA B PAJUOTEXHUYECKUX CHCTEMax, JIyyH,
TEOPETHYECKUE OCHOBBI.

[TpuHUMIBEl ¥ MapaMeTpbl TPOSKTUPOBAHUS AHTCHHBI, TEOPHUS] U KOMITOHCHTHI
AKTUBHOW aHTCHHBI, IPOCKTUPOBAHUE U MOJICIUPOBAHUE AKTHUBHOW AaHTCHHBI,
paccMOTpEHNE U TEXHUUECKHE XapaKTEPUCTUKU KOHCTPYKIIUM aHTeHHBI, H-cexTopHas
aKkTUBHAs aHTeHHa SIW.

ANNOTATION

This thesis presents the types of antennas, flat antennas, antennas and antenna
devices in radio engineering systems, beams, theoretical foundations.

Antenna design principles and parameters, active antenna theory and
components, active antenna design and modeling, antenna design considerations and
specifications, H-sector SIW active antenna developed.
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KIPICIIE

«Tenkepuiren» natelH opni F (PIFA-antennas) Tunti »kanmak aHTEHHauap
Ka31pri yakplTTa MOOMIIB/11 OaiiflaHbIC )KYHeNepiH KaObu1lay KYpbUIFbLIApbIHIA 6T¢ KEH
Koyanbuianpl [1]. MyHnmail aHTeHHaJIapIblH AapPTHIKIIBUIBIKTAPbIHA JU3alHHBIH
KapanalbIMABUIBIFBI, TOMEH Npo(uib ,HbleaM eJIeMIEp, JKalmaid eHJIpic
KarnabiHAa 6acna TEXHOJOTUACHIH KOJNAAHyIbIH KapanaibIMIbUIbIFbl, TOMEH KYHBI,
OYpBIITap IbIH KEH CEKTOPBIHA COYyJIEICHY Al KaObU11ay MYMKIHIIT XKaTabl.

bip ke3aepi oTaHAbIK 9/1€0MeTTe apajac aHTEHHA JIeN aTajJaThlH TY>KbIPhIM1aMa
cunarranras [2, 3], an metenaik aHteHHaza — apanac antenna (C. A. Grimes, D. M.
Grimes) [4]. AHTeHHanapAblH op TYpJl aTaylapblHa KapamacTaH, (U3HKaIbIK
TYPFBIAH aifaHja, OIpIHIII JKOHE EKIHII >Karjaijla aHTEHHANIAPJbIH CXEMAaJbIK
HICIIIMIHJIE AJEKTPJIK >KOHE MArHUTTIK TUOTErl SMHUTEHTTEpAl AYphIC OIpPIKTIpY
YCHIHBUIIBI. Byl SMHUTEHTTEpIiH TOH Oenriuiepi JKakKblH ailMakKTa SJEKTp THIITI
AMUTEHTTEP/IIH AJIEKTP IHEPTUSACHIHBIH KOPBI 0achM OOJIATHIHBIFBIHA, aJl MATHUTTIK
TUTITET1 OSMUTEHTTEPAIH MATrHUTTIK OJHEPrusi KOpbl 0OachiM OOJIATHIHIBIFbIHA
0ailJIaHbICTHI.

ATanraH TYXXbIpbIMAaMaIapIbIH HET13r1 UAEAChl SHEPTHsl KOpJapblH TEHECTIPY
Ke31H/Ie aHTEHHAHBIH KaKbIH aiiMarbIH/1a )KUHAKTAJIFaH PEaKTUBT1 YHEPTUSHBIH a3aI0bl
OpBIH ajajbl, OYJI aHTEHHAHBIH KYMBIC JKUUIIT TUANa30HbIHBIH KEHEIO1HE OKeNIe i,



1 AnTenHasap TypJiepi
1.1 7Ka3bIK aHTeHHAJIap

BipikTipuireH aHTeHHA TY KbIPBIMIaMACBIHBIH TYPBICTBIFbI KyaTThl YIbTPa KEH
’KOJIAKTHI JIEKTPOMATHUTTIK COYJIEJICHYIIH TOTHI KOJeM/I1 TapaTyIlbl aHTEHHAIAp MEH
aHTEHHA TOpJapbIHBIH OipKaTap OTaHJIBIK o3IpJeMENIepIH ICKe achlpy MpPOIEeCIHIE
pactanasl [5]. ConbiMeH Kartap, [6-8] OipHelie coTTi HyCKajiap (CUMMETPUSIIBI eMeC
KOHE CUMMETPHSIIBI) OACHII MIBIFAPBUIFAH YIBTPa KEH JKOJIAKThl aHTCHHAJIAP YKacalIbl

22 O\ \

1.1 - cypet — JKa3blk acCUMMETPHUSIIBIK Oaciia apaiac SSp aHTEHHACBIHBIH HET13r1
Tr€OMETPHSACHI. 1-TUTIONBAIH KOFAPFBI KOJIBI; 2-AUTOJIBIIH TOMEHT1 KOJIBI; 3-DIIeKTp
AMUTEHTIHIH Kipici; 4-aitHbIMasTbl KUMaHbIH CaHbLIAY CHI3BIFBI, S-MarHUTTIK
OMUTEHT; 6-MarHUTTIK OMUTEHTTIH Kipici; 7-CaHplIay ChI3BIFHI; 8-aCUMMETPHSIIBIK
KOILJTAHAPJIBIK CHI3BIK; 9-Kipic KOCKBIIILIBI; 10-1umonbalH TOMEHT1 KOJIBIHIAFbl TECIK
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1.2 - cyper — YKa3bIK CHMMETPHSUITBI apajiac aHTEHHA () TOMOJIOTHSICHI
YKOHE YIIBTPa KEH KOJIAKTHI CAMMETPHsUTBI TpaHchopmartop (0):

1 — donbra TMAIEKTPUKIHIH TUIACTHHACKI; 2-IIEKTPIIIK THITET1 )KaJIMaK DMUTESHTTIH
UBIKTapbI (IUTIO0Jh); 3-MarHUTTIK TUTITET1 €Ki DMUTEHT (KakTay); 4, S-pamanapasiH
JUTIOJNBIIH UBIKTAPHIMEH CHIMBIMIBUTBIKTHI OaiTaHBICHIH KAMTAMAChI3 €TETIH
CaHpUIAYyJIap; MAWJIBI HYKTEIEeP-YIbTPa KSH JKOIAKThI CHMMETPHUSITBI
TpaHCHOPMATOPIBIH KOCBLTY OPBIHIAPHI



Amnaiina, 2010 xbiigan 6acran DockOn crapTanbIHBIH COTTI KbI3METI Typaibl
akmapart naiina Oosa 6actaabl. Atan ailTKaHAa, Mpecc-penu3aepiH OlpiHIe KOFapbl
TUIMIUTIKTI KAMTaMachl3 €Ty MaKCaThIHAA 3JEKTPIIK JKOHE MarHUTTIK AJIEMEHTTEpI
Oap ’kaHa aHTEHHAaJap >KEIICIHIH TY>KbIPbIMIAMACBIH 931pJCY/IH TEOPHSUIBIK HET131H
KypailtelH D. M. Grimes xoHe C. A. Grimes >KyMbICTapblHa TIKEJIEHW cliTemernep
Oepurai. MyHaall aHTeHHaIap OpPTYPil CHIMCBI3 OailllaHbIC KYHENepiHae KOJIaHyFa
OarbITTaNIFaHABIFBI aTan oTUIl kHe 2,4 I'T1 xone 850 MI'L1 )KHUTIKTEPIHIE KYMBIC
icTelTiH ysnbl xoHe Wi-Fi xkeninepi yuriH 6enek MoguduKausiap JalblHIaIFaHbl
xabapnanabl. CoHbIMEH KaTap, ojiap 97 xoHe 92% neHreiinae TUIMIUTIKTI KOPCETTI,
an crangaptTel aHanorrapaa on 40% - man acnaiiabl. JIOKOHHBIH €H MaHbI3/IbI
HUCTTEPiH OHBIH OCJICEH Il KYPTi3il KaTKaH MaTeHTTEY cascaThl aa gonenaeni [9-13].
Cypet. 3 DockOn anteHHanapbIHbIH OipKaTap TY>KbIPhIMIAMAJIBIK €PEeKIIEeTIKTEPIH
KOPHEKI TYpJleé KepceTelll: aHTEHHAa T'€OMETPHUSICHIHAAFbI >KaKTay MEH ChI3BIKTBIK
AJIEMEHTTEPA1H TIPKECIMI; )KYMBIC KM UTIT1 JUANa30HBIHBIH TOMEHT1 )KUUTIK aiiMarblHa
aybICyblH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH aKTayAblH >KEKe KOJIJAphlH HEMece OJapJIblH
KOH(QUTypauusaapblH KEHENTy; aHTeHHaHbIH KyaT >KHUHAFbIHBIH KOHCTPYKTHBTI
JIM3aiiHBIH/Ia MOHOTOH/IBI ©3TrepeTiH KoJIeHeH ouieMi (tapered line) 6ap keH K0IaKThI
KacHeTTepIMEH TaHbIMAJI T€TEPOTCH/I1 ChI3BIKTHI Mai1anany.

1.3 - cyper — DockOn ¢pupmachIiHbIH Kanmak KypaMma anTeHHanzapsl (compound
field antenna)

JKYMBICTBIH MaKcaThl JU3aWHHBIH CHIIATTAMAJIBbIK PEKUMJICPIHIH TEOPHUSCHIH
KOJIJJaHA OTBIPBIIT OHTAMIAHABIPYFa JKOHE JKYMBIC JKHUIIKTEPiHIH KEHEUTINreH
JMaIia30Hbl Oap apHabl TEOMETPHS aHTEHHACHIH KYpy OOMBIHIIA YCHIHBICTAp jKacayFra
OarpITTaJIFaH TCOPUSIIBIK 3€PTTEY OOJIIBI.

Avita kery kepek, [14, 15] OGaceutraH kaKTay aHTEHHACHI YCHIHBUIIBI, OHBIH
reometpusickl DockOn aHTeHHaIapbIiHA YKCACTHIK Oenriiepi 0ap koHe COHBIMEH Oipre
yIIbTpa KeH KOJakThl Oaimanbic kyuenepin (3,1..5,1 I'Tma) Gackapyra OeiHreH
JVAIla30HHBIH OapiblK TOMEH JKHUTIKTI O6JIriH TmaijalaHyra apHairaH. bi3giH
JKaFJaiia aHTeHHAla TOMEHT1 KUUTIKTEPre anTapiIbIKTaiMEIIbICKAH KEeTKUTIKTI KeH
oTKI3y KaOu1eTTiri (mamamen 1,5 I'T'n) 60yl kKepek el.



OmnbIH OacTanKbl HYCKAChIH/IA €pEKILE, KETKUTIKTI KeH KOJIAKThI TY3Y ChI3BIKTHI
OTKI3TIII JKOHE €Kl KHUCBIK >KOJAaKThl OTKI3Till OO0JAbl, oJap TYy3Yy ChI3BIKIEH
OailllaHbICKaH, OChUIAMINIa aHTEHHAHBIH KOHQUIypauuschl opbic andaBuTiHIH D
opmiHe yKcaibl. by sxkarmaiiia KyaT OHbIH OPTachIH/Ia AKOJIAKThI OTKI3TIIITIH Y3UTylHE
okeneni (cypet 1.4).

CaHJIbIK OHTAMIaHIBIPY apKbUIbI KEH KU LIIK IMara30HbIHA KOJIAMIbl TapamMeTp
OpEKEeTIH KaMTaMachl3 €TY/AIH allFalllKbl OPEKETTepl 9JeTTe KaHaraTTaHaPJIBIKCHI3
006l (CYypeTTi KapaHbI3. 5). Anaiiia, >KUUTIKKE TOYEIAUIIKTE JKaKChl aHBIKTAJIFaH
KOHE €Kl QJIC13 aHBIKTaJIFaH PE30HAHCTHIH OOJYbl MAOCENEHIH BIKTUMaJl MIEHIIMIH
yeoIHbl: 4,25 T'T'1 KUUTIKTEr1 pe30HaHCThIH TOMEHT1 KULTIKTEpre Kapail >KbUDKYBIH
KaMTaMachbl3 €Ty.

1.4 - cypet — Cri30ansIk meniiM. XKa3bik F aHTeHHACBHIHBIH OacTanKbl HYCKACHI

1.2 PaanorexHMKaJBbIK Kyilejepaeri AaHTeHHaJap MeH AaHTEHHA
KYPbLIFBLIAPBI

PanunoTrexHukanblk JKydenepJe aHTEHHalap MEH aHTeHHa KYPBUIFbLUIAPHI
MaHBI3/IbI (QYHKITMOHAIIBI OalijaHbICTap OOJIBIN TaOBLIAIBI, OJIAPIBIH CUIIATTaMaJIaPhI
keOiHece IKyHWeHIH Oacka (YHKIIMOHAIAL OJIOKTapBIHBIH  CHIIaTTaMaJapbliH
anpiKTaiinpl. COHABIKTaH »KaHAa AHTEHHANapAbl, OJIAPIBIH HETI3IHJIe aHTeHHa
KYPBUIFBUTIAPBIH Kacay >KOHE OJIap/IbIH CUMAaTTaMalapblH 3epTTey OYJI MaHBI3/IbI )KOHE
e3ekTi Oompinm KepiHeAl. OcbiHAall 3epTTeylepAiH KaXeTTUINH €CKepe OTBIPHI,
MaTeMaTUKAJIBIK KHIMACP/Il JaMBITYABIH MaHBI3IbUIBIFBIH aTaIl OTKEH KOH.

MyHpaail aHTeHHAIAPABIH JIEKTPOIMHAMHUKAJIBIK CUTIATTaMalapblH aJIblH-aja
ecenTeyre jkoHe OoJpKayFa MYMKIHAIK OEpeTiH SKCHEPUMEHTTIK 3epTTeYNep/iH
HOTHKEJIEpIMEH KEeJICUITeH >KoOalaHFaH aHTeHHAJNAp YIIiH. Byl KyMmbIcTa OCBTIK
COyJIENCHY/IIH KaJIMaK aHTCHHAIAPBI SKCTIEPUMEHTAIIBI TYP/Ie 3epTTENI1

ChI3BIKTHIK KeHeto1 6ap cummeTpusiiibl CaHpliay ChI3BIKTAphI TYpiHe (cyperT. 1),
TUAJICKTPIIIK  CyOCTpaTchli3 KamblHABIFRI ~ 0.3 MM OoOJaThlH JUCKUTI MeTajll
TJIaCTHHAJIAPFA (MBIC, ATFOMUHMN ) KECUITeH. byJ1 aHTeHHANIap TUCKiI1 aHTeHHAIap IbIH
Oemiri peTiHAe CoylelieHy dJIEeMEHTTEpl peTiHae maijananyra apHairaH. JleHrenex
(HemMece CEKTOPIIBIK) IOy TOpJIaphl. bapiiblk coyneneHeTiH aHTeHHAIapIbIlH KyaThl
KOAKCHAJJIbI KOCKBIII, MUKPOKOJIAKTHI TapaTy JKEici )KoHe cUMMeTpusiib [1].

