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AHJIATITA

by qunnomabik sko00aja ">kep acThl aHTEHHAJIAPBIH KYpy MPUHIMITEP1  Typasbl
aknapar OepuireH. bactankel OemiMe »ep acTbl aHTECHHAJIAPBIHBIH CHUIATTaMachl,
KYPBUIBIMBI, OJIApABIH OaiJIaHbIC OMiCTepi, SFHU TOMOJIOTHSHBIH TYpJepl MEH
apTHIKIIBUTBIKTAPBI YCHIHBUIIBL.

Heri3ri OeniMae OChl TakbIpbIll OOMBIHIIA TEOPUSIIBIK aKmapaT TOJBIFBIMEH
SHT131JIe]11, OJIap OChI KaOeb/IIH HEer13r1 Kypamaac 0e1iri 6061 TaObUIaThIH OaiiTaHbIC
KYHeCiH/Ie curaTTaiaibl.

JIuTIOMHBIH, YUIiHINT OeJiiri jkoOajlaHFaH TarchlpManap OOMBIHILIA €CernTey
OeJliMiHAEC JK€p acThl AHTCHHACBIHBIH HETI3T1 IapaMeTpiepl OpbIHAANIAJbI, aTarl
alTKaHaa: oJcipey, OoTKI3y KaOUIeTTUIIr, apHajap CaHbl, ©TKI3y KaOlIeTi, bIabIpay
K03 pUIIMEHTTEP1, MEHIIIKT1 OTKI3Yy KaO1JIeTTUIIr.

AHHOTAIUA

B maHHOM IUIIIOMHOM MpOEKTE MpecTaBicHa WHGOPMAIUS O «IIPHUHIIAITAX
MIOCTPOCHUS TOJ3EMHBIX aHTEHH». B HavdalbHOM pasnene ObUIM TPECTaBICHBI
XapaKTEPUCTHKA, CTPYKTypa MOA3EMHBIX aHTEHH, CIOCOOBI MX CBSI3U, T. €. BUABI U
MIPEUMYIIECTBA TOMOJIOTHH.

B ocHOBHOW YacTy MOJTHOCTHIO BBOJAATCS TEOPETUUECKHUE CBEJICHUS 110 JIAaHHON
TE€Me, OHH OIMCHIBAIOTCS B CUCTEME CBSI3M, OCHOBHOM COCTaBIISAIOIICH ITOM KaOeu.

Tpetbst 4acTh OUIIJIOMHOW pabOThl B PAacCUETHOW YaCTU MO MPOEKTUPYEMBIM
3aJlaHUSIM BBITIOJHSIOTCS OCHOBHBIE MAapaMeTphl MOJ3EMHOM AaHTEHHBI, a UMEHHO:
3aTyXxaHHe, MoJIoca MPOMYCKaHUs, KOJIUYECTBO KaHAJIOB, MPOIMYyCKHAs CIIOCOOHOCTD,
KO PUITMEHTHI 3aTyXaHus, COOCTBEHHBIE TTOJIOCHI ITPOITYCKAHHUSI.

ANNOTATION

This thesis project provides information on the “principles of building
underground antennas”. In the initial section, the characteristics, structure of
underground antennas, methods of their communication, i.e. types and advantages of
topology were presented.

In the main part, theoretical information on this topic is fully introduced, they
are described in the communication system, the main component of this system.

The third part of the thesis in the calculation part of the designed tasks, the main
parameters of the underground antenna are performed, namely: attenuation, bandwidth,
number of channels, bandwidth, attenuation coefficients, own bandwidth.
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KIPICIIE

Kazipri yakpITTa, alIbIHFbl OHXBUIABIKTApAaH allbIpMaIIbLIBIFbI, I€KaMETPIIIK
TOJNKBIH Juana3oHbHbIH (DCMV) panno6aitnaHbIChIHBIH MaHBI3bI POJIl SKaJIIbIFa
OipJiel TaHBUIFaH JKOHE KYMOH TYAbIPMaN/IbI.

JXKorapbl HKEMITIK TTeH YTKBIPIBIK, HHOPAKYPHUIBIMFA CaJTBICTHIPMAIIBI TYPAC
QJICI3 TOYENIUTIK, TAOUFH amarTap, TaOUFU JKOHE TEXHOTEH[IIK araTtTap, TePPOPHUCTIK
aKTijep jkoHe 0acka Ja TOTEHIIe kKaraailnap Ke3iHae SpTypiil KallbIKTHIKTapFa, COHBIH
immiHAe JaiiblH eMec ayJdaHjapaaH KbICKa Mep3iMie OailylaHbIC YHBIMIACTBIPY
MYMKIHJIITT CHSKTHI paauno OainanbIchiHbIH JIKM-HiH benrini epekmienikrepi OHBIH
KyWenep KypaMbIHIarbl OpHBI MEH pOJIiH aHBIKTaJbl OeOIT yaKbpITTa, COFBIC
yaKbIThIH/IA dOHE TOTEHIIE KaFJaiiap/ia KoJIaHbUIaThlH OalaHbIicTap.

O3 KkeseriHae, aHa KOpFajraH OOBEKTUICPAl KYpy KoHE J>KYMBIC ICTeM
TYpFaHJapblH >KaHFBIPTY MaKCaTKa, TO3IMAUIIKKE KOHE OMIPIIEHIK TapaMeTpiepiHe
YHEM1 OcCill KeJie KaTKaH TajanTap >KaFJdailblHla >KepacThl aHTEHHATAPbIH MEp3iMi
»00anayibl )KOHE CalTyIbl KO3JICH/I.

JKyMBICTBIH MakcaTbl-IKMB pauo0aiaHbIChl YIINIH JKEpacThl aHTEHHA
KyMenepiH Kypy OOMWBIHIIA FBUIBIMU HETI3JIEJITeH TEOPHUSUIBIK epeeIep MeH
TEXHUKAJIBIK HMIEHIIMAEPAl 931pJey.

Ochl auccepTalusIbIK KYMBICTAa KOUBIIFAH MaKcaTKa >KeTy YIIH 3epTTeYIiH
KeJIeCl MIHJIETTEeP1 MIeNIIIl:

- JK€pacThl aHTEHHA KYleJepiHe KOMbUIAThIH HET13I1 TajJanTap/ibl TAIIaY;

- KOJJIAaHBICTarbl IICMIIMIEPAIH HEri3ri cunarramaiapbiH >koHe JIKMB
JaTa30HbIHAAFbI )KEPACTHI aHTEHHA JKYHeNepiH Kypy NPUHIUITEPIiH Tauaay;

- KepacTbl aHTEHHA JKYHEJIepiH MOJIENbICY MEH >K00aIayablH HETi3r1 9/icTepi
MEH KOJIIaHBICTaFbl OarapiamMablK KYpalaapblH Talaay;

- JKepacTbl aHTEHHA XYyHelepiHiH Oa3allblIK SMHUTEHTTEPIHIH TEXHUKAJIBIK
HICIIIMIEPIH 3ePTTEY JKOHE d31pIIey;

- JKepacThl aHTEHHA XYHWENIepiHIH TEXHUKAIBIK MICHIMIEPIH 3epTTEy >KOHE
a3ipey.



1 7KepacTbl aHTeHHA :KyiejepiHiH KypblL1y NPUHOUNTEPI MeH Herisri
CUNATTAMAJIAPBIH TAJAAY

1.1 ’Kep acrbl aHTeHHa :KyleJiepiHe KOMBUIATBIH Heri3ri Tajantapabl
TaJaay

Kipicniene aram eTinreHaei, )xep acThl aHTCHHA KYHeJIepl THICTI KyHenep MeH
OOBEKTIIEPAl TaFalbIHIAY KOHE KOJIJIaHy €pEKIIeNIKTepl Tanamn eTKeH JKaraaiiapaa
JKMB  nuama3oHbIHIaFbl  pagno0ailIaHbICTBIH —~ TEXHHUKAJIBIK — KYpajldapbIHBIH
KYpaMbIHa KoJIlaHbu1aasl[ 1, 2, 3, 4].

Mynpaaii AHTeHHanapabl (aHTEHHA JKYHeNepiH) KOJAaHyIbIH MaHbI3/IbI IapThI
— 0OBEKTIre 3KCTpeMasbl MEXaHUKAIBIK, TEPMUSUIBIK, XUMUSIIBIK, pagualUsIIbIK,
AIIEKTPOMArHUTTIK KOHE 0acKa CBIPTKBI ocepiiepiiH Maijga 0oy MYMKIHAIT, ai
oJIapFa KOMBUIATBIH MaHBI3/IbI TAJIAM-MYH/IAl ocepiiepre oTe JKOFaphl TOIMLIIK. Ocep
€Ty HOMEHKJIATypachl OHE OChl ocepjepre TO3IMAUNKTI  CUMATTaNThIH
napameTpJepAiH  CaHIbIK MOHAEpl TakTUKaIbIK-TexHUKanblK (TT3) Hemece
TeXHUKaIBIK TanceipMadbiH (TT) TricTi OenmiMiHae, KaxeT O0IFaH »araaiga YATTHIK
CTaHAApTTapFa JKOHE TEXHUKAIBIK pETTey KyHeciHlH ©Oacka KyKaTTapblHa
cClITEMEeNIEpMEH alKbIHAaIa/bl.

OpHHE, XKEep acThl aHTEHHaJapblHAa, KE3-KEeJIreH 0acKa CHUSKThbl, aHCHHAHBIH
DNEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHAAP I MIbIFApY (KaObu11ay) KaOUIETIH CUMTATTalThIH JKOHE
KEM JIeTeH/Ie PEeTTEeNTIH MaKcaTKa KOMbUIATHIH Tajanrtap oap:

- )KYMBIC KHUIJIIKTEPIHIH JUaIa30HblI,

- HOMHHAJIJIBI Kipic Keaeprici;

- KeJIiCy JIeHreil (Ko3FallaThIH TOJNKBIH Kod(@uimeHTi — kOB HeMece KepHey
OOMbIHIIIA TYPAKThI TONKBIH K03 duiinenti-KC — BH);

- MAKCUMAJIIbl CHIMBIMIBLTBIK;

- 0arbIT AUArpaMMACBIHBIH TYP1 (HBICAHBI);

- OarbITTaFaH apeket kodhduimenti (KX);

- KYLLIEUTY KO3 PULIMEHTI;

- coyJieNieHeTIH (KaObU1laHaThIH) TOJKBIHAAPBIH MOJSpU3aLUs TYPL;

— Kypamjac OeJiKTepliH HapaMeTpiepiHe KOWBLIATHIH TajanTap-CoyJelICHY
xKyieci, ¢uaepiep, YWIECTIpyIll >KOHE CHMMETPUSUIBI KYPBUIFbLIAp (3KYMBIC
KUUTIKTEpIHIH auana3oHjaapbl, MeHmikTi KBB, KyaTThlH XOFallybl, acCHMMETpPHS
koaduirenTi, 6epiireH KOB )KYKTeMe KEe31HJIEeT1 ChIMBIMIBUIBIK, KaliTa KYpy HeMece
KOMMYTAITUs Ke31HET1 )KbUIIaM/IbIK XKOHE T. 0.);

- aHTEHHa TapaMmeTpiepiH Oakpliay, WHIUKANMSIAY JKOHE OacKapy Tocuiaepi
YKOHE THICTI 11TIK1 XKyHenepre (OJ0KTapra) KOWBIIATHIH TajJanTap.

XKep acTel aHTeHHaNMaphl, 0acka THUNTETI AHTCHHAJAP CHUSKTHI, TEXHHUKAJIBIK
KBI3MET KOPCETy MEH XOHJCYAIH BIHFAHIbUIBIFbIHA KOWBUIATHIH TaJlaliTapra He.
AHTCHHAHBIH HAKTBhI COYJIEICHY JKyHeci, Kem Karjaaijaa, KOpPFaHbBIII OacraHAChIH
0y30aii, OHBIMEH Ke3-KEJITeH 9PEKETKE KOJI )KETIMCI3 dKOHE KOJI )KETIMCI3 OPhIHIAJIA]IbI.
KbI3MeT kepceTy i1, mepcoHan ibiH 00JIybIH KoHE T.0. Taslall €TeTiH aHTEHHA )KYHECIHIH
Kypamaac 6emiktepi (Kemicymri, gazanaymisl, 6acKapyIibl, THAUKATOPJBIK KOHE ©3T¢
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JIe OCBIHJAN KYpPBUIFBLIAP) 9€TTe OOBEKTIHIH KaObUIgan Oepy >KaOJbIFbIMEH Oipre
THICTI TO3IMIUTIKTIH KOpFaiFaH (KOMIJITeH) Yi-)KaiJIapbIH/1a OPHATIACTHIPHLIA B,

XKep acTel aHTeHHaNapbiHA >KOHE JKalIbl OOBEKTIIEpre THUIMAI MAaCKHPOBKA
)Kacay, ONTHUKAJBIK, PaIAOJOKAIMIIBIK XKOHE OacKa /a KOpiHy/l a3aiTy TalanTapsl
KWl KOWBLTANbI, OChUIalIa OOBEKTIHI aBUANUSIIBIK, FAPBIIITHIK, arcHTTIK HEMece
PaMOAJICKTPOHIBIK Oapiiay KypalJapbIMEH aHBIKTAy, TIMTI OJaH J1a KOm aHBIKTay
MyMKiH Oonmanbl. Keitbip skarmaiinapnaa, TaicTi OyMpbIK OOHBIHIIIA OOBEKTIHI iCKe
KOCY COTIHE JCHIH coyselieHy peXuMiHe ddupre meFyra ko oepinmMeiai. Heican
TeK KaObUI1ay YIIIiH KYMBIC icTell [S].

TanantappiH KaUIIBUTBIKTEL €KEHIHE KO3 )KETKI3Y KUbIH eMec. ATar aTKaH/a,
CBIPTKBI 9cepiiepre TO3IMIUIIK IapaMeTpiepiH >KaKcapTy CoyJielieHy KYyHeciHiH
TEePEHJIITTH apTThIPYAbl KaMTHABL. bys1 63 Ke3erinae THIMIUIIKTI TOMEHIETe 1, JEMEK
aHTCHHAHBIH TMaiijia OOJybl, OUTKEHI TOJIKBIHJAPABIH Tapally OpTackl (KOpPFaHbBIC
OacrmaHachIHbIH JUAJNEKTPHKI, TINTI KOPIIAFaH TOMbBIPAK) alTapibIKTall JUCCUIATUBTI
00JIBITT TAOBLIA B )KOHE TEPEHAIKTIH KOFaphLIAYbIMEH LILIFBIHIAP TE3 apTajbl [5].

On6eTTe, MyHal aHTEHHAJIap SHEPTUSHBI CATBICTBIPMAJIBI TYPJIE a3 TOJISIPIIBIK
oypeimTapsl O6ap (0<45 6 60°) Tek >Koraprbl JKApThl MIApFa TUIMJI IIbIFapa alajbl.
HNoHocdepanan AexkaMeTpiiK TOJKbIHAAPABIH IIAFbUIBICYbl apKbLUIbl KOPCETIITeH
OypeIIITap IUANA30HBIHAAFBI COYJICNICHY OipHeNe JKy3 MIAKBIPhIM KAaIIbIKTHIKTa
OaitaHbIC OpHATyFa MYMKIHJIK Oepeni, Oy ANMAaKThIK paauoOaiaHbIC TajdanTapbiH
JKOHE (a3 mopekenie) O1p CEKIprill *KOoJIIapAbl KaHaFaTTaH IbIPaIbl.

Coyneneny OKYHWeCiHIH  OCBIHIAW  JW3aliHBIMEH OepuIreH  Te3IMILIIK
napameTpiiepiH ICKe achpy KYPBUIBIMHBIH I€OMETPHSIIBIK IMapaMeTpiiepiH (TYHIBIPY
TEPEH/IIT1H KOca) )KOHE MOHOJIUTTI AUAICKTPIIIK OacriaHa MaTepyajIbliH TaHaayFa JIeHiH
azasanbl. COHBIMEH KaTap, OpHANIACTBHIPYIBIH KYMHSUTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty
MOcCeJIeCl CalbICTRIPMAIIBI TYpJAE KapamabiM, OMTKEHI TUANEKTPIIK OacrmaHaHbIH
XKoraprel (kep ycTi) Geiri KanaiablK JaHIIAPTThIH TAOUFU JIEMEHTI PETIHIE OHAM
YKACBIPbUTYbl MYMKIH (aBTOTYpakK, CIOPT ajaHbl XkoHE T.0.).

Tarbl O1p aifTa KETETIH KalT, OYJI aHTEHHANIAp COYJEIEHY JKYUECIH >KapThliai
OTKI3TIII OpTaFra OPHAJACTHIPYMEH OalIaHbICTBl KEMILUIIKTEpre ue, OJIapAblH
0acThIChl — TOMEH THIMAUIK. THIMIUTIKTI apTTBIPYIbIH OIp KOJIBI-IUAJIEKTPUK TEH
TONBIPAKTBIH 3JEKTP OTKIZTIIUTITH TOMEHAETY YIIiH KOChIMILA [Iapanapbl KOJIIaHy.
Atan ailTKaHza, »Kep acTbl CyJapblH arbl3y VIUIH JPEHAXKIBIK >KYHEJIep Kui
KOJTaHbLIaAbl [6], Byl KopiiaraH TOMBIPAKTHIH JIEKTP OTKI3TIMITITIHIH TOMEHACYIH
KamTamachi3 erefi. CoHbIMEH KaTap, >Ke€p acThl aHTEHHANIAPHI OICTTE DIJIEKTP
OTKI3TIMTITT TOMEH '"KakChl' IUAJICKTPUKTEPre OpHAIACTHIPHIIAABI. MyHaai
JKaFIaiapaa Jkep acThl aHTCHHAJIAPBIH OPHANIACTBIPY KOPPO3USHBIH aJJBIH allyFa
HEMece alTapibIKTail OoceHAeTyre MYMKIHAIK Oepei, OChbUIaiila aHTeHHAJIAPAbIH
KBI3MET €Ty Mep3iMi MEH camachlH apTThIpaAbl. Opi Kapai, IUIICKTPUKKE
OpHAaJIaCTBIPBUIFaH JKEep aCThl AHTCHHACHIH OKIIIayJlaHFaH aHTCHHA JICTT aTaliMBbI3.

MyHnaii eHIMIEpAl 93ipJiey Ke3iHAe DMHUTEHTTIH TEeXHUKAJBIK IIeHIMIASPIH
aljblH-ajla MOoJiebAey (MakeTTey) KbIMOAT >KOHE YaKbITThl KaXKET €TETIH MIHJIET
€KEeHIH Kepyre 001a/ibl, HOTHXKECIH/IE MaTEMATUKAJIBIK MOJICTbISYA1H KeTKITIKTLIIT,
aJIbIHFAH HOTIKEJICPIH JOJINT MEH CEHIMIUIIT €peKIle MaHbI3Ibl PoeJl aTKapabl.
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MaTeMaTuKallbIK MOJIENBLY, ©3 Ke3eriHe, KopllaraH sKapThbUlail ©TKI3TIIl OpTaHbl
€CelKe ally KaKETTUIINMEH KypieJIeHe TYCe/Il.

XKorapbina alTeUTFaHmal, THICTI OYHpPBIK KeJTreHre [eiiH OKIIayJaHFaH
(KopFraiFaH) aHTCHHAJIAp Oepy pEeKUMIHJIE TaiJaTaHbUIMAIbl, OChIFaH OAMIaHBICTHI
naiilanaHy TMpOIECIHAEC AaHTeHHAa CHUMaTTaMajapblH HSKCIEPUMEHTTIK aHBIKTAay
CAJIBICTRIPMAJTBI TYPJIE KO YaKBITTHI KaXKET €TETIH jKaHama dJICTep HEri3iHIe FaHa
MYMKiH 0oytasst [7].

XKorapeina alThuIFaHIal, KEp acTbhl AHTEHHAJIAPBIHBIH AJIEKTPOOUIUKAIBIK
cunaTTamaiapbl 00C KEHICTIKTE OpHAJACThIPhUIFaH aHTEHHAJIapFa KaparaHjaa Haiap,
Oackama ailTKaHga, MYHJAid aHTEHHaJap/la HHEPTusl arbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBI
aliTapnpikTail a3 Oomaabl. MyHnail KEMIIUTIKTI TapaTKbIITHIH KyaThlH apTThIPY
apKbUIbl eTeyre Oomaznel. XKapusiianraH MoJiMeTTepre cyiieHe OThIpbIll [6, 12],
aliMaKTBIK OailylaHbICTap MEH Oip PETTIK COKIaKTap YImiH 2 kB 5 kBT KyaT neHrefii
KETKUTIKTI.

barmapnay — cumarraManapblHBIH =~ HamapiayblHaH ~ 0acka,  WUMIIEAAHC
cUMaTTaMasapbIHBIH Halapiaysl Oaiikanaasl. by oneTTe anTeHHa )KYHECIHIH )KYMBIC
ayKbIMBIHBIH alTapJIbIKTall TapbLUTybIHA OKEJIE i, OChIIANIIA )KYMBIC ayKbIMBIHBIH KOIT
Oedirinae coyneneny xyiecinin Taburu KbB sxon Gepinmeiitia a3 6onaasl. JJKMB
JIMANa30HbIH/IA )KYMBIC KUUIITIHIH ©3repyiMeH O01p Me3ruiie xeaen OanTay/ibl xKy3ere
achIpaThIH JkOoFapbl AaiaikTeri P nemece T Ti30ekTepiHe HETI3IETEH KbUIIaM dPEKET
€TEeTIH KaliTa KYpbUIAThIH aHTEHHAJBIK-Kenmicymn KypbuFbuiapabl KOJJIaHy apKbLbl
OCBIH/Ial pobIeManap bl MEHTY/IiH K0JIIapbl MEH KypaJiJlapbl 6Te >KaKChl 931pJICHTeH
[6, 7, 11].

Ocsburaiiiia, KOpFajfaH aHTEHHA  JKYHENepiHiH KypaMbl KeM JIeTeHJe
MBIHAJIApJIaH TYPYbI KepPeK:

- coyneneny xyueci (AX);

- punepnep xubIHTHIFBI (KD);

- aHTeHHara colikec keJneTiH KypbUirbl (AHCY).

Conpaii-ak, KeH >K0JaKTbl TapaTkbiTapasl (spm RPDU) kongany MyMKIHAIT
0ap. by xarnaiina AuCY Kaxer emec.

Coyneneny »KyMenepiHiH THUINTIK MICMIMAEPl KYKa ChIMIapFa HEri3JeNreH
KOHCTPYKTUBTI TYpJAE >KacalifaH a3/bl-KeITl KypJedal BHOpaTOpJbIK aHTEHHajap
Oonbinm  TaObutagbl. COHBIMEH KaTap, WIYHTTBIK BHOpaTopjapra HeEri3JenrexH
CAJIBICTBRIPMAJIBI TYpJI€ KEH >KOJAKThI MIeHIiMep Keulip ’karmaiiapia ojiap YIIiH
KapamIbUIBIKTBl  aFbIMJIaFbl  OaKbUIAYJbl JKY3€re AacChIPYIbIH KUBIHIBIKTaphIHA
OaitmanbicThl  KaOblmanOaiael. llIpiHBIHAA 1Ma, aHTEHHara Ke3-KEJITeH JKOFaphI
KULTIKTI CUTHAJT Oepyre THIMBIM CaJIbIHFAH >KaFaiia, )KyYMbIC Ke31H1e aHTCHHAHBIH
KY#HiH OaKbUIayIbIH €H BIHFAHIbI 9Iici-apaMeTpiiepai TYPaKThl TOKmeH ey [8].
BubpaTtopnapaa mryHTTapibl KOJAaHy aHTEHHA MEH AUAJICKTPUKTIH KYHiH OaKbUIayabl
MYMKIH €TIEWTIH TYpPaKThl TOK aHTEHHA >KYWECIHIH KbICKApyblHA OKEJe.
Koppo3usiiibik miporiectep OemnceHl OonraH >karjgaiga aa OJeKTp OaljaHbICHIHBIH
cakTaimybl bIKTUMaN. OchUlaiiima, KbICKa TYWBIKTIFaH KYHAI JHArHOCTHKaIay
AHTCHHAHBIH JKOHE OHBIH alHaNAaCBHIHAAFBl JUAJCKTPUKTIH JKaFdalbl Typasbl
KETKUTIKTI akmapat Oepmeiai. CoHABIKTaH OyJI MOCEJeHI IIelly YIIiH KenTereH
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Karjainap/la aHTEHHaHBIH KIpiCiHAE KeaepriHi OackapaThlH IIIyHTTaJIMaraH
BuOpaTopiap KojmaHbiagsl. COHFBICHI OPTAHBIH AJIEKTPO(DU3UKAIBIK KACHETTEPIHIH
KAaTThl ©3TepyiMEH, MBICAJIBI, KEP acCThl CYJApPLIHBIH Taiga OONyBIMEH HEMece
TUDJICKTPHUKTIH OY3BITYBIMEH alTapIIBIKTAl ©3repyi KEPEK.

HNonochepanan marbUIBICKAH  CUTHAIIB  TYPaKThl  KaObUIgay — YIIiH
MOJIIPU3AIUSHBIH Op TYPJl TypJiepiH KoOJJaHy KakeT OoJFaH jkarmaija (omeTTe
MOJISIPU3AIMSUTBIK  OeiiMaenymen Oipre) [9,10], >Kaymmbl TOJIKBIH OPTAJIBIFBI KOHE
colikec (hazanbIK CIBICYBI Oap allkackKaH BHOpaTopjapFa HEri3fenareH "TypHUKETTIK"
Kyienep Konnanbutysl kepek (1.3-cyper).

Mpicainsbl, eki ailkackaH BUOpaTOp >KarAaibIHa oJap bl KBaapaTrypaaa Ko3abIpy
KepeKk. ¥Kcac MiHACT (curHaimgapiabl ¢a3anay) aHTEHHaA TOPhI TYPIHAEC COYJIEIeHY
KYHMeciH eHrizy ke3iHje ne naiaa Oonansl. Ochuiaiiiia, Kambl alTKaHaa, Kep acThl
AHTECHHACBIHBIH KYpaMbIHJAa KEHICTIKTIK JKOHE MOJSPU3ALUSIIBIK CHIIaTTaMallapibl
KJIBITITACTBIPY KoHE/HeMece 0acKapy YIIH KaXeTTl (a3alblK CABICYb KaMTaMachl3
eTeTiH Oenrum Oip Au3aiHAarsl (a3anblk (YJIbTPAKYITH) KYPBUIFBI 00JIybl MYMKIH.

Nonocdepanbik xommapaarbl CoyJieleHy, KOJIJAHbUIATBIH MOJSpU3aIUsaFa
niekreyynepaeH 0acka, KOJJAHBUIATBIH JKUUIIKTEPJIH JKYMBIC JHana3OHbIHA
alTapibIKTall 1IEKTeyJaep Kosaabl. JKanmbl (Gu3MKaiblK ceOenTepre CyeHe OThIPBIIL,
JAKMB nuanazonsiasig 10 MI'11-ke feliinri 0eirid Koca ajafraH/ia naijagany OpbIH/Ibl
Oosbin KepiHenl. Anaina, oneouerrepae [11, 12] con keHipek, aram aifTkanaa 1.5-ten
12 MIlu-ke neiinri memiMmaep KapusiianraH. bojamakra AHTEHHaIapbI
ANIEKTPOJUHAMUKANIBIK Tanaay ke3inae 613 tek JAKMB jauana3zonwsiHa Hazap
aynapambI3, aTan aiiTkanaa 3-teH 12 MI'-ke nefiiH.