CBI3BIKTHIK KEHEI01 0ap MUKPOTOJKBIHIBI JHAMa30HAAaFbl aHTCHHAIAPIBIH
ANEKTPOANHAMUKAIIBIK ~ CHUIATTAMAJIAPBIH  MOJIETBACY. 3EpTTEITCHAEpPre YKCcac



aHTEeHHAJIApAbIH KaTaH >3JEKTPOJAMHAMMKAJIBIK MOJENbIEPIH KYpy (TYpakThl emec
CBhI3BIKTapJa) KUbIH. AJaiifa, erep ci3 Oactamkpia OaFbITTayllbl KYpbUIBIMAA I
aliTcaHbI3 TOJKBIHHBIH Tek Oip Typi (E Hemece H) Tapananbl skoHe 01 caHbLIAYAbIH
KOJIJICHEH KMMACBIHBIH ©3TepyiHe OailIaHbICThl ©3repMeiijli, CoJlaH KeiH KeHEeHeTIH
caHbUIayJaphl Oap aHTEHHaAJapJAbIH COYJEJICHYIH Tajjay YIIiH OJlapAbl PETTeyre
6omasel (cypeT. 1). by perre op6ip TypaKThl yyacke yIIiH TypakTel CaHbuiay €Hi 0ap
cuMmMeTpusiibl CaHbUIAY CBI3BIFBIHBIH ITapaMETPIICPIH €CeNnTey HOTKeNepiH [2-4]
naiigananyra Oosanbl, Oyl TYpakTbl ydacKeJIepAlH aKbIpJbl CaHbl YLIIH OJapJblH
KUBIHTBHIK YJieci OOoMbIHINA OYKIT aHTEHHAHBIH OarbITTBUIBIK AuarpammachiH (IH)
ecenTeyre MyMKIHAIK Oepezi. TypakTbl emMec KYpbUIBIMFa YKCAac YbIKTay YIIIH
CaHpUIAYIbIH YBEITMUYEHUS YIFAUTY KaJaMbl TOJKbIH Y3bIHABIFBIHBIH TOPTTEH OIpiHEH
a3 00IybI Kepek jen OomxaHasl [2]

wn —wn—1 =wnt+l —wn= 1w K0A/4, (1.2
MYH/JIaFbl W-N-1II1 TYPaKThl YYaCKCHIH CaHbLIAYBIHBIH €Hi

N - aHTEHHAHBIH OAFBITTAYIIbI KYPBUIBIMBI, A-TOJKBIH Y3bIH]IbIFbI
0 - aHTeHHaHBIH KipiCIHAET1 AEeKTPOMarHUTTIK TepoemicTep.

1.5 - cyper — JKa3bIK aHTEHHA ICKU31

MUKpO >KOJaKThl aHTEHHA TOPJIAPHI AJEKTP OTKI3TIII MaTepHasl TIaCTHHACHI,
KyaT Xy#eci Oap KabaT jkoHE OCHI KabaTTap apachIHAAFbl JUAJICKTPIIIK THIFBI3IAFbIII
TYPIHZEr1 dKpaHJay KaOaThlHAH KYPBUIBIMIABIK TYpJE >KacaiaraH. MUKPOKOIAKTHI
CBI3BIKTHIH 06JIir1 OONBIN TaOBUIATHIH Oacma SMHTEHTi, epkiH Qopmanarsl Oacma
OMUTEHTI, Oipak, omerre, meHOep (Iapiibl) TYpiHIEe HEMece acThlHIa OpHaJacKaH
AKOHE JMAIICKTPIIIK cyOcTparhl Oap KBaapar TYpiHHAE, dKpaH/ay KaOaTbIHIArbl aya
CaHBUIAYyBhl DJIIEKTPMEH KaONBIKTAy JKYHECIHIH JKOJTAKTaphIMCH TalbBAaHUKAJIBIK
Oalnanpicka ue. CaHpuIay HEMECE TECIK TYpiHAEeTrT DMUTEHT, KarTaMachl Oap HeMece



KOJIAKTBHI JHUIOJIbl Oap caHbUIAy PETiHJE, KOPFAHBIC KAaOAThIHAA OpHAJIACKAH >KOHE
ANEKTPOMArHUTTIK TYpA€ KyaT KeliciHe KochuiFaH. ExiHmi audpakuusiibik
MaKCUMyM/JIap/bl O0IbIpMay MaKcaTbIHa coyenenaiprimrep 0ip-6ipinen 0.7-re TeH
KalIBIKThIKTa OpHanackaH . 0.9 TONKbIH Y3BIHABIFBL. AJaiijla, MyHJall aHTEHHA
TOpJIaphl YIKEH IIBIFBIHAAPFA UE:

1) KOpeKTeHIIpy KYHeCiHiH OTKI3TilTepiH TiKeleil coyleneHaipy (aIIbIHFbI
HEMece apTKbl OAFbITTA);

2)  TOJNKBIHAApABIH  T-Topi3dgi  TapMaKTalybIHOAFbl, TOJBIK  KeAepri
TpaHc(OopMaTOpJapbIHAAFbl  JKOHE  MHUKPOXKOJAKTHI  CBI3BIKTBIH ~ HMUTYIHJAETI
TUudpaKIUsChl caljapblHAH COyJICIEHYMEH;

3) amanmekTpiik  cyOcTpar - aya  Imekapackl  OOibIMEH, KaOaTThIH
TETEPOreH T HE KOHE aHTEHHAHBIH IIETTEPIHJIE TapajaThblH OCTTIK TOJKBIHHBIH
HIaIIbIpaybl;

4) BTy LIBIFBIHBL

5)xonaKTap MEH SKpaHAaFrbl )KbUTY IIBIFbIHBIL.

Toxipube KepceTKeHAeH, KyaT KYHECIHIerl IIbIFbIHAApFa OaiIaHbICThI
TOpAarbl aneMeHTTep caublH 400-1eH apThIK K6OeUTy MYMKIH eMec.

1.3 AHTeHHa cayJeepi

AliHanmanbl MOJsSpU3alUsIaHFaH aHTEeHHAlIapJa COyJelieHy alaHJapbhlH €Ki
HYKTeJZIe KOPEeKTEHIIPY KYHECiHIH OTKI3rimTepi MeH Oacra SMUTEHTTEPIHIH TiKeeh
’KaHaCybIMEH OailIaHbICThI TpoOIeManap TYbIH A b

1) ©OHaipicTiH KypACIIIIri;

2) SJTMNTUKAHBIH YIKEH KO3 PUIIMeHTI;

3) paauaTtopaapabIH Tap KOJIAFbl.

AtanraH mpoOieManapibl *KOK MaKCaThIHIA MHKPOXOJAKTHl KOPEKTEHIIPY
KEITICIMEH CHIMBIMIBUIBIKIICH OaiJlaHBICKAH MHUKPOXKOJIAKTHI aJlaHJap HeTi31H/e
JIOHTEJICK TECIK HeMece JeHresek rmiargopmMa TypiHae SMUTEHTTEpi Oap (KecuireH
HEMece KeCUITeH TIKOYPHIIITH CETMEHTTEp1 0ap) aHTeHHamap kacaiisl [4, 7].

Kywmrpicta [6] aBTopmap 5,8 T >kuidik nMama3oHbIHA apHAIFAH MMAHEIBIIK
aHTCHHAHBIH TU3aiHBIH YCHIHBL. E BEKTOPBIHBIH Ka3bIKTHIFBIHIA XKAPTHI KyaT IEHr el
OoiipIHINIA OAFBIT JUATPAMMACHIHBIH HETI3T1 JKalblpaKImachklHBIH eHi 15 rpanmyc, H -
60°Bekrop >xa3pikThiFbiHAA. Tap JIH amy ymiiH aBTOpiap >KOJAaKThl DMUTEHTTEP
KAaTapbIHBIH CaHBIH KOOCHUTIII, coyneneny koddduruentine 24 nb neiin Koi )KeTKI3l.

Anaiina, MHKpPO JKOJAaKThl AaHTCHHAJapAa KaKETTI camara KON JKETKI3y
MISNTIIMETeH Macelie OOJIBITT Kayra Oep/i.

Kopekrenaipymii oTKI3rimTep >KYHWECiHJEr! MIBIFBIHAAD pPaguaibl TOJIKHIH
OTKI3TIIMNeH Ko3fanraH KpecT Topizai Canpuiay [10] Hemece exi MEpHEHAMKYISP
Canpuiay xyObl [7, 8, 9] TypiHIeri »MUTEHTTEpi Oap TOJIKBIH/BIK-CAHbLIAYJIbI
aHTCHHaJapAa JKOWBLIAAbl. ODMHUTEHTTEPJIH eojmeMaepl opTypial >koHe JIMCKiHIH
OpTachblHAH ailHaNAThIH COUpPaJb TYPiHAE OpHAJacKaH. OpOip DMUTEHTTIH OEKITUIreH



paauycKa KaTbICThl ©3 Oyphiiibl Oonaabl. MyHAall aHTeHHalapja Naljaabl ocep
(Trimaunik) 76% sxereni.

Pamuanapl TOJKBIH ©TKITIMITIEH KO3IBIPBUTFaH aHTEHHAIAp CUSKTHI Y3bIH [5, 4]
HeMece KpecT Topizal [10] »kapbIkTap TYpIHAErT SMUTEHTTEpl Oap TIKOYPHIIITHI
TOJIKBIH ©TKI3TIIITEpre (aFbII )KaTKAH TOJIKbIH aHTEHHAJIAPhI) HET13/IeNITeH KyaT >KeJici
0ap TONKBIHABIK CaHBUIAYJIBl AHTCHHA TOpJapbl MHKPOXKOJAKTHI aHTECHHAIapra
KaparaH/Ja auTapiblKTall TOMEH IIbIFbIHAAPFA HE.

byn HoTwkenmep jKallaKk aHTEHHAJIBIK TOPIBIH KOPEKTCHY CBI3BIFBIH/IAFBI
IIBIFBIHJIAP HET13T1 peil aTKapaThIHbIH KepceTenl. Alaia, TOJIKbIHAbI-CAHbLIAYJIbI
AHTeHHanapabl Kanmnad eHIpy eTe mpooOsieMasibl. bachlll MIBIFapy TEXHOJIOTHSCHI
OH/IIPICTIH KapanabIMIbUIBIFbIHA aPTHIKIIBUIBIK O€PETIHIKTEH, COHIBIKTaH OaFaHbIH
TOMCHJICYIHEC OKEJICTIHAIKTEH, aHTCHHA TOPBIHBIH OJJICMCHTTEPIH KOHE MHKPO
’KOJIAKThl aHTCHHAJIapFa KaparaH/a TOMCEH IIBIFbIHFA VIIIBIPAWTHIH KyaT XKYHECiH Ta0y
Ka)keT OOJIIbI.

Keit0ip mbiFpIiHAapAbpl a3aiiTyFa KeOIK AMAIEKTPUKIHAEC HEMece UTYJl *KOoJaK
CBI3BIFBIH/IA OPHATIACKAH JKOJIAKTAPABI KOJIIaHy apKbLIbI KOJ JKETKi3yre 00abl.

JXoyak ChI3BIFBIHA HETI3ACITEH JKANMAK aHTEHHA TOpJapbl KYPBUIBIMJIBIK
’KarbIHAH AJIEKTP OTKI3TIII IIACTUHAJIAP TYPIHJE €Kl SKpaHHBIH apachlHia OpHaJlacKaH
AJIGKTP OTKI3TIII MaTepuai >KOJAKTapblHAaH TY3UITCH KyaT J>XYHECIHCH Typajbl.
OmuteHTTep TIKOYpeITH CaHplnay [5], TIKOYPBIIITEI CETMEHTTEPl KecUIreH
JeHTeJIeK (IIapIibl) TeCiK [7], alThIOYPHIITHI MIaTGopMackl 6ap TIKOYPHIIITH TECIK
[8,9], menrenex (rmapiisl) miardopmackl 6ap aeHrenek (imapiisl) Tecik [4, 5, 6, 7]
HEMeCce CUMMETPUSIIBI ITUKI BUOpaTOphI [8] akpaHaapAbiH OipiHIE OpHAACKaH KOHE
ANIEKTPOMArHUTTIK TYpZAE KyaT jKelliCiHe KOCBUIFaH. DMUTEHTTEpl Oap DKpaH KoHE
KyaT KyHeci, KyaT »Xy#eci »oHe O0acka JKpaH TBIFBI3IAFbIIIITADMEH OOJIiHTeH.
Kepceriiren anTeHHamapJarbl THIFBI3JAFBIIITAP IUAJICKTPIIK MaTepuaigaH Hemece
MeTaJJlaH, CHHTETUKAJIBIK IIaNbIpaH, aFalliTaH KacaJFaH )KakKray TYpIHJE KacalFaH.
[1] *KyYMBICBIHJIa TYHPEYIII 30H] KO3BIPATHIH TIKOYPHIIITHI COYJICTICHETIH CaHBLIAYBI
0ap CHUMMETPUSIIBI JKOJIAK CBHI3BIFBIHBIH HETI31HJI€ CaJbIHFAaH IIaFblH aHTEHHA
YChIHBUTFaH. MyHJall aHTEHHaHBIH 0AacThl apTHIKIIBUIBIFBI-IIAFBIH emmeMaep. O
COHJIali-aK  TIKOYPBIIITHl  JKOJMAKTHI ~ OMUTEHTIEH  CAJBICTBIPFAHAA  KYMBIC
KULTIKTEPIHIH KeH Jrana3oHbIHA He. AJIBIC allMaKTaFbl QJICKTPOMArHUTTIK Opic dKpaH
’Ka3bIKTHIFBIHAFBI CAaHbLIIAY aPKBUIBI KAJIBIITACa Ibl, COHABIKTaH OHBIH DN sKpaHarbl
CaHpUIayFa TEH.

JleHrenex moNApu3alMsIHbl KY3€re achlpy YIIIH pajauatopiiapbl 0ap aHTEHHA
TOpIapbl TOPTOYPHITITH TECIK [8] HEMece TOPTOYPHIMITH IaTGOPMACkl Oap IIAPIIIHI
tecik [9, 1, 2] Oaiinanbic caHpUIaydapsl O0ap KabaTmeH OOIHTeH €Ki KOJAKTHI JKemi
TYPIHJET1 KyaT KyHecIMeH Kacaibl.

Acnanpl )KOJaK ChI3BIKTApPbIHA HETI3/ICNITEH JKaJTAK aHTeHHAIap/1a aHTCHHAHBIH
buaepnik skemici 6ap KabaT AMEKTp OTKI3TIII MaTepHasl >KOJaKTapblHAH TY3UTIM,
TUAJIEKTPIIK CyOCTpaTKa OpHanlacThipblUiraH. Exi kKa0aT ekl MeTal MJIacTUHAHBIH
apachlHa OpHaJacKaH, ojapjJa aya caHbUlayJapbl JKOHE KOHYCTBIK MYHI3 [9],
neHrenek [9] HeMece TOPTOYPHINITHI TYHpEYIlINeH KO3FajlaThbIH TOJKBIH ©TKI3TIMI
HEeMece JeHreseK miargopMamMeH KosfanaTelH JeHrenek Canputiay [9] Typinzeri
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coyleneny aneMeHTTepi 6ap. Tylpeyiin Hemece TOJKBIH OTKI3TIIIKE €HT13UINeH KOJIaK
Oeiri.