1.2 KoapanbicTarsl memimMaepaid Heri3ri cunarramajaapbid ke DKMV
AUATA30HBIHBIH KEPACThl AHTEHHA KYHeJIePiH KYpPy NPUHIMITEPIH TaJaay

Amplk  Oachlll  IIBIFapyga Kep acThl AaHTCHHAJApPBIHBIH KOJIaHBICTAFbI
HienriMaepl oTe KapamnabiM cunaTTaiarad. byradn MyaIenuliKTiH TOMEH JIeHr el eMec,
MEMJIEKETTIK KayilCI3IKTI KaMTaMachl3 €Ty ceben Ooiybl MyMKiH. [lerenmen,
onedueTTepre MOy JKep acThl aHTEHHA JKYHelepiHiH HAaKThl TEXHUKAJIBIK HIEIIIMIEPIH
CUIIATTANTBIH KEM JieTeHie O1pHele qepeKke3aepAin 00ybiH kepceetTi [12]. OnapabiH
Oip Oeutiri coyneneny XyhenepiHiH TeXHUKAJIBIK MIemiMaepine, 6ip 0eiri coymieneny
KYHWeENepiHiH dJEKTp TI30eKTepiHe koHe Oip Oeuiri >kep acThl aHTEHHAJaphl YIIH
aHTEHHaFa COMKEC KEeJEeTIH KYPBUIFBIHBI KYPY €peKIeTikTepine apHanrad. bonamiakra
013 OCBI JEpEeKKe3/eple CUIATTAFaH OalIaHbIC >KYHEJEpiHIH CHUIaTTaMalapbiH
TaJIIANMBI3.

XKep acTel aHTEHHANAPBIHBIH COYJICIICHY JKYHeNepiHiH OipHeIe TEeXHUKAJIBIK
mienriMaepl okmayinandaraHn BuOpaTopsiap OOJbIN TaObLIAAbI, SIFHU ojap '>Kakchl'"
TUAJIEKTPUKTE OPHANIACKAH, MbICaJIbl, achabT-0eToH. Tarbl O1p TEXHUKAIBIK MIEIIM-
KbICKa TYWBIKTAJIIFAaH OKIIAyJIaHFaH BUOPATOPIAPABIH >KUBIHTHIFBI, ajl TEXHHKAJIBIK
HIeIIIM-YIIOYPBIIITHl UBIKTAphl 0ap OPTOrOHANb/bI XKalnak BuOpatopiap. CoHbIMEH
KaTap, OOMIIBIK JKOHE KOJJICHEH TOJKBIHIAP IBIH Tapalybl OPBIH aJaThlH TIACTUHAIIBIK
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BUOpaTopiiapra HEri3JieNreH KepacThl aHTEHHA JKYHeNIepiHiH DJIEKTp TI30€KTepiHiH
KJIACBhIH €PEeKIIIe aTam oTy Kepek.

byn kemeci TamamTapael aBTOMATThI TYpAE KaHAFaTTaHIBIpyFa MYMKIHIIK
oepeni:

- Oalikamay;

- MEXaHHUKAJBIK KOHE KOPPO3UAFa TO3IMILIIK.

Xorapeiga alThUIFaHIAP COHBIMEH KaTap aHTEHHAJAPIbIH JKep JeHTeHiHeH
TOMEH OpHalacyblHa OalaHBICThl OalKaJIMAayIIbUIBIK TaJIallTaphIH OPBIHAAY/IbI
Oinmipeni, sSIFHM JKMB OaiJIaHBIC JKYHECIH aHBIKTay aHTEHHAHBIH Oeplly pekuMi
KE31HJIe FaHa MYMKIH 00JIaJibl.
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1.1 - cyper — Oxuiaynanran BUOpaTop HET131HIET1 )KepacThl aHTEHHACHI

OMUTEHT

Kopmiaran oprta (TomnbIpak)
1.2 - cyper — PamanibIK SMUTEHTTEpre HEr13/1eJIreH KepacThl aHTEHHACHI
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TexHUKanpIK MenrMaepaAe UIYHTTapAblH OOJIMaybl TYPaKThl TOK apKbLIbI
aHTCHHAHBIH alIbIK OOJybIHA OKeNei, OV ©3 Ke3eTiHJe aHTEHHAHBIH XOHE OHBIH
ailHaNacChIHAFbl JUAJNCKTPUKTIH KYHiH Oakpliayra MyMKiHAIK Oepeni. Kanran
TEXHUKAJBIK MICITIMIAEP TYPAKThl TOKMEH KbICKA TYHBIKTaJFaH, OYJI OHBI KOpIIaFaH
TUDJICKTPUKTI OakplIayabl KubIHAaTanbl. bynm moceme 1.1-ximi OesmiMie erxkeit-
TErKEHITI KaMTBUIIBI.
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1.3 - cyper — KeH o0naKThl NIYHTTHI BUOpAaTOpIIapFa HET13/IEJTEH KepacThl
AHTEHHACBIHBIH AYMUTEHTI

XKep acTbl aHTEHHANAPBIHBIH JUAJIEKTPUKTE MKETKUIIKTI TOMEH IIbIFBIHMEH
OpHanacybl (3JIEKTp OTKI3TIIITIIT HeJre YMTBhUIA[bl) IpEeHaxX >KyiheciMeH Oipre
KOPPO3USHBI €710yip 09CEeHIeTY apKbUIbl MYHJIall aHTEHHAJIAPBIH KbI3MET €Ty MEpP3iMi
MEH camacblH apTThipyFa MYMKIHIIK Oepeni. CoHbIMEH Kartap, OcCbUIaifia
OKIIayJJaHFaH aHTEHHaJap/la ChIPTKbI OpTaFa arblll >KaTKAH OTKI3TIIITIK TOKTAPIbIH
a3aloblHa OailIaHBICThl AHTEHHA CHUIMATTAMAJIAPBIHBIH, aTan aWTKaHIa, CAYyJeNIeHY
cunaTTaManapblHbIH alTapabIKTal ecyi Oaiikanaabl. J{peHax KyHeciHIH TEXHUKAIBIK
HIeTIMIEP1 KOK.

[emimaepain keitbip OesirineH 0acka >kKep acThl aHTCHHAJAPBIHBIH OapIIbIK
TEXHUKAJBIK IIeIMaepl BUOpaTOpIap IbIH 63apa OPHAIACYBI APKBLIbI SJUTUIITHKATBIK
MOJISIPU3AIIMACHT Oap TOJIKBIHIAPABI IIbIFApYFa MYMKIHIIK Oepemi, Oy Tamantapibl
KAaHAFaTTaHbIPAIbI.

KonpanpicTarel aHTEHHA MICTIIMACPIHIH AIEKTPOYU3UKATIBIK CUTIaTTaMalapbliH
TangaiMbl3. ¥ CHIHBUIFAH aHTEHHAJApbIH OaFbITTBUIBIK CHUIaTTaMajiapbl TIIIH
MarblHAChIHAA Ja, COYJICJNICHY/IH HEri3ri OaFbIThl peTiHAEC A€, aOCOJIIOTTI MOH
MarblHACBIHAA N1a ©Te >KakbplH. JKorapblna aWThbUIFaHJAp AHTEHHA Ka3bIKThIFbIHA
KATBICThI OaFBITTHUIBIK CUIIATTaMaJIapbIH CaHay KEe31H/E o1 €KCHIH aTan oTKEH JKOH.
A3UMYT Ka3bIKTBIFBIH/IA KYMBIC THAMa30HbIHAAFBl OaFbIT quarpamMmachel = 3 nb-1eH
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acraThIH O1pKesKi emec meHOepre kakbiH. TiK )Ka3bIKThIKTa OaFbIT IMarpaMMachiHaa
3eHuTKe OarbITTalIFaH KaJFbI3 XKambIpakiiacsl 0ap, oHblH eHi -3 /Ib genreitinae 90°
Kypaiiapl. KapacTeppUlblll  OTBIPFaH  JCPEKKO3NEpAC HOPMallaHFaH  OaFbIT
JuarpamMmaliapbl OepiireH, COHIBIKTaH 3JIEKTPOMArHUTTIK OPICTIH KepHEY MOHICPIH
KaJIMIbIHA KENTipy YIIH KOCBIMINA aKmapar KakeT. MyHmai akmapaTTa aHTCHHA
OaFbITBIHBIH, CUTIATTAMACBHIHBIH CaHIBIK Oarackl O00bIn TaObuIaThH maiina (KY) Oap.
JKyMmbicTa KopImaraH OpPTaHBIH (JMCCHITATHBTI) 3JIEKTPOMU3UKAIBIK KAaCHETTEpiHE
0alIaHBICTHI KYIIEUTY KO3 UIIMEHTIHIH MOHACP] KEITIPIITreH.

Conpaii-ak, KOJJAHBUIATBIH aHTEHHA MICHIIMJEPIHIH KEH >KOJIAKThI OOJybIH
KaMTaMachl3 €Ty MaHbI3/bl Tajan OoJbIl  TaObLIAbI, SFHU.OYKLT KUK
Jara30oHbIHAa TYPaKThl Keaepri OHIMIUIIH KaMTamachkl3 eTy. Wmmemanc
CUTIaTTaMaJIapbIHbIH KOJIAWJIbI JKUBIHTBIFBI, COHBIH I1IIHAE KOPEKTCHIIPTIMITIH
cunaTTaMaiblK Kenepricine OaimanplcThl. Tangayapl )KeHUIIETY YUIIH KeAeprijaep/ i
nmamMajapbelH emec, (puaep/iiH napaMerpiepiHe e, aHTCHHAHBIH MapaMeTpiiepiHe e
OailylanpIcThl Oenrun Oip cumarramanapibl KOJJaHy bIHFaliael. by cumarrama,
ofeTTe, TOJKbIH KOdGduimenti (kOB) OonbIn TaObUIAAbl. AFBIMIAFBI TOJKBIH
kodpdunreHTIHIH MoHepi [ 15], sxkymbic sxxuiniringe 0.4-TeH keM eMec, OYJ1 0Te KaKChl
COMKECTIK JCHTeHiH Olnaipei.

Yiinectipy mocenenepl eTe MaHbI3/Abl. bapiblK karnailyiapja >KakChl KeJicy
JKUUTIKTIH YOI €ce [Malna3oHblHAa Oailkanaabl, OyJl aHTEHHAHbl YHJIECTIPETIH
KYPBUIFbLIAP/Ibl (TEXHOJOTUSIIBIK OICTEP/Il) KOJIJIaHyFa OailylaHbICThl. AHTEHHara
Collkec KeNEeTIH KYpbUIFbUIAp KOJIIAHBUIAbI, OJIAPABIH HET131 IIOFBbIPJIaHFaH
AIIEMEHTTEP/IE Ky3ere achlpbuiaThiH N — KOHTYypFa HerizaenreH. AHCY nepekTepiHiH
TONBIK TEXHUKAIBIK mientiMaepi. KymbicTa YHICCIMIUTIKTIH JKaKChl JACHIEH1
CUMMETPHSUIBI  BUOPATOPJIAPIBIH HWBIFbIHA KyaTTapAbl OlpKenaki 0esy apKbUIbl
KaMTamachi3 etiieAi. Ochutaifina, OChl JU3aiHIaFbl KOHCUCTEHIUSIIBIK KYPBUIFBIHBIH
peJIiH KyaT Oenrimrep MeH (ha3aliblK aybICTBIPFBIIITAP OMHAIABI AN ailTyra Oonaabl.

XKep acThl aHTEHHANAPBIHBIH  OapibIK  TEXHUKAJIBIK  MICHIIMJICPIHIH
TEeMIIepaTypajblK KYMbIC TUANA30HbI 1C KY31HAE OlpJed *oHe TananTapra ColkKec
Keneml.

Ocpunaiiia, xep acTbl aHTEHHA JKYHENEepiHiH KapUsJIaHFaH JU3aiiHbl KONTEereH
YKCaCTBIKTapFa ue, O1pak COHbIMEH Olpre aiibIpMalibUIbIKTap Oap.

Mpeicanbl, Xep acThl aHTEHHA JKYHENEpiHIH KOHCTPYKIMSIAPHI COyJIeTeHy
JKYHecl MEH TapaTKBIIITapIblH KEHICTIKTE OpHAJacKaHbIH OUIIIpeai, al CoyJeleHy
KYHECIHIH KOHCTPYKIIUSCHI TAPATKBIIITHIH dKAHBIH/IA OPHAJIACKAH.

CoHbIMEH Katap, CoyJieJieHy JKyhenepl Olp JeHreinal >kKoHe KaTyIbIH
MHUHHMAaJIBI HeHrerid (1 M-aen a3) kamtuabl. Lllenrim ekl TeHreii, OHbIH JeHreni |
M-7ICH acaJibl.

AKpIppIHIA, OYJT CoyJieleHy >KYWelepiHiH KOHCTPYKTHBTI aWbIPMAIbUIBIFHI.
Mpicanbl, coyieneHy xyuenepi MeH Oeliri cbiM BHOpaTopiapbl (HeMece OJiapibiH
YKUBIHTBIFBI), aJI COYJICIICHY JKYHemepi MITaCTHHAJIBIK JIEMEHTTEP OOJIBIT TaObLIAIbI.
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1.3 7KepacTbl aHTeHHa :KylejepiH Mojae/bey MeH K00ajayIbIH Heri3ri
dlicTepi MeH KOJIAHBICTAFBI 0aFAapaaMalIbIK KYPAJJapPbIH TAJIAy

XKorapbiga atanraH OMICTEpJl Ky3ere achIpaThlH OipKaTtap OTaHMABIK >KOHE
MIETEIIIK KereHaep oap.

Herennik Oarmapnamanslk kemenaepAid imrane Feko, CST Studio, awr
MicroWave Office aranm etkim kememi. FEKO JIK HerizineH AHTeHHaIapAbI
ANEKTPOJMHAMUKAIIBIK Tayjiayra apHainrad, awr MicroWave Office anektp Ti30erin
tanaayra apHainras, an CST Studio keH ayKbIMIbl MocesenepAl LIenIyre apHajaraH
OarqapiiaManblK KacaKkTaMaHbl KaMTHU/bI.

DNEeKTpOAMHAMMKAJIBIK €CENTIH TYypiHEe, JoMipeK aWTKaHna, YChIHBUIFaH
MOJIC/IBIIH TYPiHE, COH/Ial-aK aJlbIHFaH IISIIIMHIH JQJIJIINHe KOWbUIATHIH TaJlalTapFa
OailJIaHBICTHI AJIEKTPOIMHAMUKAIIBIK TAJIJAY IbIH OApIIBbIK 9ICTEPIH MIAPTTHI TYPJE €Ki
YJIKEH Tomka Oesiyre OoJaabl: 107 MOJACNbAEP/l KOJIIAHATHIH OJIICTEP >KOHE
CoMKECIHIIIe MIaMaMeH MOJENbAEpAl KoimaHaTeiH opicTep. Keitbip »xarmaiinmapaa
peCypCTapAblH  CAJBICTRIPMANIBI  TYpJI€ a3  IIBIFBIHBIH ~ €CKEePEe  OTHIPHI,
ANEKTPOAMHAMUKAIIBIK €CENTI KOFapbla aTajdfaH oJICTEePAiH €Ki TOOBIH, SFHU
OJIapAbIH KOMOMHAIMSICHIH KOJIJIAaHY apKBUTHI IIeTTyTe 00asl. J[om xKoHe )KyBbIKTaIFaH
SAICTEpAIH TIPKECIMIHE HET13/EITECH 9/IICTEP JICT aTallIbl-apayiac dIiCcTep.

Kybikranran  omictep  ocipece  aWiHamy — Oerrepi  (mapabosouarap,
runepOoonaTap *KoHe T.0.) Typinaeri auddy3opaapasl Tanaayaa THiMaL, ojgap demv
JIMANa30HbIHBIH JKep acThl aHTEHHAJApbIHIA Kesnecrehal. by omicrep keOiHece
KBa3H-ONTHKAJBIK MojenbaAepre HerizaenreH [3]. XybIkTanmraH omicTepiiH iIIiHIE
busukaneik ontuka (FO), reomeTpusiiblk onTuka (go), MIETKI TOJKBIHAAP >KOHE
reoMeTpusIbIK audpaxims Teopusickl (GTD) omicTepin epekiie atan ©TKeH XKoH. by
oMICTepAiH apTHIKIIBUIBIKTAphl Typasibl aWTaThIH OO0JICaK, €H aJJILIMCH OJIapAbIH
CaJIBICTBIPMAIIBI TYPJIE a3 €CenTey KYPACNIUIITiH aTal Ty Kepek.

XKybIKTanFaH oIiICTepAIH IITHIE JICI3 KUCHIK OeTTep 11 TalIIay Ke31HAe KOTaiibl
HoTIKe OepeTiH (usukanbik ontuka (PO) omiciH artanm ©TKeH >koH. OcChbl 9fiCIICH
AIEKTPOIUHAMUKAIIBIK TaJIAayAbIH HOTHXKECI TOKTBHIH Tapany (QYHKIUSCH OOJIasbI.
OMICTIH EpEeKLIeNIr-ecenTi KO TYPFBICBIHAH OJI HHTETPAIBIK TeHACYJepl
KOJIZTAHATBIH HAKTBI 9MIICTEPre KETKUTIKTI KaKbIH.

XybIKTanFaH oicTep JKOFaphlaa aTtanraH OapiblK OarmapiaMaiblK jkacaKkTama
KelreHaepinae 0enriai 61p )KoaIMeH KOJITaHbLIIb.

[[TamameH amicTepaeH Oacka, IoJ1 MISHTiM/II KaMTaMachl3 €TeTiH, Oipak ecenTey
pECypCTapblH OT€ KaXET €TeTIH HaKThl MOJEIbACP/l KOJJIaHATBHIH ofjicTep Oap.
MyHpmait omictep HaKThl oJicTep aenm arainisl. HakTel omictepii, ©3 Ke3eriHue,
MOJIEIIb/II TANIAy dIiCiHEe OalIaHBICTHI MIAPTTHI TypIe OipHele Tonka 6exyre 001ab.

Bipiami Tonmka MaxkcBen TeHaeyep KyheciHeH anbiaFad quddepeHnanabik
TeHJIeyJIep Il TIKeJIeH MIenTyre HeT13eNreH 91icTep Kipyi kepek (1.3).

div D = p. (1.1)
divB =0. (1.2)
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(1.2) anpiaFan nuddepeHIHaNIbK TEHACYJIEPAl IIeNTy HETI31HAE JXY3ere
aceipputathiH omictep Feko, CST Studio xome awr MicroWave Office cuskTs
OarmapiaManblK KeIIeHIep/AiH 06Tt peTiHae Ky3ere achlpbliaibl.

XKorapeina aranran nudPepeHIHATIBIK TCHACYIEPl JICKTP HEMECE MarHUT
OpICIHIH KEPHEY BEKTOPJIapbIHA KATBICTHI aiTyFa 00tael. COHBIMEH KaTap, BEKTOPIIBIK
YKOHE CKAIIAPJBIK MOTCHIMAIAAPFa KaThICThl AU(depeHITHANIBIK TeHASYISPAl aryFa
oonanpl. Ke3-kenren QyHkiusra KaTeICThl AUQGEepeHITUaIIbIK TCHASYI TaHIay TEK
oenrui 61p 3JIeKTPOIMHAMUKAIIBIK €CETITIH TYpiHEe OalIaHbICThI. AWiTa KETY KepekK, Oy
oficTep 1IMIKI AJEKTPOJUHAMHMKAJIBIK €CeNTep/l IIelyAe €H >KOFaphl THIMAUIIKTI
KOPCETTI.

Enai en xenm kommanbutaThiH" gonm " omicTepAl KapacTelpailblk. byn omictep
uHTerpanablk Teraeyaepal (MY) konganyra Heri3ereH.

NuTterpanasik TeHaeyaepai memnryre HerizaenreH ogictep SCATER, SAMANT,
Feko xxone CST Studio 6arnapiamanbiK KEIICHAECPIHIH KypaMbIHa Kipe/il.

Nuterpanapik TeHACYJIEp OAICTEpPIMEH IIEIIYJIH JSJAIrl, €H ajJbIMEH,
AIEKTPOAMHAMUKAJIBIK €CENTI KaTaH KON apKbUIbl KaMmTaMmachl3 eTuiedi, Oy e3
Ke3eriHjae ojapiabl AUGPaKUUSIHbIH SPTYPIl KaFJaiaapblH 3epTTey YIIIH KOJIJaHyFa
MYMKIHJIK Oepeni. by omicTepiiH KeH Tapayiybl OJapAblH MaTepUAIIbIK JEHEIepl,
aTam aWTKaHjga OIPTEeKTI M30TPONThl oOpTaja (AMDJIEKTPUKANA) OpHalIacKaH
OTKI3TIIITEP/Il  DJICKTPOJUHAMUKAIBIK —TaJayJarbl TUIMJIUIITIHE OalaHbICTHI.
MyHnait cueHapuii AHTEHHalapAbl Taljgayra TOH, OWI AHTEHHamapsl kolajay
TEOPUSICl MEH TMPaKTUKAChl YIIIH OEpUIreH oJiCTep TOOBIHBIH MAaHbI3AbLIBIFBIH
aBTOMATTHI TYPJI€ apTThIPAJIbI.

WNurterpanaeik  TeHmeydepal memrynae (audpakuus —ecenTepiH - azaTy
HOTIDKECIHAC allbIHFaH), €H aJJIbIMCH, TEHJISYJIEPJIH BEKTOPJBIK (popMackIMEeH
OallmaHBICTBI aWTApNBIKTA KUBIHABIKTAD TYBIHAAWIBI, al OapJiblK KOJIJAHBICTAFbI
€CeNTey KEIICHJEepPl CKAJSPJIBIK IaMallapMEH >KYMBIC 1cTell. ©3 keserinae, Oy
€cernTey MPOIIECiHIH KYp/IeJIeHy1HEe, IEMEK, PECYpCTap/IbiH KbIMOATTaybIHA OKEJICI].

AHTEHHanapAblH Kellip TypJliepiH 3JIEKTPOJMHAMUKANIBIK Talaay Ke3lHIe
MYHJal acKbIHYy apThIK. MBbIcalIbl, JUAMETPi TOJIKBIH V3BIHIBIFBIHAH €Ioyip a3
OTKI3TIIITEP/ICH TYPAThiH AHTEHHaJapAbl Tajljay Ke3lHJe aJblHFaH MICHIIMHIH
KOJIaisIbl JIONAITIH CaKTail OTBIPBIN, €CenTey MPOLECIH KEHUIAETY YIIIH OipkaTtap
OomKamMaapabpl €HII3reH XKeH. bokaMIapablH MYMKIH OOJIaThIH KEIIeHIepiHIH Oipi-
JKIHIIIKE CHIMABI KybIKTay [20], OHBIH MOHI HMHTETPAJILIK TEHICYJIepre KipeTiH
BEKTOPJIBIK  aiiHbIMaiabl  (QyHKOMsUIapAaH  Oip  CKalspibIK  alHBIMAJIBIHBIH
(GyHKIUSIIaphIHA aybICY OOJIBIN TaObLIA IbI.

Enrizinren Gomkamaapra OaitmanplcThl MHTETpaIBIK TEHACYIEP SICTEPIHIH
TOOBIH MIAPTTHI TYPJE KEJeci Kill Torntapra 0eiyre 00iab:

®penroabMHIH OIpIHII PETTI MHTETPAIIBIK TEHICYJEpiHE HET13/eNreH XyKa
ceIMIBI XKybIKTayaarsl [U omicrepi.

XKiHimKe ChIMIBI KYBIKTAy €M DKBUBAJCHTTI OCHTIK TOKTBIH JKYBIKTaybIH
TyciHeMi3. Jlemek, epic eH TOKTbIH OOMJIBIK KOMIIOHEHTTEp! FaHa €CENKe ajIbIHAJIbI.
COHFBICHI )KYKa CBIMIIBI JKYBIKTAY/ bl KOJIJITAHY CaJlaChlHA IIEKTEY KOSIIBI.

"
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Kaszipri yakpeiTTa (peAroabMHIH UHTETPATABIK TEHACYJIEPIHIH Kejecl Typiepi
KCHIHEH TaHBbIMaJI O1pIHIII TEKTEC CHIM )KYBIKTAybIH/IA:

[TOKTUHTTOHHBIH, HMHTETPAIILIK TEHIEYl, OHBIH KOPBITHIHABICH JIOpeHI
KamuOpJeyiH KOJJaHyFa HeT13/1eTeH.

Exiamn TunTeri @penronbM TeHACYIEPl AYPHIC MATEMATHUKAIBIK €Cen OOJIBITT
TaObUTABI, OIpaK oJlap COHBIMEH KaTap >KOFapblIaH OTKI3TITEePiH paaunyChiHA
"xymcak" mekTey Kosabsl. COHbIMEH KaTap, ©TKI3TIIITEpAiH pajuyChblHa TOMEHHEH
nieKTeysep oap.

OTKI3TIITEeP/iH paJdyChlHA KOFApBIIaH IIEKTEYJIep YCHIHBUIFAH JKYKAa ChIM
MOJICTIHIH MaTeMaTUKAJIBIK amnmapaTThlH JKETUIMETCHAITIHEH eMec, KOJAaHy
allMarblHaH THIC IIBIFYbl HOTIIKECIHNE Maiina Oomanbl. JKiHIMIKE CHIMIBI KYBIKTAY
OCBTIK TOKTBIH OOJIYbIH OOJIKaMABI, all IIBIH MOHIH/IE TOK OTKI3TIIITIH OETIHEH OTeIl.
OTe KyKa OTKI3TIIITEp YIIH OYJI KaTe MaHbI3/Ibl eMec, Olpak paauyc YIFaiiFaH Ke3Je
O] ce3ci3 apraipl. by MoceneHi 1miHapa apHaibl KOCHIMINA (YHKUUSHBI —
MYJIbTUILIUKATOPAbI €HI13Y apKblIbl eTeyre 0omnasl [20].

OTKI3TIIITEpAIH ~ PaAUYChIHBIH TOMEHHEH IIEKTeNyl KaJbIIThl  JKOHE
TaHTCHIMAJIIBl KOMIIOHEHTTEp VIIIH IIEKapaJiblK IIapTTaplblH KOPCETLIyiHe
OailtanbicThl. HeoccMMMeETpHsUIBIK KO3y Ke3iHAe "Killl alblpMallibUIbIKTap' Aemn
aTaJlaThIH MceJIe maiiaa 6omaipl.

Kypambinaa eTki3rimrepi e, JMCIepcusibiK 0eTTepi Ae 0ap KypAell aHTeHHa
Kyiieci OoJIFaH Ke3Jie, ecenrTey KoJeMIH a3aiTy YIIiH €CENTIH bIABIPaYybl )KOHE 9p Ty
OMICTEpPMEH KEWiHT1 Tanjay marbiHackl Oap. byn >karmaiinma, opuHe, 3J€MEHTTEp
apachbIHIAFbl ©3apa dCep/li ECKePy KaxKeT.

byt Tocin xoFapelia ataiFaH 9iCTEPIiH JKUBIHTBHIFBI OOJIBIN TaOBUIATHIH |16,
18] apanac oxictep nemn aranazasl. byn omictep keitbip karmaitiapaa ecentey KoJieMiH
e19ylp azalTyFa MyYMKIHAIK Oepeii, OipaK MIeIIIMHIH ASJIIT iC )KY31HIe 03repMeiii.