AHTeHHanapJarbl SKOJAKThl TapaTy >KEJUIEPIHIH AU3ailH epeKIIEeTIKTepiHe
OailmanbIcThl, T-Topi3Al TapMakTapJarbl TOJKBIHIAPABIH JU(GPAKUUACH], TOJBIK
Keziepri TpaHchopMaTopiiapbl JKoOHE KyaT JKOJIAFbIHBIH ULTYIHEH OOJIaThIH COYJeNIeHY
apKbUIbl  KOPEKTEHIIPY JKYHMECIHIH OTKBTITEepIHIH TIKeJIeH  coylejeHyiHe
OallJIaHBICTBI MIBIFBIHAAP AJBIHBIN TaCTaNAabl, JUIJICKTPUKTET] IIBIFBIHAAD a3asiibl.
Anaiia, Koylak Kemdici Typiugeri duuep »Kyiheci O6ap aHTEHHalap, COHJal-aK
MHUKpPOXKOJIAKTBl  JKEJIIMEH KOPCKTCHETIH aHTCHHAJIap, JKOJAKTapAblH YJIKEH
V3BIHJBIFbIHA, €KUIIK KyaT OeNrimTepiH Kol CaHblHA, TOJIBIK KapChUIBIK
TpaHchopMaToOpIapbiHa, ChI3BIKTHIH HLTyiHE OalIaHBICTHl OPTABIK OTKI3TIIITE KOHE
CBI3BIK dKPaH/IapbIH/IA YJIKEH Kby IIBIFEIHBIHA HC.

COHFBI JKBUTIAPHI JKOJAKTHI )KOHE MUKPOTOJKBIHIBI JJICKTP Oepy KelIepiHiH
TEXHUKAChIH KOJIJJaHATBIH aHTEHHAJap MEH MHKPOTOJKBIHIbI KYPBUIFbLIAP KEHIHEH
KOJIaHBUIIBI. KemnTereH NpakTUKaIbIK KOCBIMINAJIAP TOJIKBIH OTKI3TIIITEPMEH
CaJIbIHFaH KYPBUIFBUIAP/BI JKOHE JKOJIAK TEXHUKACBIHA HETI3JCNIeH KYPBUIFbLIap.Ibl
O1p yakbITTa naiagaHyabl Tajuam eTeai. MbIcanbl, CMYTHUKTIK TeIeAUAapabl TIKeIeh
KaObUIIayFa apHaJIFaH JKaJMaK aHTEHHajap Oenrul, oHja KyaT OeJrill >KOJaKThl
HEMEece MHUKPOXKOJAKTBI TapaTy Keiyiepi Heri3iHjae caibiHFaH. )Kanmak aHTCHHara
oexirinren Konseprep. by petre puaepain anTeHHaMeH KeTICUTYlH KaMTaMachl3 €Ty
MakcaThlHJa aHTEHHAa KOHCTpyKHOuschiHa KoHBepTep TOJKBIH  OTKI3TIIITIH
TuaMeTpiMeH Oipaedl JuaMeTplli TOJIKBIH OTKI3TIIITIH CErMEHTI JKOHE TOJKBIH
V3BIHJIBIFBIHBIH, TOPTTEH O1p 061iri Kochuiaapl. TypJeHIIpriliTi aHTeHHaFa KOCKaH/Ia,
aHTEHHaFa EHTI3UINeH TOJIKBIH OTKI3TIII CEerMEHTI TYPJICHMIPTIMITIH TOJKBIH
OTKI3TIMIIHIE JKajJFrackl OOJbIT TaObutagbl. JKONAK CBI3BIFBI TOJKBIH OTKI3ZTIIIKE
KonBepTep1iH TOJIKBIH OTKI3TIIII MEH aHTCHHara CaJlbIHFaH TOJIKBIH OTKI3TIIITIH
IIUPEK TOJIKBIH Y3BIHABIFBIHBIH TYWICKEH >KEPIHJAET1 OHBbIH OYHip KaObIpFachIHIAFbI
TECIK apKblIbl eHrizineai. JKojak ChI3BIFBI TOJIKBIH OTKI3TIIIKE TOJIKBIH OTKI3TIIITIH
OCIHE MEePICHANKYIISIP €HT1311e/11. AHTEHHaFa TOJIKBIH OTKI3TIIITIH IUPEK TOJTKBIHIBIK
CErMEHTIH CHri3y aHTCHHAHbIH JW3aliHBIH KUBIHIATAJAbl, AHTEHHAHBIH OETIH
naiiagany THIMIUTINIH TOMEHACTE/I1 KoHEe HOTH)KECIHC aHTCHHAHBIH Tai1a 00ybIH
azaiTaapl. AHTCHHAIA paIUAMSIIBIK OPICTIH JOHTEICK MOJISIPU3AIUICH 00TYBl KEPEK
0oJIFaH Ke3¢ IIYJIBIK ChI3BIFBIH TOJIKBIH OTKI3TIIIKE KOCY MACEIeCl KYpAeaeHe TYCEIi.
byn xarnaiina TOJIKBIH ©TKI3TIII IOHTeNIeK OOybl KEPEK JKOHE OFaH €Ki HeMece TOpT
’KOJIaK EHT131JTy1 KepeK.
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1.6 - cyper — Yur emeM/Ii )Ka3bIK TOJKBIH/IbI TYPHUKETTIK KOOCHUIBIC:
JloHTenek BOJTHOBOI; O1piHIII SKpaH; aJFallKbl JUAICKTPIIIK JIACTUHA; OPTAIIBIK
OTKI3T1II; 2-1111 TJITACTHHA KyaThl; 2-1111 DKpaH; MeTal riacTiuHa; 8-11cermeHTrep
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2 AKTHBTI aHTeHHAJIAPbIH TEOPUSIBIK Heri3aepi

AXTHBTI aHTEHHACHI - MIBIFAPBUIFAH CUTHAJIBI KYIICUTY KOHE KaJbIITACTHIPY
YIIIH 3JEKTPOHIbl KYIIEUTKIIITEpAl Hemece Oacka OelICeHIl KYpbUIFbUIApAbI
naiijlaJlaHaTblH aHTeHHaHBIH O1p Typi. Oun, OenceHal IeMeHTTepAeH, OacKapy oHe
KyaT KYpBUIFBUIApPBIHAH TYPATBIH KEIICHI >Kyie OOJbIN TaObUIaabl XOHE OHBI
paanobaiinanpic, paauoNIOKalus, paJdOHABHUTAIlUs, PAJUOACTPOHOMHUS KoHE T.O.
CHUSIKTBI OpTYPJIi KoJsilanOanapaa Kojaganyra 0oaibl.

2.1 DJIeKTPOMATHUTTIK TEOPHS KIHE TOJKBIHAAPABIH TAPAJIYbI

DJEKTPOMArHUTTIK TEOpUsS AaHTCHHAJIAp MEH OJapJAblH MiHE3-KYJIKbIH
3epTTeY/IH Heri31 peTiHje KbI3MeT eTe/ll. MakcBesut TeHIeyepi, COHbIH imminae ["ayce
3aHbl, AMriep 3aHbl, Dapagel 3aHbl KOHE Y3IIKCI3IIK TEHACYl JIEKTPOMArHUTTIK
epicTep MEH OJapJblH ©3apa OPEKeTTeCYlH TalJayAblH MaTEeMaTUKAJIbIK HET131H
Oepeni. byn TeHueynep 3MEKTPOMArHUTTIK KYOBUIBICTapbl 3€pTTEYre MYMKIHIIK
OCpeTiH DJJIEKTp JKOHE MAarHUT epicTepi MEH OJiapJAblH Ke3Jepi apachbIHAarbl
OailylaHbICTap bl CUITATTAN/TbI.

TonkpIHAAPABIH Tapadybl — aHTCHHAHBI Tajjiayjaa MIenIyIli pej aTKapaTblH
HETi3r1 YFBhIM. OJIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHIAD KEHICTIKTE KOJIJICHEH TOJKBIHIAD
peTiHae Tapanaabl, 6ip-0ipiHe MEePIEeHIAUKYIISIP TePOESTIMENi AJEKTP KOHE MAarHUT Opici
KypayuibllappIMEH JKOHE Tapally OaFbIThIMEH CHUMaTTanajabl. TOJKBbIHIAPIBIH
Y3bIHABIFBI, KUUIIT, (a3ackl >KOHE TMOJMSPU3ALMICH AHTEHHAHBIH >KYMBICHIHA
arTapibIKTal ocep eTe/i.

bamanuctin (2016) 3epTTeynepi aHTeHHA AU3AWHBIHAAFBI JICKTPOMATHHUTTIK
TEOpUsT MEH TOJIKBIHHBIH TapajdyblH TYCIHYAIH MAaHBI3bUIBIFBIH KOPCETE/Il.
DNEKTPOMArHUTTIK TEOPHSIFA HETI3ENreH TEOPHUSIBIK MOJEIBACP MEH MOJCIBACY
aHTEHHA CHUIaTTaMajiapbl Typajbl KYHIBI TYCIHIKTEp Oepesi »KoHe HH)KEHepJiepre
OJIapJIbIH )KYMBICHIH OHTalIaHIbIpyFa MYMKIHIIK Oepe/t.

Kana aymarsiHIars! 21€KTpOMarHuTTiK coyneneny (OMC) ke3nepinin 0ipi onap
YIIIH apHaiibl O6JIHTeH aliMakTapia OpHallacKaH XoHe yikeH aymakrapzasl (1000
reKTapra JIeHiH) aJblll )KaTKaH TapaTylrsl paano optaisikTap (TPO) Gonbin TaObIIagb.
Omapna paawo TapaTKBINITap OpHAlackaH Oip Hemece OipHEIe TEXHUKAIBIK
FUMapaTTap, COHJal-aK OHJaFaH aHTCHHa-QUAep >Kyielnepl OpHATHUIFAaH aHTEHHA
epictepi Oap.

PRC »xacaran sIkTUMai Koarcez OMC aiimarbl apTTHl TYpAE €Ki Oesikke
OomiHenl :

- paauo TapaTKBIITAP MEH aHTeHHAa-QUACPIIK KYHeIepaiH IKYMBICHIH
KaMTaMachl3 €TETIH KbI3METTEp OpHAJACKaH TapaTylibl PaJaHOOPTaTIBIKTAPIbIH
ayMarbl;

- aliMaKTBIH OCBI OOJITiHAC OpHAJIACKAH XaIBIKTHIH COyJIeJICHY Kaymi 0ap, SFHU
on xanblK yumiH OMC pykcat etiired mekTi aeHreinepin (PELI/) ruruenansix
HOpMaJiay TYPFBICBIHAH KbI3BIFYIIBUIBIK TY IBIPAITBI.
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Kyater 500 kBt Temen »xuinikti paguoctanuusuiap (30-300 xI'1) tapaTkpim
anTeHHasnapAaH 30 M KambIKThIKTa 630 B/M 3J51eKTp epicTepiH xaHe 1,2 A/M MarHut
OpICTEPIH JKacai bl

Kyatst 50 kBt oprama xwuutikri (300 k' - 3MI'n) paauoctanmusiiap 30 m
KalbIKThIKTa 275 B/M anextp epicin 0,5 a/m MarHuT epictepiH >kacainl; Kyatsl 100
kBT xorapel xuinikti (3-30 MI'u) paguoctaniusnap 100 M kambikThikTa 44 B/M
aeKTp opiciH xxoHe 0,12 a/M MarHUT OPICIH KacaNIbL;

Kyatet 1 MBT Tene Taparkpimn 1 kM KambIKTBIKTa 15 B/M anextp epiciH
Kacamasl.

Analia, TapaTy CTaHIUSJIAPBIHBIH KayINTUIIN KyaTKa €MecC, CoyJeleHY
00BEKTICIHE KAaThICTHI TAPATKBILI aHTEHHAIAP IbIH OpHaNIacyblHa OaiIaHBICTHI.

¥anel paauobainanbic xyhenepl ysanasl paauoteneponnapmern (¥PT) paguo
OailylaHbICBIH KONMAANTBIH 0a3anslk cTaniusnapaan (bC) typansl.

AOGoHeHTTep caHbIHBbIH ©cyl kbl cailblH BC CaHbIHBIH ©CYIH >KOHE COHBIH
canjapbelHaH KananbelKk aymakta OMC Oeiy cunarraMaiapblHbIH ©3repyiH OUTaipei.

Kazipri yakpiTTa ysuibl paguoOaiianbicTa OipKaTtap OpTYpil CTaHIapTTap
KOJIIaHbUTA/bl. ¥sIbl OalyiaHbIC JKYHEeCl CTaHAapTTApbIHBIH KeHOlp TEeXHUKAaJbIK
cumnarramanapsl 2.1 kectene KeaTipuIreH.

Kecte 2.1 - ¥sanel pamuoOaiinaHbIC JKyHeci CTaHIApPTTApPBIHBIH KbhICKAIa
TEXHUKAJIbIK CHUIIaTTaMaliapbl

Cranpapttel | BC xymbic | ¥PT xymbic | Makcuman | Makcuman | TonkeiHga
H aTaybl JKUUTITTHIH JKUUTITTHIH ITBI ITBI PIBIH
QUara3oHbl, | AUAINA30HbI, | COYyJIEJEHY | IIbIFappuia | Tapaly
MI'n MI'g BC kyatsl, ToIH ¥PT | paguycel,k
Bt KyaTsl, BT M
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

Kectene 2.1 anThl cTranmapT KeATIpUIreH, olapliblH €Keyl aHaJIOITHIK OOJIbII
TaObUTA/Ibl XKOHE KaHa HUQPIBIK OailllaHbIC CTaHJIApTTapbhlHA KOIIyre OalIaHBICTHI
OYriHr1 KYHre JeiiH cypaHbicka ue emec. JKorapbl XKUUIIK Juama3zoHiapsl Oap
3amMaHay CTaHJapTTap/a CoyJieJieHy KyaThl ajlIbIHFbIIapFa KaparaHjaa OipHele ece
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a3. bynm kazipri 3amMaHFBl KOMMYHHUKAIUSIIBIK TEXHOJOTHSUIAPABI KOJJaHYMEH
OalIaHBICTHI.

bazanbik cranumsiap (BC) onapablH opekeT eTy alMarblHIarbl MOOMIIBII
panuotenedonaapmen Oaitmanpicta Oonanbl  koHe CraHgapTka OalIaHBICTHI
CUTHAJIJIBI KaObLIAAY KoHE Oepy peKUMIHIE KYMbIC ICTEII1.

BC anrennanapsl (kadTanarbiuTapbl) xepaeH 15-tren 100 merpre aeiinri
OMIKTIKTe FUMapaTTapja >KOHE apHailbl [IHreKTep/e opHamacaasl. bip xepiae
Taparyuibl 1a, Kadpuiaarsiil Ta bC aHTeHHaNapel OpHATHUTYBI MYMKiH, osiap DOMC ke3i
OO0JIBITT TAOBUIMANTBI.

BC coyneneny KyaTsl Toynirine 24 caraT TypakTbl eMec. JKykrey Oenrini Oip
0a3aJibIK CTAHIMSIHBIH KbI3MET KOPCETY aliMarbiHAa YsJibl Tele(OoH aOOHEHTTEPiHIH
00JTyBIMEH KOHE OJIapJIbIH Coecy YIIiH TenaedoH bl MaliJalaHFbIChl KEJICTIHAINIMEH
aHBIKTAJIAJIbI, OVJI 63 Ke3eTiH/Ie TOYyJiK yakbIThiHa, BC opHalackaH >kepiHe, alnTaHbIH
KYHIHE koHe T.0. TYHr1 yakpITTa bC *KyKTey ic Ky31H/€e Helre TeH, SFHU. CTaHLUsIIap
Heri3iHeH "yHci3".

TyprbIH Yi KYpBUIBICHI ayMarbIHJa, TYPFBIH, KOFaMIBIK JKOHE OHIIPICTIK Y-
xaitmapaeiH  imiHae bBC  aHTeHHamapel KypaThiH AJIEKTPOMArHUTTIK ©pICTEpIliH
JIEHTeiIepl MbIHAIak pyKcaT eTUINeH MEeKTI MOHJIEp/IeH acrayFa THIC:

— XUk quama3zonsiHaa (27-30) Ml - 10 B/wm;

— xuinik quama3zonsiHaa (30-300) Ml - 3 B/ wm;

— skuiik guanazonsiHaa (300-2400) MI'n -10 mxBT/cM?,

KayincizmikTi KamMTamachl3 €TyAiH HETi3rl KaFuJaThl CAaHUTAPJIbIK HOpMasap
MEH epexesepae OeNTiUICHreH SJEeKTPOMAarHUTTIK OpICTiH pPYKcaT ETUITeH IIeKTI
JIEHTeHIIepiH caKkTay OOJIBIT TaObLIA IbI.

CnyTHUKTIK OaiiaHbIC >Kylenepi >KepAeri TpaHCHUBEpP CTAHLUACHIHAH >KOHE
opOuTamarbl CIyTHUKTEH Typanbl. CHOYTHUKTIK OailflaHbIC CTaHIMSUIAPBIHBIH
aQHTEHHACHIHBIH (TYOIHIH) OaFbITHI TMArpaMMAacChIH/Ia alKbIH Tap OaFbITTAIFAaH HETI3r1
coylle — Herisri okameIpakma ©Oap. barpIT  gMarpaMMachIHBIH — HETI3ri
YKaIbIpaKIIaChIHIaFbl SHEPTUS aFbIHBIHBIH THIFbI3ABIFBI (DAT) aHTeHHAHBIH JKaHBIHA
OipHeme »y3 BT/M?Te KeTyi MYMKiH, COHBIMEH KaTap YJKEH KallIbIKTBIKTa
aTapiplKTall epic AcHreiepin skacaiiabl. Muicanbl, 2,38 I'TH >KUUTIKTE XYMBIC
icreiitin 225 kBT crarmus 100 kM KambIKTHIKTA 2,8 BT/M? TeH DAT >kacaiimbl.

Amnaiina, Heri3ri coyne[eH YHEPTUSHBIH MANTbIpaybl 6T€ a3 JKOHE aHTEHHAHBIH
opHajacy alMarbIHAa Kol Ke3necenl. JKep OeTiHae 2Heprusi aFbIHAaphl aUTapiIbIKTal
as.

Paguonokanusiblk — CTaHIUMsUIAp, OAETTE, aiHa TUINTI AaHTCHHAJIAPMEH
XKaOJIPIKTaFaH >KOHE ONTUKAIBIK OCh OOWBIMEH OarbITTaNFaH COyJie TYpiHAE Tap
OarpITTaNIFaH COyJIeeHy IuarpaMmachina ue. Paauonokanusisik sxyhenep 500 MI -
TeH 15 ['T1-ke neiinri )KulmikTepe KYMbIC iICTel 1, anaiina xeke xyuenep 100 I'T-
Ke JICHIHT1 XUUIIKTEPJIC XYMBIC ICTEH ajajbl. OyeKauJapAblH PaguoIOKAIUSIIBIK
cranuusiapsl 60 M KambIKThIKTa 0,5 BT/M2 DAT Kypasasl.

Op TypJli MakcaTTarbl PaJUOJOKATOPIAPILIH KyaTThUIBIFBIHBIH apTybhl JKOHE
KOFapbpl OaFpITTaFaH alHAIMalbl AHTEHHAJIapAbl KOJJAAHY MHKPOTOJKBIH]IBI
JMara3oHAarbl 3JIEKTPOMArHUTTIK coyleneny (OMC) KapKbIHABUIBIFBIHBIH €AQYIp
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apTyblHa OKeJe/dl JKOHE jKep OETIHAE SHEpPrusi arblHBIHBIH THIFBI3ABIFBl JKOFaphbl
alMaKTap/bl )Kacanapl. EH KOJanChl3 )KarJaliiap dyexaunap OpHalacKaH KajaajaapIblH
TYPFBIH ayAaHAapbiHAa OalKaiabl.

Pannoxxuinik quanazoHbIHAAFbl 3JIEKTpoMarHuTTiK epictepaid (OMC) Herisri
Ke3nepl  OaiimaHbic, paauo-Tenexabap TapaTy JKOHE  paJMOHAaBUTallUSHbBIH
pPaTUOTEXHUKANBIK OOBeKTUIepl Oonbim TaObutaabl. TackiManjgaymibl OaiaHbIC
OOBEKTUIEpIHIH CaHbl Te3 ecylae, Oyl OIpiHIII Ke3eKTe TapaTKbIuTap (YsUIbl
OailiaHbICThIH 0a3anblK cTaHiusiapbl - bC) caHblH YIFalTybl, COHIANH-aK YILIIHIII
(3G) xoHe TteptriHI (4G) ypHnakTapAblH KOMMYHHUKAIUS JKYHEIEepiH EHri3y
MakcaThIHIa Koyiia Oap OO0BEKTUIepIl KailTa KaHApPTyAbl KAMTUTBIH MOOWIIBA1
OaltmaHbIC JXYyHeNepiHiH JaMyblHa OalIaHbBICTHI.

CoHFBI KbULIAPBI KYHIENIKTI ©MIpJe, ©OHEPKICINTE >KOHE KOMMEPLHUSIIBIK
Makcarrapaa KoiaanbuiaTtblH OMOC-TIH opTypili Ke3[epl CaHbIHBIH OYpBIH-COHIbI
O0onmaraH ecyi Oaiikanabl. MyHnai kesnepre Tenenuaapnap, paauokadbUIAaFbIIITAD,
KOMIIBIOTEpJEp, YSIbl Tele(OHHBIH MOOWIbII KYPBUIFbUIAPBI, MHUKPOTOJKBIH/IbI
neunrep, pajgapiap, OHepKacinTik, MeauImHaNbIK )KoHe cay/ia *a0abIKTaphl KaTaIbl.

bip xarbiHaH, Oy TexHoJorusap O1341H eMipiMi3al Oail >KoHE KaWibl eTel.
Kazipri koramabl KOMIIBIOTEPIEPCi3, TENEAUAAPCHI3 KOHE PAAUOCHI3 €JeCTeTY MYMKIH
emec. Ysutbl TenedoHIap Keke ajamiap apachlHIarbl OailIaHBIC MYMKIHIIKTEPIH
€l0yIp KEHEHTTI >KOHE KaJallblK Kepiepjae [e, aybUIIbIK >Kepjeple Ae opTypl
KbI3METTEpAIH JKYMBICBIH JKEHUINETTI. Pagapnapiel maiifanaHy oye YIIYyJIapbIHBIH
KayIICi3iriH apTThIP/IbI.

Bbys TexHonorusnappl KojaAaHy ajlaM JIeHCayJIblFbIHA Kayill TOHAIPYl MYMKIH.
MyHal ananJaymblIbIK KO KO3FAJIBICHIH OaKblIay KbI3METTEp1 aijaaHaThIH YsUIbl
TesiehOHAAPABIH, KT KEIUIEPIHIH *KoHE "paJuojIOKAlUsUIbIK TaraHIaaapabH"
KayIICi3irine KaTbICThI OOJIIbI.

ATanraH JKargadiapablH OpKAWCBHICBIHAA JJICKTPOMArHUTTIK ©pic JeHTreHiH
eJIllIey KoHE Oarayiay MIHJETI TybIHAAWIbI, MyHJail TarchlpManapAbl OpbIHAAY/bIH
aXpIpamac 0eJIiri eJey aHTeHHAChl OOJIBITT TaObLIA/IbI.

2.2 AHTeHHaHbI :k00a/1ay NPUHLIMIITEPiI MeH MapaMeTp.Jiepi
2.2.1 AHTeHHaHBIH TYpJiepl MEH KOH(UTYpaIHsIIaphl

AHTEHHaAJIapbl KaKETT1 paJualMsUIbIK CUIATTapAbl KepceTelll KOHE oJapiblH
TEOMETPUSIChIHA Kapal opTypili Typiiepre kikremnyl MyMmKiH. Omapra mupamMuganibIk,
CEKTOPJIBIK, KOHYCTHIK >KOHE OSKCIOHCHIHMAJILI >KaTajbpl. OpoOip Typ Oenriimi Oip
apTHIKIIBUTBIKTAD MEH MIEKTEYJIePAl YChIHAIBI, OYJI OIapbl SPTYPIIi KoJlgaHOamapra
KOJIAMJIBI €TEl.

Mpbicanbl, NUpaMUAANIBIK KEH COyJIENeHY YAriciHe OalaaHbICThl KEH OYPBIIITHI
CKaHepJiey KoJiJaHOanmapblHIa oAE€TTe NaljalaHbUIa/lbl, ajl HKCIOHEHIUAIIbI
pynopiap TeMeHri OyHipiik 7100 JeHreisiepi MEH >KOorapbl OarbITTBUIBIFBI YIIIH
KoJaisibl. TYypiH TaHIay aHTeHHA KYHECIHIH HaKThl TajlanTapbiHa OalIaHBICTHI.
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2.2.2 AHTEeHHaHBIH NapaMeTpIepi

AHTEHHaHbIH OHIMIUIIIH OlpHEelIe napaMeTpiep aHbIKTaNIbI.

Huadparma emniiemi: AnepTypaHblH (PU3HKAIBIK OJIIIEM] KYHIIEUTY, OarbITTay
KOHE COYJICHIH €H1 CHUAKTBHI HETI3r1 aHTEHHA CUIaTTaMajapblHa TIKeJel ocep eTell.
YnkeH caHpUiaynap aHTEHHAHBIH — CE3IMTANABIFBIHBIH  JKOFapblIayblHA  JKOHE
coyneneHyiH (OKyCTaTyblHa OKEJETIH XKOFaphl KYLICHTYre »KoHe Tap CoyJe CHiHe
oKene/l.

XKanbia Oypsibl: KanbiH OYPHIILIBI COyJIENIEHY YITICIHIH MIITiHI MEH KEHEIO1H
aHbIKTalbl. ON aHTEHHAHBIH OaFbITBI MEH OYMIpJIK JCHTeilIepiHe ocep eTel.
OHraiinel anay OYPHIIIBIH TaHAAY KaXETTI pagualisUIbIK CHIaTTaManapra KO
KETKI3Y YIIIH MaHbI3bI.

Onmemi: KYIABIPY ©JIIeMi KEeACPriHiH COMKECTIrHE XKoHE pPaJHalIUsIbIK
cunaTTamanapra autapiublkrail acep ereni. On KyaTThl THIMJII TachbIMaJijayra >KoHE
MIAFBUIBICYJIAPBI  a3aiiTyFa KON KETKi3yJe NIyl pes arkapanbl. OHTaIbI
OHIMJIUTIKTI KAMTAMAaChI3 €Ty YIIIH XKYJIABIPY ©JIIIeM1 MYKHUST KoOadaHybl Kepek.

¥Y3BIHABIFBI: Y3BIHABIFBI JKYMBIC JKUUIITT JIMAMa30HbIHA KOHE KeIepriHiH
colikecTirine acep erefi. KaxxeTTi KUUTIKTE pe30HaHCKa KOJ KETKI3Y KOHE CUTHAIIIbIH
TUIM(1 OEpUTY1H )KEHUIAETY YIIiH Y3bIHJIBIFBI AYPBIC TAHJATYbI KEPEK.

MatepuanblK KacHeTTepi: MaTepPHAIBIHBIH JUAJICKTPIIIK KaCHETTepl opTypdi
aHTEHHA TapaMeTpJIepiHe ocep €Telll, COHBIH IIIIHJE KeIepri, COyJeleHy THIMILIIT
XKOHE OTKI3Y KaOUIeTTUTIr. MaTtepuanibl TaHaay Kajalbl OHIMIUTIKKE 9CEp €Tell XKoHE
Oenrini 6ip KUUTIK AUANa30HIapbl MEH KOpIaFaH opTa JKarJaijapeiHa OeHiMaenyi
MYMKIH.

Liang >xoHe T.6. »xyprisren 3eprreyiep. (2018) KakeTTi paguaiysibK
cUIlaTTaMaliapra KOJI JKeTKi3yJe aHTEHHa IapaMeTpJepiHiH MaHBI3IbLIBIFbIH
Kepceteni. ABTOpjap aHTEHHAHBIH TU3aHBIHIAA TapaMeTpAl MYKHSIT TaHIayIbIH
MaHBI3IBUIBIFBIHA Oaca Ha3ap ayJapa OTBIPHIN, >KapKbIpay OYpHIIIBI MEH aneprypa
OJIIIIEMIHI1H aHTEHHAJIAPIbIH KYIICI01 MEH OaFbIThIHA OCEPIH 3EPTTEHII.

2.3 AKTHBTI aHT€HHA TEOPHUSCHI )KIHE KOMIIOHEHTTePi

AKTHBTI aHTEHHaJap KYMIECHTKIMITEDP CHAKTHI O€NCeH i KOMIIOHEHTTEPIi
aHTeHHa KYPBUIBIMBIHA OipikTipeai. byn OipikTipy CcHUTHaNIbl KylienuTyre, IIy
OHIMIUTITIH  JKaKkcapTyFa JKOHE JIMHAMHUKAJBIK OaillaHbIC  CIIEHapUUJIEpiHe
OeHiiMaenyre MYMKIHJIIK Oepei.

2.3.1 Kymentkimrep

Kymedtkimrep curHaiabl KYLIEUTY MKOHE >KYHEHIH JKallbl OHIMIUIITH

XKaKcapTy apKbpUIbl O€JICeHIl aHTEHHalapja MICIIylll pesl aTKapajbl. ApHailbl
Tajanrapra 0aillaHbICThl KYIIEUTKIIITEPAIH SPTYPIl TypJiepi KOJJaHbLIAIbI:
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- Temen mynel kymedtkimrep (LNA): LNA-map (2.2-cyper) eH a3
KOCBIMIIIA IIy/Abl €HI13Yy Ke31HJE QJICI3 CUTHAJAapbl KYIIEUTY YIIIH 9/IE€TTE€ aKTHBTI
aHTEeHHaJapAa  KOJAaHbUIaAbl. byn  KyIIEHTKIIITEp  CUTHANJBIH  OHTAiIbI
KAaObUIJaHYbIH KaMTaMachl3 €T€ OTBIPHIN, >KOFApbl KYIIEHTY >KOHE TOMEH Iy
KOPCETKIIIH KaMTaMachl3 €Tyre apHajIFaH.

- Kyar xyme#tkimrepi (KK): KK (2.3-cyper) akTUBTI aHTEHHAJIapJarbl
CUTHAJl KyaTblH KYHIEHTy YIIIH NaijanaHbLIagbl, OYJl y3aK KAIIbIKTBIKKA THIMJ1
TapaTyra HEMece TapaTy *KOJIbIHAAFbI )KOFAIITYJIapAbl )KeHyTre MyMKiHA1K Oepenl. Kyat
KYLIEHTKIITEP] KAKChl CBHI3BIKTBUIBIFBI Oap KOFapbl HIBIFBIC KyaThIH KamMTaMachl3
€Tyre apHaJiFaH.

- Tapanatein kywmenTkimrep: Tapatbutran KymendTkimrep (2.4-cypeT) keH
’KOJIAKThI KYMBICKA KOJ KETKI3y YIIIH aKTHBTI aHTE€HHalapja KojgaHsuiagsl. Onap
KEH J>KUUIIK JUara30HbIH/Ia CUTHAJBI THIM/1 KYIIEHTYre MYMKIHIIK OEpeTiH Tapaty
xeunici OoiibIHIIA OeJiHTeH OipHelle KYIIEeUTy caThllapblHaH TYPaJIbl.