XKorapeina  alThUTFaHAAM, KYBIKTaJNFaH  QJICTEp  OapiblK  arajraH
OarmapiaMalblK JKacaKTaMma KeIeHAEpiHe, COHBIMEH KaTap JoN OIICTEPHiH KeM
nereHjie 01p icke achIpbUTybIHa Kipeai. COHABIKTAH OJapablH OapibIFbl KaHaal ga o1p
TYpJ€ apajiac 9JICTep/Il KOJJaHa bl AeH aiTyra 0oaibl.

WNHuTerpanaplk TeHAEYIEep/Il Iy 9/IICTePiH KbICKallla KapacTelpailbiK. ['ayhap-
["asiepkuH MpOIECIHE HETI3ENTeH MPOSKIUSIBIK SICTep KEHIHEH KOJIaHbLUIJIbI.
[TpoekuMsAbIK SMICTEPAIH HErI3r WIAEAChl MHTETPAIABIK TEHACYJEPIl ChI3BIKTHIK
anreOpalbIK TEHJACYJIEep JKYHeciHe JCHiH a3ailTyra Heri3nenreH. by opToroHaibabl
byHKUUSIIAP KUBIHTHIFBI OOMBIHIIA O€NTiC13 QYHKIUSHBIH KaTapblHA bIBIPAY aPKbUIbI
JKYy3ere achIpblIagbl (HETI3r1 JKOHE CalMak) J>KOHE IIEHIM HYKTEJIepIHIE aJlbIHFaH
KOCIIaHbIH HOJIJIIK TeHJIITIH KaMTaMachl3 €Ty Tajnaobl. JXKanmbl ailTKaHaa, HET13T1 )KoHe
caMaK (DYHKIUSIAPBIHBIH OPTOTOHAIBUIBIFBIHA KOWBIIATHIH TaJanTapabl CaKTay
KaKeT eMec, Oy QyHKIUSIIAP ChI3BIKTHIK TOYENCI3 OOJTyhI YIIIIH KEeTKUTIKTI [2].

CoHpaii-ak, OyJ1 MPOCKUMSUIBIK ICTEPIIH THIMUIIT aJIbIHFaH MICIIIMACPIIH
TOJITIHE J1€, PECYPCTAP/IbIH ChIMBIMJIBIIBIFBIHA Ja 9CEp €TETIH HEeTI3T1 KOHE caliMaK
GyHKUMSUIapBhIH TaHJayFa OalIaHbICThl €KEHIH aTall OTKEH KOH.

Ocpuraiilia, aHTEHHa >KYHENepiH JJICKTPOJWHAMHKAIBIK TaldayJdblH KEH
TapaJFaH oMicTepi KapacTeIpbuabl. OmapablH KbICKallla CHUITATTaMachl MCEH
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epekuienikrepi kentipuireH. COHbIMEH KaTap, OJapblH apThIKIIBUIBIKTAPbl MEH
KEMIIUTIKTEP1 aHBIKTAIABI. IHTErpanablK TeHACYIEP/Il MICITy dICTEePi JIe TaIaHIbl.

Kasipri yakpITTa %ep acThl aHTEHHAJIAPBIH AJIEKTPOAUNHAMUKAIBIK Talfay YIIiH
JKaNMbUIAaHFaH JKBUBAJICHTTI Ti30€K 9icTepiHe ne, Moaudukamusuianrad MakcBesut
TEHJCYJIEpIHE /1€ HeT13/eNIreH dIicTep Oenrimi.

A¥iTa KeTy KepeK, JKep acThl aHTCHHAJIAPBIH 3JIEKTPOJIUHAMHKAIBIK TaJIay
MOCeJIeNIepiH MICTTyAe KOFaphila aTaFaH "qon" omicTepiH Ke3 KeJITeHIH KOJIIaHyFa
Oonanel. O37epiHI3 OUIETIHACH, >Xep acThl aHTEHHaJaphl JIUCCUIIATHBTI OpTaja
opHajacajibl, OCbIFaH OaWJaHBICTBl AJIEKTPOJUHAMUKAIIBIK Tajjay MOCeJeNepiH
mienryge  Oipkatap — KUBIHIBIKTAD — TYBIHIAAWIBI,  MbICAlbl, OCBl  OPTAaHBIH
ANEKTPOU3UKAIBIK KAaCHETTEPIH €CKEePy KaXKETTUIIr, COHJIai-aK THICTI IIEKapaIbIK
mIapTTap OPBIHIATYBl KepeK opTa OesliMJIepiHIH KOChIMINIA IIEeKapalapblHbIH Maiiaa
OOIyBI.

bipinmn kargaiina, KeJIeMIIK TOKTapllaH ChI3BIKTBIK TOKTAap JKyHeciHe
aybICAThIH JUCCHUIATHUBTI OPTaHBI TOPJIBI MOJEIBACY KOJJIAHbUTaAbl. ExiHmIi
xKaraaina, MakcBe/UIIiH ajFalliKbl €Kl TEeHIEyl opTa OeslIMIEpiHIH IIeKapalapblH
CUIIATTANTBhIH KOCBIMIIIA TEPMUHJIEPAIH O0TYbIH OOKAMIBI.

XKorappiia KEATIPUITEH 9JiCTep MEH HIETEAIK OaraapiamMaiblK KeleHAepaiH
YKaJIbl €pEKILENIri-oJap KoplaraH opTa 0e1iMIepiHiH OapIibIK IeKapadapbliH TIKEIeH
eckepenl, Oyil e3 Ke3eriHae MOJENbJIH MaTeMaTUKaJIbIK CHUIATTAMACBIHBIH [a,
Ecenrey nporieciniz ae Kyp/aenenyine okeneni [3].

CoHpIMEH Karap, IIeTeIIK OardapiiaMaliblK jkKacakTama KeIICHJIEPIHIH
MaHBI3/Ibl KEMIIIUTIT1 OJapablH KbIMOATTBIFEI O0JIBINT TaObUTaABl. by OarmapiamManbiK
’KacakTaMa KeIICHJICpIH TeK 1pl MaMaHAaHABIPBUIFaH KOCIOPBIHAp FaHa ajia ajiajibl,
Oy oJIeyeTTl makjadanyIblIapAbIH AYKbIMBIH alTapJIbIKTal IEKTEHI].

XKorapeima aranran omictepAeH 0Oacka, Kasipri yakbpITTa KeEp acThl
aHTEHHAJIAPBIH 3JIEKTPOJMHAMUKAJIBIK TajlAay/IblH KJIACCUKAJBIK 9aicTepi Oap, oiap
OTaHJIBIK >KOHE IIETENIIK aBTOPIAPBIH MBIH TOFBI3 JKY3 QJIBICHIHIIGI JKbUIIAPABIH
OacblHga  xacanradH. Onap  Tikened — OpHAJACTBIPbUIFAH  AHTEHHaJIApAbl
(okmaynaHOaraH aHTEHHaJap) *oHE KeOlHece HKBUBAJIEHTTI ChI3bIKTAp TYPIHJE
VCHIHBUIATBIH ~OKIIAyJaHFaH AHTeHHanapabl KapacTelpanbl. COHFBI JKaFmaiiiga
ecenTeyiepal KEeHUASTY YIIiH OipKarap >KeHUIAETYJep eHriziieai. Atamn alTkaHza,
OpTaHBIH KOCBIMIIA TIeKapachkl eckepimMeriai. COHBIMEH KaTap, Tapaixy KOHCTaHTaChl
MEH TOJIKBIH/IBIK KapCHIJIBIK OPTa IIeKapachlHa JEeHIHT1 KAIIBIKTHIKKA TOYEJIJIl eMeC JICTT
caHananbl. OchlFaH OalIaHBICTHI KOFaphIla aTalFaH OOHKaMIapbIH KOJIAHBLTY
IIeKapajgapblHa COMKeC KeNeTiH OeTKI KaOaTThIH KaJbIHJABIFbIHA IIEKTEy Oap. ATtam
alTKaHJa, OJ1 OTKI3TIITIH OlpHeIIe JuaMeTpiHeH Kom O00Tybl KepekK.

TemeHne KiacCUKaNBIK OJICTEPAl KOJAAHY NICHOEpIHJE TOKTBHIH Tapaily
GYHKIUSICHL KOHE KIpIC KeIeprici CHSKTBI JKEp acThl AHTCHHAJIAPBIHBIH HETI3T1
ANEKTPJIIK cUNaTTamManapbiH (OKIIAayJlaHFaH >KOHE OKIIayliaHOaraH) ecenTey YIIiH
YKaJMbl KATbIHACTAP KEATIPUITEH.

Ocbunaiiiia, aHTEHHA apKbUIbl  TOKTHIH  Tapaidy (QYHKIMSICHIH  OLTy
aHTCHHANTAPJBIH JJICKTPJIIK CHUIATTaMaJIaPBIHBIH TOJBIK JKUBIHTBHIFBIH E€CENTEYyTe
MYMKIHJIIK Oepe/l.
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byn omictepniH epekmeniri-oys1 oiCTepMEH €CeNTeYIH KOJaiabl JIOJIIT1
AJIEKTPJIIK KbICKAa BUOpaTOpIap bl TalAay Ke3iHe KO JKeTKI3UIeTi.

AWiTa KeTy KepeK, Ka3ipri yakpITTa JKep acThl aHTEHHAJIApPbIH
IEKTPOIUHAMUKAIIBIK ~TaJJAyAblH OCBhI KJIACCHUKAJBIK OJICTEpiHE HETI3/IEeNTeH
OargapiiaMaliblK KeIEHAEP KOK.

Opl Kapaid, mnaiifagaHylbl TYPFBICBIHAH KE€p acThl aHTCHHAJIAPBIHBIH
AIIEKTPOIMHAMUKAIBIK MOJENIH KYpPYy MPOLECIHIH KypleJeHyiHe OKEeJIEeTiH opTa
OeJiMIepiHIH OapJIbIK IIeKapajJapblH TIKEJIeH eCenKe anyJIblH KeMIIUIIKTepiHeH 00¢C
omic Kapacteipbuianbl. COHBIMEH KaTap, OyJl OJiCTe >KOFapbla CHUIATTalIFaH
KJIACCUKAJIBIK SJIICTEPIETIICH opecKe )KeHUIETYJIep KOIAaHbUIMAIbl, HOTHXKECIHIE
OWJI O/TICTIH KOJIJIAHBLITY asChl KEHIPEK 00JIaJIbl, aJl €CeNTeY JISJIIT KOFaphbl 00aIbI.

XKep acThl aHTeHHa >KyWenepiHe KOMBLIATBIH HETI3T1 TajanTapra Tajijaay
xacanabl. JIKMB nuama3oHbIHBIH TEXHUKAIBIK Paauo0ailiaHblc KypaslTapbIHbIH
KypaMbIH/Ia JKEpacThl aHTEHHA >KYHEJNepIH KOJJaHy IIapTTapbl MEH Heri3uepl
HAKTBhUIAH]IBI, OJIAPJbIH HETI3riCli OOBEKTIre HKCTPEMaNJIbl CBIPTKBI dCEpiepIiH
TYybIHJIQy MYMKIHAITT Oojbil TaObuiafbl. THICIHIIE, >K€p acThl AHTEHHAJIAPbIHA
KOWBLJIATHIH €H MaHbI3/Ibl TaJan-KOFapbl TO3IMJIUIIK TalaObl.

JKyMbIC KUUTIKTEPIHIH JUaNa3oHbl, HOMUHAJIbI KIpIC KEAEPricl, MUHUMAJIbI
KBB, MakcuManabl ChIMBIMIBUIBIK, OarbIT JuarpaMmmachbiHbiy TYpl, KX/, kymenty
kodpduumenTi, noiaspuzauus Typi, Kypamjaac OeJiKTeplliH mnapameTpiiepiHe
KOMBUIATBIH TajanTap, OakpUiay, WHIAUKALKS KoHE OacKapy TajanTapblH KaMTUTBHIH
MaKcaTKa KOWbUIAThIH TaJIalTapAblH MUHUMAJIJIbl HOMEHKIIATYpachl HAKThHUTIAHIBI.

TexHUKaIBIK KbI3MET KOPCETY JKOHE JKOHJICY bIHFAIIBUIBIFBIHBIH TaJlanTapblHa,
CoHai-aK Oapriay Kayinci3diri TaanTapbiHa OaiIaHBICThI IIEKTEYJIEP HAKThIJIaHIbI.

Kep acThl aHTeHHajapblHA KOWBUIATHIH TajanTap KapaMa-KaWIbl eKeHIIT1
KOpCETUIreH. ATan alTKaHAa, CBIPTKBI ocepiiepre TO3IMIUTIK MapaMeTpiepiHiH
YKaKcapybl CayJIeNeHy >KYMECIHIH TYHIBIPY TEPEHIITIHIH apTyblH OOJKalabl, Oy 63
Ke3€eTiH/Ie aHTeHHAHBIH Iaiia OOJIyBIHBIH TOMEHACYIHE acep eTeni [4].

En keH TaparaHbl-00iHOCHTIH MOHOJUTTI  AMDJICKTPJIK OacmaHajga
("okwaynaHFaH aHTEHHA'") CAyJIeNIeHy JKYHECIH KYpy HYCKAachl €KEHAIT aHBIKTAJIIBI.
byn perre OepuireH Te3IMIUIIK NapaMmeTpiepiH ICKE acblpy KYpPbUIBIMHBIH
TCOMETPUSIIBIK MapaMeTpliepiH (Tecey TEPEHIIINH KOoca ajiFaHjia) >KOHE MOHOJMTTI
JTUPJIEKTPIIIK OacriaHa MaTepuanblH TaHjayra JediH azasabl. COHBIMEH Katap,
OpHAJIACTBIPYIbIH, KYMHUSIIBLIIBIFBIH KAMTAMAChI3 €Ty MACEJeCl CalbICTRIPMAIIbI TYPJIe
KaparnaubIM.