Gain X Signal Power
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2.2 - cypetr — TemeH mrynsl kymenTkimTepaiH (LNA) Heri3ri yFbIMbI
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2.4 - cypet — N-catbuibl TapajiaThblH TOJIKBIHABI KYIIEHTKIII

KymenTkimrepai aypeic TaHAay axkTHUBTI AaHTEHHA KYMECIHIH apHaiibl
TajanTapblH, COHBIH IMIIHJE JKUUIIK JUANa30HbIH, Iy KOPCETKINIIH, KyaTThl OHJCY
MYMKIHAITIH OHE CBI3BIKTBUIBIKTHl ~KaHaFraTTAHIBIPY VIIIH ©T€ MaHbBI3IbL.
Kymeitkimrepail TaHaay akTUBT1 aHTCHHAHBIH KaJTIbl OHIMJIUTINT MEH CEHIMIUIITIHE
TIKEJIEH ocep eTei.

2.3.2 baranay xeniiepi

bencenni Kypampactapra KaKeTTi BIFBICY KEpHEyJepi MEH TOKTapbIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIiH aKTHBTI aHTEHHAJapAa BIFBICY JKeliiepi MaHbI3abl. byn
Keanep  KYHMIEHTKITEpAiH JKOHE aHTeHHa oKydeciHaeri Oacka OerceHi
DIIEMEHTTEPIiH TYPAKTHI )KOHE OHTAMIIBI )KYMBICBIH KAMTaMaChI3 €TE/Il.

baranay sxemnizepi IyphIiC THIHBIII KYMBIC HYKTEJIEPiH KaMTaMachl3 €Te/l JKOHE
OypMallaHy  HeMece  TYPaKCBhI3JAbIK  MocenelepiH  Oonabipmaiael.  Omap
KYIIEHTKIIITEPIIH CHI3BIKTHIK JIUAINA30HBIHJA JKYMBIC ICTEYIH JKOHE JIOMEKTI
OHIMJIUTIKTI KaMTaMachl3 €Ty VIIIH BIFBICY TOTHI KOHE KEPHEY JCHIesiepl CUSKTHI
KKETTI aybITKY KaFIalapblH CaKTayFa KOMEKTECe/Il.

2.3.3 backapy cxeManapsl
backapy Tiz0ekTepi aHTeHHA KYHECIHIH )KYMBICHIH 0aKblIay )KoOHE PETTeY YIIiH
aKTHBTI aHTEHHAIAP A KoJAaHbaasl. by cxemanap (2.5-cyper) kymeiTyni 6ackapy,

KeIepruiepai ColKecTeHIIpy, CoyJieHI Oackapy KoHE ©3repeTiH KopIlaraH opTa
KarmannapbiHa OerimMaeny CUsKThl G yHKIHASIIAp bl YCHIHAIBI.
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2.5 - cyper — backapy cxemachl

Kymeityni Oackapy curHan KyIlliH OHTaMJIaHIBIpY YIIiH O€JICeH[I aHTEHHa
KYMECIHIH KYIIeUTy JeHreilin perreyre MyMKiHIIK Oepeni. Kenpeprinepai
COMKECTEHJIpYy  CXeMmalapbl JKYHeHIH opTypial  OeNIKTepiHIH  KeaepruiepiH
COMKeCTEHIpY apKbLIbl KOMIOHEHTTEP apachIHAAFbl KyaTThl TUIMJI1 TachbIMaAay/ bl
KaMTaMachI3 eTell. ApKaJIbIK OacKkapy MexaHu3Mepl OaiilaHbIC OHIMIUIITIH apTTHIPY
YIIIH aHTEHHara COyJeJeHy YATICIHIH OarbIThIH JUHAMHUKAJBIK TYpPHIE pPETTeyre
MYMKIHAIK Oepe/.

backapy Ti30ekTepiH aKTHBTI aHTEHHAJapFa KOCY HKEeMJUTIKTI, OeHiMaemymi
KOHE JKaKcapThUIFaH OHIMIUIIKTI KamMTaMachl3 eTefl. by cxemamap HaKThI
OTICPAIMSIIBIK TaJamnTap HETI31HJIe aHTeHHA >KYMEeCiH HaKThl YaKbIT PEXKUMIHIC
OHTAIaHABIPYFa )KOHE TCHIIIEYre MYMKIHIIK Oepe/i.
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3 AKTHBTI aHTEHHAHBI K00aJ1ay KIHE MO/IeJIb/iey
3.1 AHTCeHHAHBIH AU3alHBIH KAPACTHIPY KIHE TEXHUKAJIBIK CHIIATTAMAJIAP

byn Genimze akTUBTI aHTEHHAHBIH JAM3alHBI MEH MOJIENb/IEY MpoIieci OepUIreH.
On sxymbICc OapbIChIHIA KOJ JKETKI3UIT€H MaHbI3Ibl KalaMJapFa, SICTepre KoHe
HET13T1 HOTHXKeJepre Ha3ap ayaapaabl. [(u3aiin sxkoHe umuTanusiiay ¢azacel OenceHai
POHA aHTEHHACBIHBIH )KYMBICBIH OHTAWJIaHAbIPY1a, CATHAJIAAPIbI TUIM1 )Ki10epy MeH
KaObUTAaYAbl KAMTAMACKI3 €TY/IC MICIIYII POJl aTKapaIbl.

AHTEHHA TeOMEeTPHSCHI )KOHE TTapaMeTpiiepi:

XKobanay mporieciHiH OipiHIINI KajJaMbl aHTEHHAHBIH TEOMETPUSICBIH IKOHE
napamMeTpiiepiH aHbIKTay OOJIBITT TaObUIaAbl. Bysl KaXeTTi XKYMBIC >KUUIINT MEH
OHIMJIUTIK MaKcaTTapblHa HETI3JIENTeH COMKEeC MIlIiHIH, J>XapKbIpay OYpHIIIbIH,
CaHpUIAy OJIIEMiH, TaMaK OJIIIEMIiH >KoHe Oepy TeXHHMKAChIH TaHIayJbl KaMTHJBI.
Juzaiin crnenuduKanusuiapsl Kyie Talantapbl MEH KOJIaHOAJIbl ClIeHapuiiepaeH
anbiaFad. Mbicansl, 5,8 I'T'1 sxkunik quanazonsl yuiH 20 rpaayc xanbiH Oypseiibl, 10
CM ameprypa eJeMi oHe 2 CM KeHIpJEKKe apHajfaH aKTHBTI aHTEHHAHBI
koOamaynpl KapacThIpallbIK. AHTEHHA JKOFaphl KYIIEHTY JKOHE TOMEHT1 OyHipiik
JICHTeiyiepre apHajIFaH.

DNEKTPOMArHUTTIK MOJICTIBCY:

AHTEHHAHBIH T€OMETpPHUSACHI MEH TapaMmeTpiepl aHbIKTAIFaHHAH KeHiH
aHTEHHAHBIH JKYMBICHIH Tajl/ay >KOHE OHTAWIAHIBIPY YIIIH 3JIEKTPOMATrHUTTIK
MOJIeNbIey OarmapiamManblK Kypaisl naiganansiiaasl. Ocel Makcat yiuiH ogetre CST
Studio Suite HemMece HFSS CHSAKTBI 3JIE€KTPOMArHUTTIK MOJEIBACY KYpaJIdaphl
KOJIJITaHbLIAIbI.

Mogensaey npoiieci akTUBTI aHTEeHHACKIHBIH 3D yIITiCiH jkacayipl )KOHE THICTI
HMICKapaJIbIK IIapTTapAbl KOJJAAaHYIObl KaMTUAbL. barmapiaManslK skacakTamaza
MakcBem TeHJIey/IepiH MICNy KOHE aHTeHHAHBIH OpPEKEeTiH OoJpKay YIIiH AKBIPIIbI
AJIEMEHTTEp 9fici HeMece MOMEHT 91iCi CHUSIKTBI CAaHBIK dJIICTEP KOJAaHbLIA IbI.

Mopaenbaey HOTHXKENepl JKOHE Tanjay:

Mopenbaey HOTHXKENEpl aHTEHHAHBIH OHIMIUIIK CHIAaTTaMallapbl Typaibl
KYHJBI TyCiHIKTep Oepeni. Herisri mapamerpriep, COHBIH IMIIHAE COyJENeHY YITici,
KYIIEHTy, OaFbpITTay »JKOHE KeIepri COMKEeCTIrl TaljaHaabl KoHE KaXeTTi
cnenuuKausuIapasl KaHAFaTTaHBIPY YIIIH OHTANIaHIbIPbUTFaH.

AKTHUBTI p aHTEHHAHBIH [W3aiHBI YIIIH MOJENBACY HOTIKeNepi Oyiip 1100
JICHTeMsIepl TOMEH JKOFapbl CoylielieHy YATiciH kepceredi. CHTHaIABIH THIMII
KaOBUIIaHYBIH JKOHE OepiTyiH KamTamachi3 eTeTiH kymedty 20 nbu Kypaitmsl.
Coyneneny yaTiCl KOCTapiaHFaH KOJIJIaHY YIIIH KOJIAMIBI COYyJIEHIH KaKeTTi €HiH
KOHE OaFrbIThIH KOPCETE/I.

Kenepriniyg coifkecTiri »koHe S-mapaMeTpiH Tajjaay:

bencenni kypampac OemnikTep MEH aHTEHHA KYPBUIBIMBI — apachIHAAFbl
MaKCUMaJIIbl KyaT Oepyal KaMTamachl3 €Ty YVIIIH KeAepruiepAl COHKeCTeHAIPY
MaHBI3IbI. MoOJIeIb/Iey HOTHXKENIEepPl aHTCHHAHBIH KeIepri cumaTTaMalapblH Tajiaay
KOHE COMKeC el AM3aiHbIH OHTAWIaH IBIPY YIIIH Nak1aJaHbuIaIbl.
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S-mapameTrpiik Tannay akTHUBTI aHTEHHACBIHBIH IIAIIbIpay MapaMeTpliiepiH
Oaranay yIIIH OpbIHAaNaAbl. bys Tanaay marbuibicy Ko3(ppuuueHTi, Kipic Keaeprici
XoHe Oepy KacueTTepi OOMbIHIIIA aHTEHHAHBIH OHIM/IUIITIH Oaranayra KOMEKTECe/Il.

Tekcepy KoHE OHTAMIAHABIPY:

Jlu3aiiH xoHE MOJIENbey MPOleCi aHTEHHAHBIH JKYMBICHIH JKaKCapTy YIIiH
KalTalaHAaThIH OHTAWIaHABIpYJaH eTell. Mojenpiey HOTHXKelepl MEH KajlaraH
MakcaTrTap Heri3lHIE TIeOMEeTpUsiFa, MapaMmeTpiepre HeMmMece KOPEeKTEHAIpY
KYPBUIBIMbIHA ©3r€PTYJEp EHI13UIeI]1.

’KobaHbIH BaIMIAMACH MOJEIBACY HOTHKEIEPIH TOKIPUOEITIK OIIeMAepMEH
CAJIBICTBIPY apKBUIHI )KY3€Te achIpbuIaabl. bysl cuMymnsiusiIanFaH aHTEHHA OPEKETIHIH
HAKThl oJIeMJerl OHIMJIUIIKKE COMKec KelylH KamTamachl3 ereni. Ke3 kenren
CollKeCCI3IIKTEp 3ePTTEIE/l )KOHE COMKECIHIIE TY3€TYyJIEp SHIr13Ie 1.

AKTHUBT1 aHTEHHAHBI jK00ajiay )KoHe MOJICNIbACY Ke3eH1 aHTEHHAHBIH OHIMILITIK
cunaTTamMaliapbl Typasibl KYHABI TYCiHiKTep Oepeni. I'eoMeTpusiHbI MYKHST TaHJay,
napaMeTpiiep/li OHTAMIaHJBIPY KOHE MOJENBACY HOTHXKEIEPiH Tanaay apKbUIbI
AHTEHHAHBIH OHIMJIUTITIH KQXETTI CUIIaTTaMajapFa colikec KenTipyre 00Jabl.

Byn xymbicta akTuBTI anTeHHa 5,8 I'T'1y Uik [uana3oHbl YIIiH ko0anaHFaH
KOHE MMUTALMSUIaHFaH, OYJI TeMeH OYHIpJiK JeHreusaepi 0ap >Korapbl COyJIENCHY
yaricine Kon ketkizy. Kenmepriiepii CoWKeCTEHIIpy JXKOHE S-mapaMmeTpiH Taljgay
KyaTThl THIMJI TachIMajiayabl >KOHE OHTAWIaHABIPBUIFAH Oepy KacueTTepiH
KaMmTamachbl3 eTTl. JluzailH ToxipuOenik eNmeMAepMEeH CalbICThIPy apKbUIbI
pacTaiibl.

Kobanay >xoHE MOAENbACY TMpolleci aHTEHHAHBIH OHIMAUITIH HaKThI
crieHapuinepae O6aranayra 00JaThIH KEHI1HT1 )kKacay JKOHE ChIHAK KEe3eHIePIHIH HeT131H
KaJIauIbl.

3.2 Heri3ri napameTtpJiepi ecentey MaceseciH KO0

EcenTeyre apHanran 6acTanksl [epeKTep:

- TONKbIH Auana3onsl (148,5-285 kI'u (IB));

- HakThI ce3iMTaabiK 0,5 MB / M-IeH KkeM eMec;

- MaKCUMaJIbl epic kepHeyniri 3B/m;

- HaKThI Ce3IMTAABIKKA TCH OpIiC KEepHEYIIri Ke3iHjaeri MmelFbic KepHeyi, 100
MKB.

Ecentey HoTHXeciHae Keieciepi aHbIKTay KaKeT:

- KYLUEHTY 3J€MEHTIHIH TYP1 )KoHE OHBIH cunarramanapbl Tir, Rgopt;

- maccuBTi MA mapamerpiiepi: I¢, de, Ha, La, N, Na, Ny

- Rox KOK Ti306erinig mapamerpiepi;

- C1, C; kemicy Ti30eriHiy nmapameTpiepi;

- AMA hnAMA napametprepi; Epn.

KyieiTkimn anemMeHT TypiH TaHaay.
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Fumaparra xepceTuUIreH HakThl epic Ce3IMTANIIbIFbIH €Ki epic TpaH3uCTOPHI
JIuana3oHbIHA Naiinananrad ke3zge anyra 6onaasl. biz KP303B tunti TpaH3ucTopabl
TaHIANMBI3.

MarHuTTik aHTEHHaHbIH (PEPPUT ©3€T1H TaHIAY.

1.2-GemiMae xacanfaH YCBIHBICTapJbl €CKEepe OTBIPbI, AHTEHHAHBIH
KOJIIaHbICTaFbl OMIKTITIH apTThipy yuiiH 013 2000NN mapkanst JIB deppur e3erin
TaHgaiMbI3. ['eoMeTpusibik enmemaepi: de= 10 Mm, Ic= 200 MM.

CoiikecTeHalpy ONUUACHIH TaHIAY.

AMA ce3IMTaNJbIFbIHBIH €H JKOFapbl IIBIHABIFBIHA KOJI KETKI3y YIIiH 013
JOMEKTI pe30HaHChl 0ap HYCKaHbl TaHAANMBI3.

MarHuTTiKk aHTeHHaHbIH TUIM1 MATHUTTIK OTKI3TIIITIT1H QHBIKTAY. L Amax=177.6

XKuinik quana3oHbIHBIH KabaTrTacy KO3 OUIIMEeHTI:

Kyg=op/ on=285/148.5=1.92 (3.1)
Ky=285/148.5=1.92
a mapamerpi:
a=-(1+K?%)/K? (3.2)
a=-(1+192%)/1922=-1.27
d mapamerpi:
d(Kg) dyukmusceineiH rpadurin Taamgai oteipsin, Kg =1.92 kesinge d=0.888
TabambI3.
b mapamerpi:

d2

b= V2d?+a (3-3)
0, 8882
b = = 1,41
V20,8882 — 1,27
Hopmananran napametp D:
V2d?+a
Dy =d | (3.4)
D, = 0888 V2 08882127
3T 0888*—127+1
CepusibIK pe30HAHC KHULIIT:
fi="fy/d (3.5)

22



fi=148.5/0.888 =166.85 '
lyaet coiikecTeHIPY KULIIT:
fe="fu/Db (3.6)
fc =148.5/1.41 = 105.32
Nuayxtustisiik MA:
L. = Ri*b / 2nf (3.7)
L, = 12700*1.41 / 2*3.14*148.5*10-3= 19200 mx['Hn

MA OUIKTITIH ecenTey.
Ecenrey dc=dk canay apkpuibl fH nrana3oHbIHBIH TOMEHT KU LTI YIIIIH XKY3ere
aChIPBLIAJIBI:

/’l;[:/’lz[max(p (X, Y), (3 . 8)

Ic=lk , hd=hmax canay apkputbl (eppuT ©3eTiHIH OYKLT Y3BIHABIFEI OOMBIHINIA
KaTYIIKaHbIH OYPBUIBICTAPBIH O1pKenki 0oy KalaaH Keneml

Ty3ery KOHIIEHCATOPJIAPBHIHBIH CHIHBIM/IBIIBIFBIH €CEMTEY.

Tannanran coiikectenaipy Hyckaceiaaa Co=0, an 613 C1=47 n® kaObuI1aliMBI3.

bepy koadutmenti T (0) mryasl colikecTeHAIPY KULTITIHAIE.

TpanzucropasiH ko3pduumenti KII303B Rgopt = 12700 Om, moni 10 kl'u-ke
TEH, COIAH KEHIH

= u

1o = SofikTrar (39)

7= 100.107°
9™ 30,/21138-237,5-12700.10-10°

=14.54

Tpanchopmarus kodhPuIueHTI.
T
TO

293
7.5%14.54

n=20—= 20 =53.74
TO

Kepi Oaitnanbic pe3ucTOpHI.
Mymnsi eckepe oteipbin T (0) = ROC (0) / RI'ont, sxane ROC = ROC (0) / n,
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Roc = 2028
n

Roc = 20222722 = 3420 Om

(3.11)

Huana3zonuslH TeMmeHri xuunirinae TH 6epy koadduumenti. Oittkeni TN =

T(n)/n, coman kerin

TH :%: %n:
3500

54 = 10.56

T, =
H ™ 9314 148.5103 19200 10

MarsuTTik aHTeHHaHbIH OYpPbUIBICTAPBIHBIH CaHBI.
q mapameTpiH [9]0olibIHIIA ecenTenMis:

sp=mndi /4
na = q+ Ly
sp=mndi /4=3,14(10-10"3)2 /4 =785-107°
ny = q+/Ly = 1.928 V19200 = 269
AMA-HBIH HAKTbI CE3IMTAIBIFEL.
A=10%-1,938-78,5-10"°-177,6,(3-10%8) =0,9-10""

E = 2N Di 9445 B /M
AJw Dy

AMA OeJscenii OHIKTIr:

uBbIX
h,aAMA = Epn
100 107°

Boava = ——————— = 0,247
AAMA = 34451073 M
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3.3 H-cexropJbl SIW akTUBTI aHTeHHA

2000 >xpulnapAblH OachlHIAa YCHIHBUIFAH CYOCTpPATTBhIH OIpIKTIPUINE€H TOJKBIH
oTki3rim (bTO) TexHomorusicel >korapbl JNamyna. byl KbI3BIFYHIBUIBIK CY3TiIEp,
KOCKBIIIITAp, aHTEHHAJAP >KOHE T.0. CUSIKTHI IMACCUBTI DJIEMEHTTEP/A1 TOMEHJIETIINeH
©JIIIEMMEH JKOHE OaFraMeH €HT'13y Ke31H€ OChl TEXHOJIOTHUSHBIH XKOFaphl oOMOEOANTHIFbI
MEH eHIMILTIT ¢akTiciHe HerizgenreH. Ochl yakbITKa I€HiH k00aiay KYMbICTapbIHBIH
OachIM 0eJIiri MacCUBTI 3JIEMEHTTEPre JKOHE KOFAPhI ThIFbI3ABIKTaFbl HHTETPALIUSHBIH
KeIeJmeM Il oJICTepiH XKy3ere acelpyra OarbiTTanraH. JlereumeHn, bTO TonkbiH
OTKI3TIIITEPIHIEC KYLEHUTKIIITEepAl OIpikTipy YIIIH OipHEle 3SKCIepUMEHTTEp
xacannpl. byn Toxipubenepae kymentkim bTO imiHze ToablK OipiKTipiiMereH
HeMece oJiapaa aptypiii BTO tononorusinapel Koiaaansiaasl . bencenai anemeHTrepai
bTO naru anTteHHamapbiMEH OIpIKTIpYy YIIIH J€ KeWOip opeKkeTTep >Kacalbl.
JlerenmeHn, 013a1H Outyimiziie, aktuBTi bTO ychiHbIIMaFaH.

AntenHa X-auanazoHnbl 3-kabatthl H-cektopnel BTO akTuBTi perinue
xacanraH. OpOip kabar KaneiHABIFE 1,524 MM RO4003C cyOcTpathiHaa jKacayiFaH.
KabGarTeiH uinylH a3aiiTy YIIIH aHTEHHAcblHa OlpHemie OypaHaanap KOCHUIAJbI.
bypannanapasl KipicTipy epekenepiH cakTaidl OTBIPBII, KOChIMINA (Da3ablK TY3eTYIl
ally YOIiH 1€ KOJJIaHbUIaabl. AHTEHHAaHBIH MeTal YCTiHri karbl FSS TokTaTy
’KoJIarbIMeH aybIcThIpbuIaibl. Erep FSS nypric sxobananran 6oca, o1 coyneneHOeni
kKoHe [6]-ma KepceTuIreHAed MIHCI3 OTKI3TIII IUIACTHUHA PETIHAE OpPEKEeT eTell,
TYPaKThl TOKTHI OKIIayjlayFa MYMKIHIIK Oepeal JKoHe ochUiadma Oy 0erTi
KYIIEHTKIIITep 11 OIpIKTIpyMEH YHJIeCiMI1 eTe/l.

3.1 - cypetr — AKTHBTI aHTCHHA

KymeiTkinke TyceTiH MaKCHUMalbl JHEPTUSHBI Iy YIIIH KOHYCTBIK iCKe
Kocbutaael. Ochliaiiima, KYpeUTbIM KOHYCTHIK OpHAJIACKAH JKEP/IiH aifHAIaChIHa aFbITl
KATKaH SHEPTHSTHBI IOFBIPIIAHIBIPAIBI, OChUTAMINA KYIIEHTKIIT OHBI KAObUIIal aabl.
Konyc apkpuibl KOHIEHCAIMSUIAHATBIH SHEPIUsl MOJIIIEP] OHbIH OpHAJIACyblHA KOHE
BTO-neri Tapany pexxumide OaiaaHbICTBl 00onaabsl. MbIcaiabl, KOHYCTap aHTEHHAHBIH
CUMMETpHUSI OCIHE XaKbIH OpHajacca koHe 0ackiM TE1g pexkuMi Tapajica, KOHYCTBIK
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koHycTap BTO kaOblpranappiHa >KaKblH OpHaJlaCKaH >Karjaija KaparaHjaa KeOlpek
sHeprus anaabl. Ocbkl ceOenTi aHTEHHAHbIH KYMIEUTY KYMIEHTKIII KOHYCTBIK
MO3UIIUSTHBIH HOTHMIXKECIH/I€ KYIICUTKIIITIH MaKCUMAaJAbl KYIIEHUTYIHEH o3relie 00Tybl
MYMKIH. JlereHMeH, aHT€HHaHbIH Keilip ailMakTapblHIa KYLIEUTKIIITEPAl E€HrI3y
KEPTUTIKTI OPICTI KYIIEUTY 3koHE (ha3ablK e3repicTep calgapbl peTiH/Ie aHTEHHAHBIH
CoyJIeJIeHy YATICIH e3TepTy VIIiH NaigadaHbulybl MYMKIH. BipHele KymenTkimrep
napajjielb KOCBUIFAH Ke€3 KeJIreH TONOJOTHUSIaFbl CHUAKTBI, KaxeT Ooica,
CUMMETPHUSIIBI OPEKETT1 KaMTaMachl3 €Ty YILIH OJapAblH OapibliFbl Oip/el OHIMIUTIKTI
KopceTyl Kepek. 3.2-CypeTTe KOpPCETUIIeH YCBIHBUIFAaH KYPBUIBIM €Ki JeHrenre
O6JIIHIeH TOPT KYIIEHTKIII KYPBUIBIMBI OOJIBIT TaObLIa bl ’KOHE OHBIH HET13r'1 MaKCaThl
H-cekropnbel BTO akTuBTI aHTeHHaNapAbIH OONYBbIH KOPCETY OOJBIN TaObLIabI.
KymeiTkimrep MakcuMmanabl KyaT ailMarblHa OpHaJacThIpbUIMAaraH, COHJBIKTaH
KYTUIETIH KYLIEHUTY KYIIEUTKIIITEPIH MaKCUMalbl KOJDKETIMJI KYLIEHTyiHEH a3
OoJta bl

-'IEI 10.5 " 1.5
Frequency (GHz)

3.2 - cypet — bencenii aHTeHHAHBIH KalTapy MLIFBIHAAPEL. Kapa ChI3bIK:
Octitapan antenHa. Redline: kuramn aHTeHHa

Tonwik OenceHai aHTEHHAHBIH KalTapy MIBIFRIHAAPH 3.3-CypeTTe KOpCeTUITeH.
Onap coyneneHy YJITUIEpl ONIICHETIH Juara3oH ImIiHAe ChI3bUIFad. Kaidrapy
IIBIFBIHIAPEI  KymiehTkimTepi koK  bTO  aHTeHHachiHaH  alTapibIKTal
epekmienieHOerai. JKakcelpak KaWTapbIMABI KOFalTylnap KaxkeT Oojca, [7]-nme
YCBIHBUTFAH 9JIicTepi Koyanyra 6omaapl. KymenTkimrepaiH aHTeHHAHBIH COYJICIICHY
YJITiCiHE Kallail ocep eTEeTiHIH KepceTy ymliH H-xka3bik xoHe E-cekTopibl coyneneHy
YIITiepi JKakchl KalTapy NIBIFBIHIAPBIHA KOJI JKETKI3UIETIH €Ki TYpJl JKHUTIKTE JKOHE
€Ki TYpJIl ayBITKY JKaFJalbIHa emene . bipiami mapa kymenTkimrepaiy Oelrapan
OomyplHA MYMKIHAIK Oepemi JkoHe on OipAed  endmmmeM  KOHJIBIPFBICHIMEH
CANBICTRIPBUIABLI, OipaK KYMIEHTKIMITEPAIH BIFBICYbIHA MYMKIHAIK Oepeni. byn
enmemMaep Kypimte kepceTuireH. Coyneneny yariaepl H-Ka3bIKTbIFBI YIIIH KEH
OarpITTarbl UKEM/II KYIISUTKIIITEP1 O0ap aHTEHHAHBIH MaKCHUMaJIbl MoHIHE *)oHE E-
KA3BIKTBIFBl ~ YIIIH  BIFBICTBIPFBINT  KYIMIEUTKIIITEPMEH  MAaKCUMAJIbl  MOHTE

26



HopManaHaael. Kepin oTbIpraHbIMbI3al, coynenieHy yiaricidiy mimini bTO amyra
OonaThlH TUNTIK eMec. by ym Herisri ¢akTopra OaitnanbicThl. bipinmiici - ¢a3aHbl
Ty3eTeTiH OypaHaanapasl naiinanany. Exiniiici - kabarTap apacblHAaFbl COMKECCI3IIK.
Y uriHmrici - 1iHAer epicTi e3repTeTiH KyWEeUTKimTepAl Konaany. KapacTelpbuiran
KUUTIKKE OalJIaHBICTBl KYHIEHUTKIIITED BIFBICKAH Ke€3/1€ KYLIEWUTyIiH 3-TeH 5 ab-re
NneriH xakcapybl Oalikanmanel. Il Oemimae TYCIHAIpUITEHACH, KYIIEHTKIIITEp
MaKCUMalJlbl KyaT alMarblHa OpHAJAacCThIPbUIMAaFraH, COHABIKTAH OJIap aHTEHHAa
apKbUIbl ©TETIH DHEPrUSHBIH IIEKTEYJ1 MalbI3blH FaHA ajajibl, OYJI KOJ KETKI3yre
OoJIaThIH Kajdlbl KYWIEUTYAIH TOMEHJCYIHEe oKelelnl. byn HakTel karjgaija
MaKCHUMaJIJIbl KOJDKEeTIMA1 KylenTy 8 ab neiiin 601ybl MyMKiH. [lereHMeH, HoTuxenep
BTO akTuBTI aHTEeHHaANapblH Kajai »acayra OOJATBIHBIH >KOHE JKaJIbl KYLIECUTY
KYLIEHTKIITEPI1H MO3ULIMSIIaphIHA Kaail 0aiiiaHbICThl OOJAThIHBIH KOPCETE/I1.

-30 30

30

60

-90 90

(b)

3.3 - cyper - H-cexTopiibl aHTEHHAHBIH CoyJIeNieHy YaTici. KeI3bUT ChI3BIK:
KuFam KymenTkimrep. Kapa cbi3pIk: Oetitapan kymentkimrep. (a) 10,25 I'T'm. (b)
11,5TT
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60

60

90

(b)

3.4 - cypet — DIEKTPOHIBIK YIIIaK aHTEHHACBIHBIH caylieneny yarici. Kei3pun
CBI3BIK: KuFaIl KymmenTkimrep. Kapa ch3bIK: Oeritapan kymenTkimrep. (a) 10,25
ITu(b) 11,5TTn

Kemm kaGartel BTO Oencenni aHTeHHACHl YCHIHBUIFAH. AHTEHHAHBIH YCTIHTI
JKarbIHA KYIIECHTKIIITeP 11 KOCY YIITIH MYHJIai sKaFbl TYPAKThl TOKTBHIH OKIIAyJIaHybIHA
KOHE KHUFAIITHIK YHJIECIMIUIIiHE MYMKIHAIK O€peTiH TOKTay >KOJIaFbIHAA >KYMBIC
icteiiTin FSS-men aybicThippuiansl. HoTuxkenep KypbUlbIMFa KYHMIEHTKIIITEPAl KOCY
e3iHIH aHajmorel maccuBTi bBTO aHTeHHAachIMEH cCaNBICTBHIPFaHIA  KalTapy
IIBIFBIHIIAPBIH  JIEPIIIK dcep eTneuTiHiH kepcereni. COHBIMEH KaTap, YCHIHBUIFaH
KOH(UTYypanus aHTCHHAHBIH >KAJIMBl KYIIEHTYiH apTThIpaabl. TaOBICTBI KaKcapTy
KYIIEHTKIIITEP CaHbIHA koHE OHBIH bTO aHTeHHachIHIArbl OpHBIHA OalIaHBICTHI
oomanbl. Hotmxkenmep H-ymarbr BTO akTwBTI aHTEHHACBIHBIH KOJKETIMIUIITIH
KepceTe/Ii.