MareMaTuKabIK MOJCNBACYIIH KETKUTIKTUIITIHIH, ajJbIHFAaH HOTHXEIECPIiH
JIOJIITT MEH CEHIMIUTITIHIH JKep aCcThl aHTCHHAIAPBIH 931pJiey MIHICTTEPIHE KATHICTHI
epeKIlie MaHbI3IbUIbIFbI HET13/1EJITeH.

AHTEHHanmapablH  KypamMblHa  COMKEC  KeJNEeTIH JKOHE  CHUMMETPHUSIIBI
KYPBUIFBIIIAP/IbI KOCY KaKETTUIIr KepceTuireH. KopranraH aHTeHHa >XYHECIHIH
maMaMeH KypaMbl, COHJal — aK COyJeNEeHIIPY >KYHMECIHIH KypamblHIa LIYHTCHI3
BUOpATOPJABIK ~ OMHUTEHTTEPAl, OHBIH  IMIHAE  TYpPHUKETTEpAl  MNaijaiaHy
MEePCIIEKTUBACKI HET13/ENITEH.
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KonpanpicTarel mIemMaep/iH HEri3rl cumarramaiapbiHa xoHe DKMV
JTMATia30HbBIHBIH KEPACThl aHTEHHA KYHUETePiH Kypy IPUHITUNTEPIHE Ty KaCaabl

AmpIK Oacracessie KapusUlaHFaH MakKajajgap MEH MaTeHTTEpre, CUITATTaluThIH
OTaHJIBIK JKOHE IIETENIIK aBTOpJapFa Taljay acabl. )KepacThl aHTEHHA KyHenepi
MEH OJIapJIbIH Kypamiac OeMIKTEpiHIH HAKThl TEXHUKAJIBIK MIEIIIM/IEPI.

Atan aiiTKaHaa, MOHONUTTI acaibTOCTOHHAH JKacalFaH OaclaHara
OpHAJACTBHIPBUIFAH OKIIAyJIaHFaH MTyHTTAJIMaFaH BUOpAaTOpiIap; KbICKA TYHBIKTAIFaH
OKIIIayJIaHFaH BHUOpaTOpiap; YIIOYPHIITH HWBIKTaphl Oap >Kajimak BuUOpaTopiap
HETi31HJEe JKepacThl aHTCHHAJIAPBIHBIH TYPHUKETTIK COyJIeJeHy >KYyHelepiHiH
TEXHHUKAJIBIK MIeTTiMIepi Kapansl. JKep acThl aHTeHHAIAPBIHBIH 0apIIbIK TEXHUKAIBIK
HICTTIMIEP1 AUTUITHKAIBIK TOJIIPU3aIUsUTIaHFaH TOJKBIHIAP I IITBIFApyFa MYMKIHIIK
oepeni.

1.4 TancbipMaHbIH KOHBLIBIMBI

Xep acTel aHTECHHAIAPHIHBIH JAUAJICKTPUKTE >KETKUTIKTI TOMEH NIBIFEIHMEH
OpHajacybl (AJIEKTp OTKI3TIIITIK HeJre YMThUIaAbl) JpeHaX XKyleciMeH Oipre
KOPPO3USHBI €710yip 09CEHIETY apKbUIbl MYHJIall aHTEHHAJIAPIBIH KbI3MET €Ty MEP31Mi
MEH CcarnachlH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepe/il.

KapacTteipbiiFan aHTeHHAIapIbIH KO3AEPIH/Ie KENTIPUITeH 3JIEKTPODU3UKAIIBIK
cunmaTTamMajapblH  Tajjay oJIapAblH  OarbITTBUIBIK  cHOaTTamMayiapel  ¢opma,
COyJICJICHY/IIH HET13T'1 OaFBITHI )KoHE a0COJIIOTTI MOH MaFbIHACHIHA KETKUTIKTI KaKbIH
€KeHIH KOpCeTTl. A3MMYT JKa3bIKTBIFBIHJA JKYMBIC JHAMa30HBIHIAFBl OaFbIT
nuarpamMMacel = 3 ab-meH acmalTeiH OIpKenki eMec IeHOepre JKakpiH. TiK
YKA3BIKTBHIKTAa OAFBIT JUarpaMMachiHa 3eHUTKE OaFbITTAlIFaH JKaJIFbI3 JKabIPaKIIACKI
Oap, oHbIH eHi MuHyc 3 ab npenreiinge 90° kypaiiabl. byn karpmaiiga" xakcel "
JTUAJIEKTPUK YIIIH KULTIKKE OaiJIaHBICThI M30TPONTHI AMUTEHTKE KAaTBICThHI Maiina
MUHYC 8-71eH MuHyC 12 nb-re neitin 6onaasl. Op TYpl Ke3aepAe KeATIpUIreH TaOuru
KBB monnepi 0,6-man xkem emec, 0yin AHCY keMeriMeH >KYMBIC KUIUTIKTEpiHIEe
COMKECTIKTI KAMTaMachl3 €Tyre MyMKiHik oepeni [5].

XKepacTpl aHTEeHHA XYHenepiH MOJIENbAEY MEH K0oOalayAblH HETr13rl dicTepi
MEH KOJIIaHbICTaFbl OarapiaMalblK KypaijapblHa Talay sKacajibl.

DNeKTPOAMHAMUKAJBIK Talfay OIICTEPIH MIAPTTHI TYpAE YII YJKEH TOIKa
Oemyre OONATHIHIBIFBI KOPCETUITEH: I, KYBIKTAJIFaH JKOHE O1pIKTIPIITEH.

Ou3MKaNbIK ONTHKA, TEOMETPUSUIBIK OITHKA, IIETKI TOJKBIHAAp >KOHE
TU(PaKIUSIHBIH TEOMETPUSUIBIK TEOPHSICHI CHUSIKTHI JKAJIbl JKYBIKTAY OMICTEPiHIH
EPEKIICNIKTEPI MEH KOJJaHy cajaliapbl KapacThIpbUiafbl. by skarmaiiga onapibl
KOJIIaHy TIEPCIIEKTUBAJIBI €MEC EKEHJIIT1 KOPCETINITEH.

Jon menrimMal KaMTamachl3 €TeTiH, OIpakK ecenTey pecypcTapblHa ©Te KaXeT
HaKThl OICTEpAIH 1NIHAE MbIHAJAp KapacThIpbUIaAbl: MakcBel TEHIEYJep
JKYHeciHeH anblHFaH TuddepeHnraiiblK TeHACYaep Al TIKEIeH Ienryre Heri3ae/reH
oicTep; MHTETPAABIK TEHJIEYJIEp/l, COHBIH IIIHAE OIpiHIII >KOHE EKIHII THUIITerl
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@®pearonbM TEHACYNEPIH JKOHE CHHTYJSPIBIK TEHISYJIEpHAi IICIyre HEeTi3IelreH
o/icTep; JKaJMbIIAHFaH 9/IiCTEP SKBUBAJICHTTI TiI30€KTEP.

[IemriMHIH KOFaphl JOJITIH CaKTail OTBIPBIN, KEHOip Karmaiiapia ecentey
KOJIEMIH e/1ayip a3aiiTyFa MYMKIHAIK O€peTiH apanac 9icTep Il KYPYAbIH IPUHIIUOITEP]
MEH epeKILIEeTIKTEPl KapaCThIPhLIAIbI.

WuTerpanaplk TEHACYNEpAl IICNIyIIH HETI3rl OICTepl, COHBIH IHIHAE
MIPOCKITUSIIIBIK 9/IICTEP KapaCThIPhLIAIBI.

KapacTeipbuiFran oicTep/IIH Kbl KETICIICYIIUITT aranm oTiUIAl, OWTKEeH1
oJIapJibl TaijlajlaHy Ke3iHJe KOpIIaFraH opTa OemMACpiHIH OapibIK IeKapajapsbl
TIKeJIeH eckepiaedi, Oy o3 Ke3eriHjae MOJACIbh MEH €celTey IMPOIEeCiHIH
MaTEeMaTHKAJIBIK CUTIATTAMACHIHBIH KYp/ICIICHYiHE OKEe]I.

Kepceriiren keMmuigikTep/ieH 00C KaparaiblM >KOHE JKETKUIIKTI JOJT QJIICTI
a3ipJiey KaKETTUIIT HEeT13/e/TeH.
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2 JIuccunaTuBTi oprajaa OPHAJIACTBIPbLIFAH AHTEeHHAJIAPAbI
3JIEKTPOAMHAMMKAJIBIK TaJAay, dAicTeMeciH J3ipJiey

2.1 JIluccunaTUBTI OpPTAa/ia OPHAJACTHIPHUIFAH AHTEHHAJAPAbI MOMEHT
diciMeH JIEKTPOAUHAMMKAJIBIK TAJ/Aay dicTeMeciH d3ipJey

JIKMB anTeHHanapbiH CHIPTKBI (haKTOpiapiaH CeHIMIl KOpFay YIIiH >KOFaphbl
TO3IMI1 O0BEKTUIEPIIH O6JIir pPeTiHAe KOJIJIaHFaH Ke3Je, ojlap kebOiHece KapThuiait
OTKI3TIII OpTa OOJbIN TaOBUIATBIH JKEpPAIH O€TKI KaOaThIHBIH KaJIBIHJIBIFBIHA
opHanacTeippliafpl. OcbhUlailllla OpHANACTHIPHUIFAH AHTEHHAJNAPABl >KEp AacThl
anteHHanapsl (I1A) nen ataiimbi3. T1A anexTpiik mapameTpliepiH ecenTey Taciaaepi
TYHJBIPY OPTAChIHBIH S3JEKTPOPHUIUKATBIK KACHETTEPIH €CKepy KaKETTIIIriHe
OailylaHbICTBI Kep OETIHEH >KOFaphl KOTEPUITeH aHTCHHAJIAPbIH CUIAaTTaMallapbiH
€cernTey NPUHIUNTEPIHEH alTapibIKTall epeKIleICHETIHIH aTall 6TKEH JKOH.

Ocpiran OaiaHBICTBI MYHJAl aHTEHHAIAPJBIH SJIEKTPJIIK CHIATTaMaJIapbiH
oJlap CaJbIHFaH OPTaHBIH JIEKTPOPHU3UKAIBIK KACUETTEPIH €CKepe OTHIPHIN aHBIKTAY
MIHJICT] TYBIHIAlTbI.

Maceneni miemry ymiH AUCCUIATUBTI OpTaja OpHANACTBIPbUIFaH 9p TYpdl
HYCKaJIap/aFbl JKaJFbI3 BHOpaToOpiapAblH Aa, ¢a3ajblk aHTEHHa TOPJApBIHBIH 12
AIEKTPJIIK CUIAaTTaMajapblH €CeNTey 9/1icl YChIHBUIBI. by afic Oip-OipiHe KAThICTHI
epiKTI TypJe OarbITTaJiFaH >KOHE JIMCCUIIATHUBTI OpTajJa OPHAIACTHIPBUIFaH
OTKI3TIITEP/IIH TETEPOreH i, OKIIayJaHFaH CETMEHTTEPIHEH TY3UINE€H ChI3bIKTHIK
aHTEHHaJIap >KaFJaibIHIa JaMbIFaH MOMEHTTEP/IIH OeNriil o/iciHe HerizaenreH. by
OMICTE JaMbIFaH TOCLT AMCCHUIATHBTI OpTara (Kep acThl aHTEHHAChIHA) OaThIPBUIFAaH
AHTEHHAHBIH DJICKTPOMArHUTTIK OpICiH TaOYIbIH 3JICKTPOJIMHAMHUKAIBIK MIHJSTIH
TUDJICKTPIIIK  OpTalapAblH ~ UHTepEHCTepiHAeri  KaFgaiiaapbl  €CKEpeTiH
HKBUBAJIEHTTI TOKTap IbIH TaOBLIFAaH YJECTIpiMaepl OOibIHIIAa 00C KEHICTIKTET1 ©pICTI
Ta0y MIHJETIHE JIeH1H TOMEHIETyTre MYMKIHJIIK Oepeni. Ochlnaiinia, KapacThIpyAaH eKi
OpTaHBIH KOCHIMIIIA IIIEKAPAChl aJIbIHBIT TaCTAIA b,

OJICTIH PU3MUKAIBIK MOH1 SKBUBAJICHTT1 TOKTAp IPUHIIMIIMEH HET13/1ee/1, OFaH
Colikec HaKThl ©piC KO3/IE€pIH HAKThl ©piC KO3JIEPIHIH OMip CYpPy aliMarblH MIEKTEHTIH
OeTiHe OepIreH SKBUBAJICHTTI TOK )KYHECIMEH aybICThIpYyFa 00JIaIbl.

OxmaymnanraH BHOpaTop YIIIH OakbUIayAblH €pKIH HYKTECIHIE BUOpaTop
KYpaTblH D3JIEKTPOMArHUTTIK ©PIC aHBIKTAJaThIH JKBUBAJICHTTI TOKTAap >XYHECiHE
KeITyre BHOPATOPIBIH AUAJCKTPIIK >KAOBIHBIHBIH O€TIHE VIIIHIIN Tapam 3JeKTp
kosraymbl  kymiiHiH (OKK) ke3mepi KO3ABIpaThIH OTKI3TIMITIK  TOKTAPBIHBIH
HKBUBAJICHTTI KYUECIH €HT13y apKbUIBI KOJI )K€TKI3UIE1 - aMIUIUTYAachl MEH (ha3aiapsl
aHTEHHA OTKI3TIIIIHCTI HaKThI TOKTHIH - 10 Tapany QyHKIUsChIHA TOyeIi.

Ocpunaiiina, Kecy OpHbIHAA KO3Ybl 0ap JAMMONb TY3€TIH KOPIIIEC CETMEHTTEP
YII1H SKCTIOHEHITUAJ bl HET13 TaHIa a/Ibl.