3.4 BTO H-ceKkTopJbl KeH K0JAKThl AHTEHHA
Bipikripinren TonkeiH eTkizrimn (bTO) - Oyl TeMeH UWIbIFBIHAAD, TOMEH

npoduib, Ka3bIKTHIK TI30E€KTEpIMEH OHAMl ’kacay *XoHE HWHTErpamusiay >KoHe T.0.
CUSIKTBI apTBHIKIIBUIBIKTApIbl KaMTaMachl3 €TETIH Ka3bIKTHIK Oepy KEeIICIHIH Typi.
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Kaxpinna BTO TexHONOTUsCHIHA HETI3ICITEH aHTEHHalapbl KoOallaHFaH >KOHE
JKacaJFaH.

BTO H-topizni [4] XYMBICBIHJA EHTI3UIAI, OHJa KEJAEPTiHIH Tap OTKI3y
KaOUIETTUIINHE TOMEH Maiia anblHIbl. CaHbLIaybl MEH OOC OpBIH apachbIHAAFbl
colikecci3/1IK aHTEHHAHbIH Hallap >KyMbIChIHA oKeneAl. bys maceneni memry yuiin bTO
H-cekTopibIKTarbl aHTEHHAJIAPBIHBIH KYLIEUTY KOA(h(UIMEHTI MEH Keaepri eTKI3y
KaOUIeTTUIITH JKaKCapTyFa 9p TYPJIl KYII KYMCaJIJIbI.

Husnexrpraik xykrenred bTO H-cextopnbl anTeHHa naiijaHbl apTThIPy YILIiH
eHri3uial. Eki  TIKOYpBIITBHL OHE AIUIMICTIK JUANEKTpaiK KykrtenareH bTO
aHTeHHaJaphl yuIiH coikeciHme 9,7 nb xone 9,3 nb emnmeHren KymenTy Typaisl
xabapnaHabl. JlereHMeH, YCHIHBUIFAaH aHTeHHaHBIH OyHipmik 100 geHreii (BJIJI)
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJIC dKOFAPBI OOJIIIBI.

Kinimke cyocrpartel BTO anTeHHamapbl MeH aya apachlHJAFbl COMKECTIKTI
’KaKcapTy YIIiH Oachlll NIBIFAPBUIFAH aybICyJap YCBIHBULIBI. OJIICHTCH HOTHXEIEP
CcyOCTpaTThIH KAJIBIHIBIFBI Ao /10 ToMeH OoJiraH Ke37e KeJepri 0TKi3y KaOUIeTTUIITHIH
taiMal  Typae 16% geprnik  kakcapraHblH - kepcerTi. ConbiMeH Katap, bTO
anepTypachiHIa CaHBIPAYKYJIaK THIITI METa-MaTepHaJIbl )KYKTCY apKbIIbl KaJTbIH IBIFbI
0,05X0 kasbIH cyocTpaTTa mamamen 10,6% kenepri oTkizy KaO11eTi anbIHbI [9].

Keneiitinren cyOcTparTa opTypii AuaMerpi Oap oye KoJaapblH Oyprbuiay
apKpUTbl caHbpUIaylaH ayara Teric oTy [10] yChIHBUIFaH >KOHE KEIEpPTriHIH OTKI3y
kabinetin 40% neiiin keHelTyre Ooaapl. KenkabaTTel cyOCTpaTThIH 1MITH/E >KAHBIITI
TypFaH Oy#ip KaObIprackiHAa OYpFhIIaHFaAH TEPEHAIT Op TYPJIl JKOJIAap/iaH TYPaThIH
KOHYCTHIK >koTackl 6ap BTO [11] enrizinren. byn BTO pynopeiaeiH VSWR 18-40
[Tu-ten 2,5 temen Oonnpl. COHBIMEH KaTap, MnapadojaiblK IIaFbUIBICTHIPFBIN TEH
KYKTEJITEeH Tapajulellb TUIACTHHAIBI METaJT OJOKTapIblH KOMOWHAIMICHI apKbLIbI
bTO antenna 3eprrenmi kone 31,5 I'T'm xymbic xkuiririgae 15 ab xymeiTymi
KaMTamachl3 eTTi. JlereHMeH, OyJ1 aHTEeHHAHBIH KOJIEM1 alTapJIbIKTai OCTi.

benrini Gonmrannai, *yka cyOcTparrapra OachIll IIbIFapblIFaH KomiMri H-
cektopinel bTO Hamap kemepri CoHMKeCTIri MEH paavallUsIbIK  ©OHIMIUTIKTI
cunatTaiinpl. by moceneHi menry yuriH 0achlll MIBIFAPBUIFAH KOHYCTBIK MEPUOATHI
arpim  KeTteTiH TONKbIHAL koyakTap (ITAKTXK) BTO caHputaybIHBIH —aliJIbIHA
OpHAJIACTHIPbLIAIHI, 01 [13-14]-re  xy3ere acChIpBUIFAaH  TOCUIACPICH
mabsiTTanabipaasl. TPLS xykrenren SIW kenmepri eTkizy KaOuneTi MEH KYIIEHTY1
onerTerifieH annekaiina kern. Comad KeliH aHTCHHAHBIH KYIICIOTH OJIaH dpi kKaKCapTy
KOHE aJbIHFBI-apTKbl apa KaThiHachlH (AAK) azaiity ymin ITAKTX anneiaa
TvaNeKTpiik mnta Koublanasl. [TAKTK skoHE AMAIEKTPIIK IUIMTAaMEH JKYKTEITeH
YCHIHBUIFAH aHTEHHA KeJepri oTKi3y konarbiH 60,8%-ra (20,6 I'Tu-ten 38,6 ['Tu-ke
JIeHiH) apTThIPAJIBI )KOHE ICKe achIpbuTFaH KymmeiTymi 19,1 nb-re aeitin sxakcapTabl.
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3.5 - cypeT — ¥ChIHBUIFaH aHTEHHAHBIH T€OMETPUSIIBIK KOH(PHUTYpaIUsChI. (a)
3D xepinici, (b) ycTiHri KepiHic, (¢) TemeHri kepiHic, (d) OyHipiik KkepiHic

3.5-cyperre kepcerinrenae, yeoiHbUIFaH [TAKTXK jxoHe AMANEKTPIiK IInTa
xyktenreH H-cektopnel BTO anTeHHachl enmiey MakcaThIHIIa OHTYCTIK-OaThIC
Kockpimka KocbutraH GCPW apkeuibl kopekteHeal. bTO

ko3aplpy yimriH GCPW xone BTO aysicysr maiimananeuiaasl. TTAKTXK
CyOCTpaTThIH €Ki JKaFbIH/Ia J]a OACHIT IIBIFAPbLIA B,

ITAKT)XX angbiaga aHTeHHaMeH Oipaei cyOcTpaTThl OpTaK IMaifTalaHaThIH
Y3apThUTFaH IUAJICKTPIIIK IUTUTa OPHATACTBIPBUIFaH. AcTapAbiH OMIKTIr 1,524 Mm, an
muanekTpaik etiMaiiri 3,55. Canputayasi eHi (D) 20,5 mwm, kanbiHAay Y3bIHABIFBI
(Ls) 20,1 mm. BTO (a) eni 4,8 MM, HoTmokecinae TE 1o kecy xwuiniri 19,3 I'T'n 6onaapl.

[7] - nme aHTeHHaHBIH COWKECTIriH J>KaKCcapTy YIIiH OAachlll IIbIFAPBUTFaH
xomnakrapasl bTO anepTypachlHbIH angbiHa KOIOFa 00IaTHIHBIH KepceTeai. [lereamen,
yII OipKeIKi CIOT-KOJaK JKYIITaphIHBIH COUKECTIT1 €Ki JKYITKa KaparaHja Hamap. by
MoceNleMeH Kypecy YIIiH Oy Karaszga 3.5-CyperTe KepceTUIreHAeH ysimap €Hi MeH
Y3BIHABIFBI OOMBIHIIIA TAPBUITAIHI.

¥Ycoinbutrad [TAKTXK KypbIIbIMbI OTTBIH COHFBI OaFbIThI OOMBIHILIA COYIICICHY1H
KYILIEUTY YIIIH 3JeKTPOMarHutTTik (M) TOJNKbIHAAP bl OAFbITTAlbl )KOHE aFbI3a]Ibl.
[13] xone [14] imriHaeri aHTEHHAaH albIpMAaIIbUTBIFBI, DM TOJIKBIHAAPHI JUIICKTPIIIK
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IUIMTaFa TYCETIH KyaTTblH OOJIKTepIH KaJJBIPhIN, I1MIIHApA aFbll KeTy YUIIH
Oackapbutanbl.  3.5(a)-cypeTrTe KOPCETUITeHJIeW, YCBHIHBUIFAaH MYWI3 aHTEHHa
coyJieNieHy1H ekl TypiH OipikTipeai: BTO coyine (kek KepceTKiiep) KoHe aFrblll TYPFaH
TOJIKbIH (KbI3bLT KepceTkuiep). ConbiMeH, ychiHbUIFaH H-cekTopnbl bTO anTeHHaCHI
BTO pynopnapsiHa a, COHFbI OTTBIH aFbIN KETETIH TOJKBIHABI AUAJIEKTPIIK TOJKbIH
OTKI3TIIITEPIHIH 1€ paaualisuIbIK CUITaTTaMallapblHa He.

[TAKTXK-HbI )KYKT€Y apKbUIbl KYIIEUTUIT€H COMKECTIKTI jKOHE alyJbl JKYy3ere
achIpy YUIIH COMKECTIKTI KOHE CoyJelIeHy Al OacKapy/blH HEri3ri napameTpiaepi, SFHU
ysnapabiH, eHl Wi, YSIIBIK-KOMAK KYNTapbIHBIH Mepuojbl Wy koHe Ls xomak-ys
KYTITAPBIHBIH KAl Y3bIHIBIFBI KaXKeT.

Wi = Ag/4 (Mg — TOAKBIH O©TKI3TIIITET1 TOJKBIH Y3bIH/BIFbI) dKOHE HKOJAKTAP/IbIH
caHbl Kyn OOJIFaH Ke3/le MYHI3 CaHbUIAYbIHBIH aJlJbIHAAFbI )KOJAKTapMEH IIaFblUIFaH
TOJIKBIH JIEPJIIK dKOUBLIATBIHBIH KepceTeal. JKakchIipak COMKeCTIK JKoHE paualusiIbIK
eoHIMAUTIK yIIiH Wy 1,9 MM-Te OekiTuienl xoHe YsuIapblH €Hl OIpTIHAeN YIIFasiibl.
Crnotrap eHiHIH MOHJEP1 apKbUIbI €cenTee/l

{ Wpi = 1.0 i=1,2,-10 (318)
wg; =014+010(—1)

3.6-cyperre ITAKTX xykrenren H-cexktopnasl BTO aHTeHHACBHIHBIH JKOHE
ITAKTXK >koHe JUAPAEKTPIK IUIUTAMEH OKYKTEITeH MYHI3AIH TeOMEeTPHUsICHI
KepceTuired. [5] - e y3apTbulFaH JUAJIEKTPIIK TaKTaHbl AHTEHHAHBIH KYIICIO1H
x)akcapty yiriH bTO caHplaysIHBIH aljbiHa KOOFa 607aTeIHBIH KepceTeai. [TAKTXK
aNABIHIAFEl  KYKTenreH jaudsiekTpiik  1omuTanbl  [TAKT)XK-6eH  Ko31bIpaThiH
TUAJICKTPIIIK  OaFbITTAyIIbl KYPBUIBIM pEeTiHJE KapacTeipyra Oomnaner, Oyn  H-
CEKTOPJIBIFBIHA COYJICHIH Tap €HiHe okeyeni. Makcumannabl Kipici 6ap ymriH H-
CEeKTOPJBIFbIHAA amnepTypa ¢a3achlHBIH Tapadxybl Oipkenki gepiik. Ksampar
(a3achIHBIH KaTeJirl JKaJbIHHBIH YJIKEH OYPBIIIBI MEH MYMHI3IH Y3bIHIBIFBIHBIH
KbICKapybIMEH apTabl. byl skarmaiina AUAIeKTPIIIK )KYKTeMe (pa3alibIK TY3ETYIII KoHE
Kenepri TpanchopMaTopsl PETIH/IE KbI3MET €Tyl MYMKIH.

e
Lecessesasesssteseecs®®

3.6 - cyper — (a) [TAKTX xykrenren bTO anTtennaceHbiH xkoHe (b) cybcTpaT
TaKTAChIMEH KYKTEJITeH aHTCHHAHBIH TEOMETPHUSICHI
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JIMDNEeKTpaiK  TUIMTAaHBIH — Y3BIHABIFBIH  JYpPBIC  TaHgay  apKbuibl  H-
CEKTOPJBIFBIHAAFHI J1a, E-CEKTOpIBIFbIHAA Aa CoyeNep/IiH eHIH KbICKApTyFa 00Jaibl,
JIeMeK, naiina sxkakcapaabl. OHTalIbl KIpIC ©HIMIUIIT] YILUIH IUIMTAHbIH Y3bIHABIFBI 44
MM €Til TaHjAajdaAbl. ¥ CHIHBUIFAaH AHTCHHAHBIH TEOMETPHUSUIBIK IMapameTpiepi 2
KeCTe/le KeNTIPUITeH.

Kecre 3.1 - ¥cemburan H-Xa3akThIK aHTEHHACBIHBIH MapaMeTpliepi
(mopexeneri 6-TeH 0acka OapJIbIK ©JIIIEMIEP MM)

L1 Lg L3 L4 L5 I—6
8.65 5.88 5 20.1 19 44
St W, D W a 0
0.15 1.2 20.5 25 4.8 22

p d d1 d2 h
1 0.8 0.508 1.63 1.524

KenelTinren AWANEKTPIIK TUIMTaHBIH (YHKIUOHAIJIBIFBIH KOPCETY VIIIH
Y3apThUIFaH JUANIEKTPIIK mIuTackl 6ap sxone oHcbl3 [TAKTXK xykrenren H-cexropib
aHTeHHAachl 3.6-cypeTTe KepceTuireHaen xxodananrad. OChl eki MYHi3/l aHTEeHHAHBIH
MIAFBLIBICY KO DHUITMEHTTEP! MEH ICKE achIpbUIFaH KYIIEHTYynepi KepceTiireH. 3.7-
cyperte kepceruirennen, 10 cioT-Kojak KYNTapbl MEH ITUAJIEKTPIIK TIUTaMeH
KYKTenreH yceoiHblFaH H-cextopibl antenHacwl 20,6 I'T-ten 38,6 I'T-xe neitinri
60%-nan actam Keaepri oTKi3y KaOLIETTUIITIHE He.
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3.7 - cypet — S-mapametpiepi xxone [TAKTX xykrenren bTO anTeHHACHIHBIH
cyOcTpat TakTachl 0ap »KOHE OHCBI3 KYKTEJITeH KYLICUTY
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3.8 - cyper — ¥ChIHBUIFaH aHTEHHAHBIH Y1 TYPJ1 )KUUTIKTET1 aJIbIC TaajibIK
coyneneny yirinepi (a) E-xa3pikTbirsl, (0) H-ka3bIKTHIFBI

3.7-cypet conmaii-ak bTO aHTeHHACHI KYKTEITEH TUAJIEKTPIIIK TTUTAHbIH 1CKe
aceIpbuTFad kymenTyinig 20 I'T-ren 35 I'T-ke neiinri >kyKTeMeni TaKTachl3 Myiisre
KaparaHJa oJjieKaiia Korapbl €KeHIH KepceTeni. YII Pernpe3eHTaTUBTI KUUTIKTEr1
UMUTAILUSUIBIK aJIbIC OPICTIH CcoyJelieny yiaruiepi 3.8-cyperTe kepceTuireH. TypakTbl
OpT COHBIHAAFBI COYJICICHY YATUIEpIH OYKUI OmNepanusuiblK ©OTKI3Y JKOJAaFbIH/A
Oalikayra OoJaJibl.
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KOPBITBHIH/IbI

byn aumnmoMzbIK JKYMBICTAa aKTHBTI AHTCHHAHbI Tajjay »>KoHE d3ipiey
KYpPrizuial. 3epTrey xKaH-KaKThl 9ICOUETTEeP/I1 MIOTYbl, TU3AUH/IBI )KOHE aHTCHHAHBI
MOJIeNIbJICY 11 KaMThLAbl. MaKcaThl opTypill KojaaHOanapaa CUrHaI6l THIM1 KiO0epy
oHE KaObU1ay YIIiH aHTEHHAHBIH OHIMALUIINH OHTaUIaHABIPY OO

JKyMBICTBIH HETI3I1 HOTWXKeJepl aKTUBTI AHTEHHAHBIH COTTI JU3aliHbl MEH
MMUTAIUSICHIH KOPCETTI. AHTEHHAa CUTHAABl THIMII KaObUIIAyAbl >KOHE Oepyi
KaMTaMachl3 €T€ OTBIPbIN, TOMEHI1 OYHIpJiK JeHrennepi 6ap >Korapbl paJiualUsIIbIK
yariiepre Ko sketkizai. Kegepruiepi colkecTeHIpy JKoHE S-lapamMeTpiiepid Tajijay
OHTAWNAHABIPBUIFAH KyaT Oepy »koHe Oepy KacuerTepiH pactaasl. Juzaiin
AKCMIEPUMEHTTIK OJIIIEMIECP apKbUTBI PaCcTaJIbl, MOJCIBCY HOTIKEICPiH pacTaIbl.
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K.H. COTBAEB arbinparsl KAZAK YJITTBIK TEXHHUKAJILIK 3EPTTEY YHUBEPCUTETI
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FBIJIBIMU )KETEKIUITHIH, ITIKIPI

JUIIOMIBIK JKYMBIC

Kymarenai Epacbur Bapnsikys

6B07112 — Electronic and Electrical Engineering oky Garmapnamacsr

TaKBIpLI6I)IZ <<>Ka3I)IK aHTeHHallapabl 3EPTTEY»

byn  maurmompueix sxymeicta AHTCHHANapAbl Tangay, Nalanany(bH
HETI3rl  TananTtapbl, jKOHE AHTEHHANAPIBIH HETi3Ti CHIATTAMACH JKOHE Oomanrak
BIKTHMAJ OONIATBIH TYprepi KeNTipijirew.

byn munomabik xymeicta «Kaseik AHTEHHAJIAP/Bl 3€PTTEY» TaKLIPEIOB
KapacThIpbliAel.  CaabICTRIPMANBl TAIAy SKYPrisiiii, COHbIMEH Karap Kemrere
TCXHOJIOTHAIAP/ILIA CHITaTTaMaNaph! YCbIHbULABL. COHal-aK, JyMbIc icTey KaGiieTin
CNOYIp apTThIpyFa GONATHIH HYCKAMAP YChIHBLIB.

JMIIIOMTBIK JKYMBICTa KapacTHIPBLIFaH MACEIIETIEP ©T€ OPbIHJEI.

Kana  TeXHONOrUsHBI  KOJHAHY HYCKalapbl, aHTEHHaNap, (uuepiep,
KOMITOHEHTTEpI, 3aMaHayM acIaInTapsl KOpPCeTy oTe OPBIH[IBI.

JKannel, JunmoMeix KYMBICKA ©Kakcb» (80 %) meren Gara KOMBUTBIN, ajt
crynent JKymarenai Bpacsir Bapisikynsr 6B07112 — Electronic and Electrical
Engineering  oxy Garmapnamackl GOMBIHINIA TeXHHKA sSKoHe TEXHOJIOTUsIIIap
«baKaaBpbl) aKaIeMHUSLIBIK I9PEKECIHE YChIHBIIAbI.
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K.H. COTBAEB arbiiaarsi KA3AK ¥JITTBIK TEXHUKAJIBIK 3EPTTEY YHUBEPCHUTETI
KOMMEPLIUSIIBIK EMEC AKIHUOHEPIIK KOF AMBI

PELIEH3VSI
HUnnomMasIK sxyMsic

Kymarenai Epaceun bapnbikysr

6B07112 — Electronic and Electrical Engineering mamanasire:

TakpIpriObina: «Kasbik aHTEHHAJIAP/IbI 3€PTTEY»

Opsiaganer:
a) rpadukaneix 6egiM 4L rnapax;
0) Tycinikreme 10 oer.
KYMbBICKA ECKEPTY

bepinren 6itipy scymbichiHna xa3sik aHTCHHANapAbl KOJNJaHA OTHIPHIL,
Kobanay Typasel aknapar xunanran. Herisri OJILIEMIEp JKYPrisin, mapamerpiepi
cCenTesred. JKasblK aHTeHHanapubl KoljgaHa OTLIPBII,  PaJHMOKAOBLIIAFbIIIL,
PalOTapaTKBINI aHTEeHHANAPBIH Nalaanany Imaprrapel ecenrenren. XKoba cynba
OOMbIHINA KYpaCTLIPLITFAH,

AHTEHHANAPBI KOJIIAHY bI KaKcapTy Macenenepi KapacThipsuiasl. XKymbicta
KQINBL - aHTEHHANIAP OKalblHIA MarTyMaTTap KapacTEIPBUIFaH JKQHE OJiapAaH
naianany sl GipHemne oxici alTeLIFaH,

Kaspik  anTeHHanapnina Tajllay  kacallblll, OCBI OJIUEMIEPAE ONApJbIH
TUIMADTIrT MEH JIQIirin aHbIKTanasl. COHBIMEH KaTap OJTapJIbl OJIaH opi makjanany
JKOHE IKETLIIIPY GOMBIHINA NMPAKTHKANBIK YChIHBICTAp Oepy. JIMMIOMABIK skyMbIcTa
AKAPLIK IUOATAPBI €CeNTEYIEPiH, KYPBUIBIMBI ChI3GACHIH/IA CTYJIEHT ©3 TapalblHaH
Kanjan  oxakcaprynap — eHrisyi MYMKIHJIIIH ~— KepceTe  ajmaram. Keii6ip
oporpadusiIbIK Katesep kesmecesi.

I'padukarnslk  xone morimmix matepuangap MCTK rtanabema  colikec
KaspUIFaH. Byn qummommsik xo6a xoraprsr OKY OPBIHIAPBIHBIH, TalalTapblHa caif
KETKUIIKTI JKOFapFel JIopesKe e KA3BLIFaH, albIHFaH HOTHIKENEP — aHTEHHAIAPHIbI
Tajliayarsl rbUIBIMA GarbiTKa xayan Gepe,
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YHHBepPCHTETTiH :Kyiie AAMHHHCTPATOPBI MeH AKAIeMHUSLIBIK Macesesep JenapTaMeHTi
AUPEKTOPBIHBIH YKCACTBLIK ecebiHe Tanaay xarramachl

Kyie aIMMHUCTPAaTOPHI MCH AKaJeMHAIBIK Maceneiep JACNapTaMEHTIHIH AHPEKTOPEl KOPCETiNreH
CHOCKKE KATBICTBI MalBIHAaIraH IIIarvaTTein anmelH amy oHe AHBIKTAy MXYHECIHIH TOINBIK YKCACTBIK
€ceOIMEH TaHBICKAHBIH MOJIIMICH I

Aprop: XKymarenni Epacbin Bapabikyst

TakpIpbi6bl: JKa3bIK aHTeHHANAPALI 3epTTey

AKerexmwici: Cepuxoex Hoekxeen

1-ykcacTuik ko3ppunuenti (30): 2.6

2-yrcacruIK k03¢ dunuenti (5): 2.2

Mointexces (35): 0.5

opinTepai aybicThipy: 0

Apanbikrap: 0

Hlarein kenicrikrep: 5

AK Oearinep: 0

¥KcacreIk ecedin Tamyait orbipsin, Kyiie AIMHHHCTPATOPBI MEH AKaReMHUSIIBIK Maceseliep
AienapTaMeHTiHIH AMPEKTOPBI Keteci menriMaepai maaimaeiini :

Frurbivu enbexre Tabburran yKeacThIKTap maruat GoiIsIn ecentenameiii. Ochrag GaiiTaHbICThI
JKYMBIC 63 OeTiHLIE XKA3bLIFAH GOJBIN CaHaa OTBIPHIN, KOPFayFa Xibepinesi.

L1 Ocwi ’KYMBICTAaFbl YKCACTBIKTAP IIaruat OOJIBIN ecenTenMeiiai, Oipak onapably maManaH THIC
KONTIrl eHOEKTIH KYH/IBUIBIFEIHA XaHE ABTOP/BI FEUIEIMU KYMBICTHI 031 KaA3FAHBIHA KATEICTHL KYMOH
Tyablpazsl. Ocbiran GaiIaHbICTR! YKCACTHIKTAP/ Bl IEKTEY MAKCATBIH/IA XKYMbIC KaiTa eHJICYTe
Kibepicin.

[] Engexre AHBIKTANIFaH YKCACTHIKTAP XKOCBIKChI3 JKOHE IIArHaTThIH Gelriiepi GoMbII caHamambl HeMece
MOTIHJCpI KacakaHa OypMamaHbII IUIarMaT Genrinepi skachlpbuiFaH. OChIFAH OaiTaHBICTEL KYMBEIT
KOprayra xibepinmMeiii.
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IIporoxon
0 NpOBepKe HA HAJINYKE HEABTOPU3OBAHHLIX 3AMMCTBOBARMIL (IJ1arMaTa)
ABTop: XKymarenni Epacsin Bapnsikyisr
CoasTop (ecin UMeeTC):
Tumn padorsr: {unnomuas pabora
Haszpanue pa6ornl: XKa3bK aHTeHHAIAPBI 3ePTTEY
Hay4usiii pykoBogurens: Cepukbek Mbekees
KoadpPpuuuenr IMonodus 1:2.6
Koadpduunenrt Topodus 2: 2.2
Muxkponpo6ennl: 5
3Haku u3 3apyrux ajndpasuros: (
HnrepBasnr:
bensie 3naku: 0

ITocsie mposepxn Or4yera IlogoGus 6b1I0 cAeNARO0 Cieaylolee 3aKII0UYeHUE:

3aMMCTBOBAHHS, BEISIBICHHEIE B Pa0OTE, SIBJIACTCS 3aKOHHBIM M HE ABJISIECTCS IJIarMaToOM. Y POBEHb
n0/001s HE MPEBBINIAET AOIYyCTUMOTO Ipesena. Takum o6pa3zoM paboTa HezaBHCHMA U IPUHUMAETCSL.

[[] 3aumcrBoBanme He ABIsETCS IIArHATOM, HO IPEBBIIICHO NOPOTOBOE 3HAUCHHE YPOBHSI TOLO0MS.
Taxum obpa3om paboTa Bo3Bpamaercs Ha JopadoTKy.

[ Brussrens: saumMcTBOBaHMA U [UIATHAT KK HpeHAMEPEHHBIE TEKCTOBBIE HCKAXKCHUS
(MaHHMYAIIMN), KaK MpeAroIaraeMble MOMBITKA YKPBITHS TIaruaTa, KOTOPBIE AENaloT
paboTy nporuBopeyarieit TpeboBanusm npuiokeHus S npukasza 595 MOH PK, 3akony 06 aBTOpCKUX U
cMekubIX paBax PK, a takke komekcy 3THKY U poneAypaM. Takum o6pazoM pabota He IpUHUMAETCHL.

O O6ocHoBaHue:
2024-05-28

Lama 3asedyrowuii kagedpou



IIpoTokon
0 HPOBEPKE HA HAIMYHME HEABTOPH30BAHHDIX 3AMMCTBOBAHM (IL1arnaTa)
ArTop: XXymarenni Epacsur Bapisicytsr
CoasTop (ecn umeercs):
Tun padorer: Tunnomuas paGora
Hassanue paGorsr: JKa3pik AHTCHHAIAPABL 3epTTEY
Hay4ublii pykoBopurean: Cepuxtex UGekeen
Kospduumenr logodus 1: 2.6
Kosdppuunent Mogodus 2: 2.2
Muxponpo6eni: 5
3naku u3 3apyrux andasuros: 0
Hurepagwr: 0
besble 3uakn: 0

ITocae nposepku Otuera IogoGust 6uLT0 CreNaH0 caeaymoliee 3aKaoueHne:

3anMCTBOBAHMS], BBISBICHHbIE B PaGOTe, ABISICTCS 3aKOHHBIM U HE SBISCTCS IUIAFHATOM. VYpoBeHs
noao0us He NPEeBBIIUACT JOILYCTUMOTO pesea. Takum 06pazom paboTa He3aBUCUMA M TIPHHHMAETCS.

[ 3aumcrBoBanmue He spmsercs IIJIaruaToM, HO IIPEBBIIICHO II0POrOBOE 3HAYCHNUE YPOBHSA MOXOOHSL.
Takum 00paszom paGoTa BO3BpalaeTcs Ha IopaboTky.

[ Boussiens: sanvcrsosanms u IUTarkaT Wik NpeaHaMepeHHbIC TCKCTOBBIE NCKAXKEHUS
(MaHUITYJIAIEH), KaK NPeANoaraeMple TTOMBITKH YKDBITUSA MJIarkaTa, KOTOPhIE AEIa0T
paboTy npoTHROpeYaLLeil TpeboBanuaM npunoxenus 5 npukasa 595 MOH PK, 3aKOHY 00 aBTOPCKHUX U
CMexHBIX npaBax PK, a Takoke xozexcy stuxn u npouesypam. Taxum o6pasom paboTa He NpUHUMAETCH.

[0 OGocHoBanue:
2024-05-28

Hama CyHfFaT Mapkcynbi
23 .08

nposepaiowuii 3Kchepm



	2 Активті антенналардың теориялық негіздері
	2.1 Электромагниттік теория және толқындардың таралуы
	2.2 Антеннаны жобалау принциптері мен параметрлері
	2.2.1 Антеннаның түрлері мен конфигурациялары
	2.2.2 Антеннаның параметрлері

	2.3 Активті антенна теориясы және компоненттері
	2.3.1 Күшейткіштер
	2.3.2 Бағалау желілері
	2.3.3 Басқару схемалары


	3 Активті антеннаны жобалау және модельдеу
	3.1 Антеннаның дизайнын қарастыру және техникалық сипаттамалар
	3.2 Негізгі параметрлерді есептеу мәселесін қою
	3.3 H-секторлы SIW активті антенна
	3.4 БТӨ H-секторлы кең жолақты антенна

	ҚОРЫТЫНДЫ
	ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