2.1-cypeTTe CerMeHTTep MEH AUMOJIbJAepre OOJIHIeH OKIIayJaHFaH ©TKI3Till
CXEMaJIbIK TYPJI€ KOPCETUITEH.
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2.1 - cyper — CerMeHTTEp MEH JIUIONBACPIIH 63apa OpHAIACYHI

"ChIpTKBI" MOCEJIEHIH MICIIMIH KapacThIpbliHbI3. Kupxrod 3aHbpiHA colikec op
JUTIONBACTT KEPHEYIH TOMEHJeyl KOCBIHJIbIFa, JUIOJBACTI MEHIIIKTI KEepHeyre,
COHJIali-aK KaJIFaH JUMOJbICP TYAbIPFaH KEPHEYJIepre TeH.

MaTtpunanbik KepiHicTe OyJ1 TeHAEYJep Kyiecl keneciaen 0omaapl:

lo =UoYo—[Yno 1" [U ™" ], (2.1)

A¥iTa KeTy Kepek, OipHelle YIIiHII Tapan Ke3/epl KO3IbIPaThiH KOIl 3JIeMEHTT]
aHTEHHA JXKyHecl (TapaThlUIFaH KO3y aHTEHHACHI) YIIiH (ke3aep caHbl M-re TeH) (2.4)
TeHJIeysep canbl (n+M) neiiH apTaibl.

[IekapanbIK mapTTap/ibl eckepe OThIphIN (2.2), epHekTepacH (2.3), (2.5) xone
(2.6) 013 anTeHHanarbl TokTap MEH KepHEyJep/ll OalIaHBICTHIPATHIH TEHICYJIEP
KYMECIH allaMbl3:

([E 1+ [Ynp I[Z np DIT 5 1= [Yno JU 0, (2.2)

MYHJIaFbI €-Te TeH-O1pJIiK MaTPUIIACHI.

Ocpunaiiima, >kep acThl AHTEHHACHI ApKbUIBI TOKTHIH Tapaly (QYHKIUSCHIH,
JeMeK, 0acka SJeKTpiiK cunarramanapisl Taby yurin z NP maccuBTepiHiH e3apa
KeJIeprulepiHIH MaTpUIATapbIH aHBIKTAY KAXKET.

Tok nmexkapTTBIK KOOpIWHATTAp KYHECiHAE epiKTi TypAe OpHalacKaH OCHKe
OaFpITTa]IFaH €Ki Tamamia oTK3rim N KoHE p OTKI3TIIITepiH KapacThIPbIHBI3 (2.2-
cypert). bys eTki3rimTep X0y Ka3bIKThIFbIMEH 3 n 3koHE 3 p OypbIIITApbIH Kypanasl ,
a1 oJlap/bIH OEpIIreH ’a3bIKThIKKA MPoeKUusIapbl — X oci 6ap OypsimTap, mHx, [TH3,
[Mnx, TIIIMW, nmo snemMeHTap AWMOJIBACPIHIH MBIK KOOPJAWHATTAPBIH OEJNTiIeH 3.
Keprimikri koopauHatTap OKyiheciHe kemehik. On  ymriH N OTKI3TIMITIH
KOOPJIMHATTAPBIHAH P OTKI3TIIITIH KOOPAUHATTAPBIH AJIBIIT TACTAWMBI3, HOTHXKECIH/IC
*kaHa px, Py, Pz xoopauHaTtTapbin amambi3. byn skarmaiina PO GacTamkpl BEKTOPHI
kesneci hopmysia GOMBIHINA €CenTeNe/Il:

Po? =Px2+Py2+P,2+a?Px =Pxp ~Pxn (2.3)

Py =Py =Py
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P, = F)zp — Pz

r1€ a— paauyc NPOBOJIHHKA.

Y

2.2 - cypet — JluccunaTuBTi OpTaja OpHaIacKaH BUOPATOPABIH
ANEKTPOINHAMUKAIIBIK MOIEIT

EcenTeynep keneci mapamerpiepmer 10 MI't xuinikre xacamnansl: L =2, 15 m;
eiz=1,01z=0; =06, 10, 15, 20; c =0.001, 0.01.

2.4-2.7-cypeTTep/ic OpPTaHBIH OPTYPJl JUAJNIEKTPIIK OTKI3TIIITII JKOHE
OCKITIITEeH JIEKTP OTKI3TIIITIT )oHe BUOpaTopAbiH Y3bIHABIFEI (6 = 0.001 >xone 0.01
BHOpATOPABIH Y3BIHABIFEI L = 2 M) Ke3iHae BUOpaTOpAarbl KOOpAWHATaFra TOKTHIH
TapatybIHbIH TOYEJILJIITT KEATIPIJIreH.

2.8-2.11-cypertepne OpTaHBIH OpPTYpPJi JUDIEKTPIIK OTKI3TIIITII >KOHE
OEKITLITEeH 3JIEKTP OTKI3TIIITIT kaHe BUOpaTopAbiH Y3bIHABIFBI ( 6 = 0.001 sxone 0.01
BUOpaTopAblH y3bIHABIFEI L = 15 (A/4) M) Ke3iHOe >KapThUlaid TOJIKBIHJIBI
BUOpaTOpAarbl KOOpAUHATAFa TOKTHIH TapadybIHbIH TOYEJAUIII KEATIPIITEH.

35,00 T T T T T T T

"e
i € =10 =i—i=—=
30,00 | Sl STy
> / \ i s

25,00 et S~

20,00 |- 4 3 / \“ |

15,00

), Wik

10,00 |-

5,00 (-

0'00 == VI ) - 1 L 1 1 L 1 1 _ 1

2.3 - cypeT — Op Typii € )xoHe OekiTuiren | = 2 m xxone ¢ = 0.001
MOHJIEPIHJIET1 TOK YJIECTIPIMIHIH KOOpAUHATAFa TOYEJIUIITHIH HAKThl 0OJIIr1
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1) A

2.4 - cypet — Op TypJi € koHe OekiTuireH | = 2 m xxone 6 = 0.001
MOH/JIEPIH/IET1 TOK YJIECTIPIMIHIH KOOPAUHATAFa TOYENIUTITIHIH Oi/IaH MIbIFapbLIFaH
OeJiri

55,0
50,0
45,0
40,0
35,0

30,0

() A

25,0
20,0

15,0

10,0

1
-1,0 -0.8 -0.6 -0.4 -0,2 0,0 0.2 O.4 0.6 0.8 1,0

2.5 - cyper — Op Typii € xkoHe OekiTiireH 1 = 2 m xxoHe 6 = 0.01 MoHAepiHmeri
TOK YJIECTIPIMIHIH KOOpAMHATAFa TOYEJIUIITHIH HAKThl 0OJIIr1

800,0

700,0

600,0

500,0

400,0

J(1), MKA

300,0

200,0

100,0

’ -1,0 -0.8 -0.,6 -0.4 -0,2 0,0 0,2 0.4 0.6 0.8 1,0

2.6 - cypet — Op TypJIi € )koHe OekiTinred 1 = 2 M xxoHe 6 = 0.01 MoHAepiHmeri
TOK YJIECTIPIMIHIH KOOpAMHATAFa TOYEJIUIITIHIH OM/IaH MIbIFApbUIFaH 06T
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J(), MRA

400,0

350,0

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0 |-

50,0 |~

2.7 - cypet — Op TypJi € xoHe OekiTuireH 1 = 15 M xone 6 = 0.001
MOHJIEPIHJIET1 TOK YJECTIPIMIHIH KOOpAUHATAFa TOYEJIUIITIHIH HAKThl 0OJIIr1

0,0

-0,5 |-
-1,0
-1.5
-2,0 |-

-2.5 |-

), wh

-3,0
-3,5

-4.0 |-

-5.0 1 1 L 1 1
-8,0

2.8 - cypet — Op Typii € xoHe OekiTuireH | = 15 M xone o = 0.001
MOH/JIEpPIHJIET1 TOK YJIECTIPIMIHIH KOOpAUHATaFa TOYEJIUIITIHIH OW/IaH MIbIFapbUIFaH
Oeiri

700,0

600,0

500,0 |-

T

400,0

J(), MKA

300,0

200,0

100,0

0.0 i I I I I
0,0 2,0

I, m

2.9 - cypeT — Op Typi € xoHe Oekitinren 1 = 15 m xxone o = 0.01
MOHJIEPIHJIET1 TOK YJIECTIPIMIHIH KOOpAUHATAFa TOYEJIUIITHIH HAKThl 0OJIIr1
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), mA

2.10 - cypeTt-op Typii € x)oHe OekiTinred | = 15 m xkone o = 0.01 Mormepinaeri
TOK YJIECTIPIMIHIH KOOpAMHATAFa TOYEJIUIITIHIH OIaH IIbIFapbLIFaH Oeiri

bynan opi anblHFaH HOTHXKeNepAl Bepudukanusanay maxcateiHaa feko 7.0
OariapiaMalbIK KeIIEHIHI€ OpbIHAIFaH BUOpaTop (ChIHAK MO/1eJ11) OOMBIHIIA TOKTHIH
Tapany rpadUuKTepl YChIHBIIATHIH O0JIaIbI.

2.7-2.8-cypeTTepAe OpTaHBIH OpPTYPAl AUDIEKTPIIK OTKITIITIN JKOHE
OEKITIITEeH JIEKTP OTKI3TIIITIT )KoHe BUOpaTopAbiH Y3bIHABIFBL ( 6 = 0.001 sxone 0.01
BUOpATOPABIH Y3bIHABIFEI L = 2 M) Ke3iHJe BUOpaTopJarbl KOOpJWHATaFa TOKTHIH
TapaybIHBIH TOYEJJILIITT KeATIPLIreH.

2.9-2.10-cypertepae OpTaHBIH OPTYPJl JUAJICKTPIIK OTKI3TITITT KOHE
OEKITIITEeH AJIEKTP OTKI3TIIITIT )koHE BUOpATOPAbIH Y3bIHABIFEI (6 == 0.001 >xone 0.01
BUOpaTOpAbIH Y3bIHABIFEI L = 15 (A/4) ™M) Kke3iHae >KapThUlall TOJKBIHIBI
BUOpaTOpAarbl KOOpAUHATAFa TOKTHIH TapadybIHbIH TOYEJAUIII KEATIPIATEH.

AfpIMIaFbl PYHKIUSTIAPIBI €CENTEY/IIH XKOFaphl/la KEJITIPUITeH HOTUXKENepl eKl
TYyOerensi apTypJil TOCUIAEPl KOJIaHa OTBIPBII, kKaKChl KeJiciMae. ATtan aiTkaHza,
aJbIHFAaH MOHJIEPJIH CaHIbIK ammakTeirbl 10% — gan acnaiiasl. COHBIMEH KaTap,
aJIbIHFaH HOTIIKENEP JKEp AacThl AHTEHHANAPBIHBIH 3JIEKTPIIK OHIMAUIIT TYypajbl
XKapUsUTaHFaH MOJIIMETTEPre XKaKChl COKEC Kele/Il.

ToxkTbiH Tapany GYHKIUSCHIH Oy aHTEHHAJNApAbIH KaJiFaH dJEKTPIIIK
cunarramanapbiH anyra MyMKiHAiK Oepemi [20]. Ocspuiaiiia, TOKTBIH Tapaiy
GYHKIUSTAPBIHBIH JKaKChl COMKECTIr1 0acka €CeNnTiK CUIaTTaMallapblH COMKECTIr
Typajibl KOPBITBIH/IBI J)KacayFa MYMKIHIIK Oepei.

EcenTey HoTmXenepi xep acThl aHTEHHAJIAPBIHBIH AJICKTPIIIK CUTIaTTaMalapbiH
€CENTEY/IIH YCHIHBUIFAH OMICTEMECIHIH COMKECTIT1 Typajibl KOPBITBIHIBI Kacayfa
MYMKIHIIK Oepesl. DISKTPIIK CUMaTTaManiapbl €CeNTey YIIIH CUMATTAIFaH OMICTI
KOJIIaHy CaJIbICTBIpMalbl TYpJe KapamailbiM aHTEHHANap KarFgailblHaa aa, epikTi
MOHJIEP] © JKOHE € OOJIAThIH >KApThUIA OTKI3TIII OpTara OPHAJNACTHIPBUIFAH €PIKTI
OarpITTaJIFAaH OKIIAyJaHFaH OTKI3TIIITep JKUBIHTBIFBIHAH TYPAThIH KypIETipeK
JKargahaa Ja MYMKIH. Oyl ©3 Ke3eTiHAE Kep acThl aHTCHHAJIAPbIH >K0oOanayJiblH
TUIMAUTITIH apTThIPAIbI.
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2.2 TypaxkTbl 3JIeKTP OPiCiH KOJAaHYy apKbLIbl JUCCUNATHBTI OPTAHBIH
JKEPriJiikri  KeJileMiHIH ~ MaKpPOCKONMAJBIK  NapaMeTpJiepiH O0ackapy
MYMKIHIKTEpiH 3epTTey

Xep acTel aHTEHHANTAPBIHBIH CHUITATTAMAJIAPBIH JKAKCApTy YIIIH TYHABIPY
OPTAaCBHIHBIH MaKPOCKOTHSIIBIK MTapaMeTpIIEpiH ©3repTy MYMKIHIIKTEPIH TaldaiiMbI3.

Ocpinaiimia, 013 KapacThIpaThIH OTIM calachl AMEKTPOAMHAMUKA MEH KapThuIal
OTKI3TIII (JIMCCUTIATHUBTI) OpPTaJarbl AJEKTPOMATHUTTIK TOJKBIHIAPIBIH Tapaity
TEOPUSICHIHBIH, KUBUIBIChIHA, SIFHU KAaMWUISAPJBIK KEYEKTl KOJUIOMITHI JEHENepre
KATBICTBI OpTaJIapa a3asibl.

OpTaHblH MaKpOCKOMMSUIBIK MapaMeTpiepiH ©3repTy MYMKIHJIM OHBIMEH
oenruti Oip YKCAacTBIFBI 0ap koHe 0acka aBTOpJap/blH €HOCKTEpiHe CHUMaTTalFaH
aHBIKTAJIFaH KYOBUTBICTAPMEH JKaHaMa TYPJIE pacTaabl.

KapacTeipbuirad gepexkes3iep MAIIMACITEH JKaHAIbIKKA TEK KaHaMa KaTbIChI
Oap. JlerenmeH, ojap OJJEKTp 6©pICIHE YIIbIparaH Ke3/[A€ OPTYpJil oOpTalapAbiH
ANEKTPO(PU3UKAIIBIK KACUETTEPIH ©3repTy MYMKIHJIITIH KOPCETEI].

Teopus TYpFBICBIHAH OPTaHBIH MaKPOCKOMHSUIIBIK TapaMeTpiIepiH e3repTyai
KapacTBIPBIHBI3.

OpTaHblH MaKpOCKOMMSUIBIK TapaMeTpliepi-MaKpOCKOMUSUTBIK €MeC KoeJieM
OOlibIHIIIA OpTallla aJbIHFAH AUAICKTPIIK OTKI3TIIITIK MOHI €, MAarHUTTIK OTKI3TIIITIK,
MEHIIIKTI 3JIEKTP OTKI3TIITIK G.

A TYpaKThl MOHI YIIIIH €HY TEPEH/IIT1 (Tepl KaOaThIHBIH IIIaMaChl) TEK € I &KOHE O
OpPTaChIHBIH MOHJIEPIMEH aHBIKTAIA/IbI.

XKa3pik BHOpaTOpABIH OYJ JKETICIICYIIUTITIH KOIOABIH Olp omici-caHbLIayFa
OemiHTeH KO3Y/bl KOJIJIaHy, OFaH BUOPATOP/IBIH UBIK JKa3bIKTHIFBIH aHTEHHAHBIH KyaT
oenrimi(/IM) apxpuibl yuriami Ttapan OKK ke3i (reHepaTtop) KO3IBIPATHIH KEKe
OesiMaepre 061y apKbLIbl KOJI )KETKI31Ie/1Il.

Kenemzi sxoHe ’ka3bIKTHIK BUOPATOPIAPAbIH UBIKTAPBIH KYPAUTBIH ©TKI3TIIITED
KOpIlIaFaH OpTaJaH OKlayjJaHOaraH (TiKeJleld Tecey OTKI3riTepi) HEMECE OpTalaH
JTUAJIEKTPUK KaOaThIMEH OKIIayJiaHnFaH 001ybl MyMKiH. Okmaynanran 1A xone [TA
TIKEJIEW OpHAJacybl oOJlapAa KO3FaH TOJKbIHAAPIBIH TYpPIHE, KOpIIaraH aHTEHHara
SHEPrus IIbIFapy MEXaHU3MJAEPIHE, TAIJay OAICTEpiHe OalIaHBICThI €peKIIEICHEeI].
Erep anTeHHaHBIH KOHY OpHBIHIAFbl OPTAaHBI AMDJIEKTPJIIK JeN caHayFa OoiaThiH
6osca (¢ 60GA) »oHE OHJAMEIIBICY TOKTaphl OackiM 0oJica, OHAA SHEPIETHUKAIBIK
TUIMJIIJTIIK TYPFBICBIHAH OTKI3TIIITIH O1p HEMece 06acka TYpiH TaHAay MaHBI3bI eMecC
YKOHE aHTEHHAHBIH 11TK1 3JIEKTPJIIK CUMTaTTaMaJIapbIH KAJIBIITACTHIPY MIAPTTAPHI )KOHE
OHBIH TaiJaJlaHy >KOHE TEXHOJOTUSUIBIK TapameTpiiepi OIpiHIINI OpBIHFA IIBIFAJIbI.
backa »arnaiinapaa, 6 TKI3TIIITIK TOKTaphl OPTaia OPBIH aYBICTBIPY TOKTapBIMEH KaTap
OonFaH Ke3ze, OTKI3TIIITIH OKIIaylaHOaraH Oeiri COHFBI KepPre TYUBIKTAFbIIT POJIiH
aTKapaTblH KOpIIaraH OpTaJaH OKIIayJTaHFaH HeMece OOJIKTeH OKIIayJIaHFaH
OTKI3TIIITEPre AapThIKIIBUIBIK Oepy kepek. OKuiaylaHFaH >KOHE OKIlayJaHOaraH
OOJIIKTEPAIH Y3bIHABIKTAPBIHBIH apaKaThIHACKIH TaHJAy apKbLIbl DMHUTEHTTIH Kipic,
OKIIAyJIaHFaH OeJiriHAe TOKTBIH OIpKeJiKli OeJliHylHE »KOHE€ OHBIH COHFBI,
OKIIaysiaHOaraH OeJIriHe Te3, SKCIOHEHIIUAJIBI TOMEHICYIHE KO KeTKI31Ie/Il.
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XKorapeina  kentipuiren  OinapaaH  reHepaTOpMEH — KaHaraTTaHAPJIBIK
COMKECTIKTI KaMTaMachl3 €Tyl €CKepEe OTBIPBIN, aHTEeHHAHbI KOpIIAaFaH OPTaJarbl
IIBIFBIHIAPABl a3alTy MaKCaThIHAA KB JTMAINA30HBIHBIH JKEPACThl YMHUTCHTI PETIHIE
KBa3WU-KA3BIKTHIK TIKOYPBIIITH HEMECE CEKTOPJBIK (WKEIACTKIIT) CHMMETPHUSIIBI
BUOpATOpabl YChIHYFa OO0da/bl, OHBIH HWBIKTapbl OKIIAYyJaHFAaH OTKI3TIIITEPACH
»KacajraH [6].

Kopmiaran KEHICTIKTET1 CBI3BIKTHIK CHMMETPUSIIBI  BUOpaTop OipKemki
TapajaTblH IWIMHIPIIK TOJKbIH >kacaiinbl. YKoraprbl >kapThuUiail KeHicTikke [TA
COyJICJICHYIHIH THIMJIUIIN aHTCeHHAHBIH OAFBITTHUIBIK JHArpaMMAachiH KaJbIITACThIPY
aitMarbiHga, OpeHenb aiMarbiHAa "Kep-00C KEHICTIK" OpTachIHBIH HHTEpQerciHe
keteTiH CoylieJIeHreH PHEprusiHbIH Oip OeJliriMeH FaHa aHbIKTaJIaJlbl. DHEPIUSHbBIH
OCBhl YJIECIH apTThIpy, SFHU. aHTEHHA SHEPTUSICBHIH >KOFAPFBI JKapThUIall KEHICTIKKE
CoyJIeNeHIIPY TUIMIUTITIH apTTHIPY JKE€p acThl aHTCHHA JKYHeJepiHJIe paaruaTopiapibl
KOJIIAHY apKbUIbI )KY3€Te achlpblIabl, OJIApAbIH OaFbIThl OpTa HHTEPPEIiCI OAFbIThIHA
OarpITTasiFaH. CoyneneHyAiH KoJaliabl OarbIThIH OYpHIINI TYPIHAE CUMMETPHUSIIBI
KBa3U-)Ka3bIKTHIK CEKTOP BUOPATOPBIH OPBIHAAY apKbLIbl aTyFa 00aIbl.

WNurtepdeiic OarpiThiHA OarbITTaJFaH CoOyJIEJIEHY CHUIATTaMalapbl TITIHEH
OpHaJIACKAH €Ki CAMMETPHSIIBI BUOpATOPAAH TYPAThIH aHTEHHAHBI TIaii1aaHy Ke31H/1e
J€ OKY3ere achlpbuIaJibl, OJaplblH OpKalChIChIHAA yuIiHIN Tapan OMO
TeHEPATOPBIHBIH K631 0ap. MyHaail »KyIl, e31epiHi3 OIEeTIHACH, TeH aMIUIMTYJAIbIK
KO3y KoHEe THICTI (a3anay Ke3iHJle OpTaHbIH MHTEp(deici OarbIThIHAA MaKCUMyMFa
OarbITTaJIFAaH KapAUOUITHIK OAFbIT AUarpaMMachiHa He.

CoyneneHy cumarraMajiapblHbIH — TOyeNIUIri, Oyl Hyckaga MoxOypui
dazanaynpl  KOJJaHFaH Ke3/l1€¢ OKUUINK JUala3oOHbIHIAFbl  (a3allblK  CIbICY
TYpPaKThUIAPMEH KaMTaMachI3 eTiIeal @ () =@ @opt KoHE KUUTIK JTUATIa30HbIH/IAFbI
BUOpaTOpap apachlHIaFbl aMILTUTYIATBIK-(a3alIbIK Tapary KaKChl peTTeNe/Il.

Coynenenren kenneHeH [1A sHeprusicbl opTaHblH UHTEp(DENCIHE KETEl )KOHE
IIiHapa MAFbUIBICHIN, >KOFAPFbl KAapThUlall KEHICTIKKE CBIHAIbI, OHJA KOJIJIEHEeH
NOJISIpU3ALUSIIAHFaH 3JIEKTP OPICIH KO3AbIPaabl €g, OHIH MaKCUMYMBbI BUOpATOp OCIHE
MEePICHIUKYJIAp OarbITTa >Kacajlajbl oHE TITIHEH mnojspusamnusianradn EV epici,
BUOpaTOp Oci OaFbITBIHAA MAKCUMYM.

AHTEHHaHbl AMAJIEKTPIIK opTtara (¢ >> 60AA) uHTEepPeilcTeH 3IEKTPIIIK
MaHBI3bl  KAlIBIKTBIKTA  OpHANACTBIpFAaH  Ke3[l€¢  OpICTepIiH  KOpPCETIITeH
MOJIIPU3AIMSUTBIK ~ KOMIOHEHTTEPl  DHEPTUSIMEH  CalbICTBHIPBUIAABI  JKOHE
paaro0aiIaHbICThl YBIMIACTHIPY YIIIH KOJJICHEH JKOHE TITTHEH MOoJisipu3alusiiaHFan
PaAMOTONKBIHAAPABI Olp/ael maiinananyra 0onaasl. Anaiina, OepuireH paano OarpITTa
KYMBIC ICTETEHJE, OChI CBI3BIKTHIK MOJSPHU3ANUATIApAbIH OipeyiH FaHa KOJIJaHyFa
Oonmaapl  KOHE  OpPICTIH  OPTOTOHANBABI  MOJSPU3AIMSIIAHFAH  KOMITOHEHTIH
KaJIBINTacThIpyFa JkymcanraHn CoylieJIeHTeH SHEPTUsHbIH Oip Oeiri MIbIFbIHIapFa
YKATKBI3BLITYbBI KePEK.

by sxkoranTynapasl ChI3BIKTHIK MOJIIPU3allMsIaHFaH aHTeHHAIapAaH KOJIICHEeH
JKA3BIKTHIKTa OarbITTaJIMaraH (JIOHTEJICK) COYJICNICHY cumaTTaMachl Oap aiHaiMalbl
OpICTI KYypaWThIH JOHreJeK TOJsSpHU3alMsUIaHFaH AaHTCHHaJapra ©Ty apKbUIbI
oonaeipMmayra Oomanbl. KBampaTypanblk (a3zalblKk CHBICYMEH KO3FajlFaH €Ki
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OPTOrOHAJIBABl CUMMETPHSIIBI BUOpAaTOpJIapiaH KypalFaH TYpPHUKETTIK aHTEeHHa (ta)
YKOFaPFBI )KapPThI KEHICTIKTE €K1 allHaIMalIbl OpICTI - KOJIICHEH NOJISpU3aUsIIaHFaH eg
TOJIKBIHAAPBIH JKOHE KOJIJICHEH Ka3bIKTHIKTA TOHTeIeK OarbITTalFaH quarpaMmmanaphbl
Oap TirineH noJispuzanusuianFad E TOTKbIHIApBIH Kacaiibl.

Wi ///A<///

O

2.11 - cypet — boc KeHICTIKTe KOJIICHEH KOHE TITHEH MOJSIpU3alusiIaHFaH
AJIEKTP OPICTEPIHIH Tapaaybl

Erep xommmanapibl €Ki KaOaTThl CBHI3BIKTHIK BHOPATOPJBIK AaHTCHHAHBI
a3bIKTBIKTBl TYPHUKETIIEH O1p KOHCTPYKLHsAa OIpIKTIpeTiH 00Jicak, OHJIa alblHFaH
KOJIeM/lIl TYPHUKETTIK aHTEHHA €Kl DMUTEHTTIH /i€ apThIKIIbUIBIKTAphIHA U€ 00JIaJIbI,
opranap uHTepdeiicine OarbITTaJFaH COyJie IIBIFApajbl XKOHE >KOFApFbl >KapThLUIal
KCHICTIKTEe €Ki MOJIAPU3AIMSUIBIK KOMIIOHEHTTEp YIIIH J>KUBIHTHIK eg >koHe EV
KOJIJICHECH JKa3bIKTBHIKTA aifHAIMalbl OarbIT Auarpammachkl 6ap EQ aiiHammansl epiciH
Kypaiiasl (cypet 2.11).

Xorapbina KenTipiireH OWJapAblH HOTHXKeCl €Ki KabatrTtbl BUOpaTtopibik [TA
OOJIBIN TaObLIA B, OHBIH KOPIIAFaH AHTCHHAHBI CIHIPETIH OPTaJIaFhl IIBIFBIHIAPBIHBIH
MUHUMAJIIABI JCHTCHi, COHJal-aKk OarpITTaIMaFaH CoyJIeJCHY MEH Tapa3uTTiK
MOJIIpU3aIvs  cajapblHaH OoJjaThlH IIBIFBIHAAP. I[IA KeIeHEeH Ka3bIKTHIKTa
JOHTeJeK OaFbIT JuUarpaMMachlHa W€ JKOHE acCHMMETpHUsJIaH OocaThUIFaH.
KypbUTbIMABIK JKaFbIHAH, MBICAITBI, KYPBUIBICTBIH IIaXTaJbIK HYCKACHl YIIH MYHJIal
anTeHHa 2.11-cypeTTe KepceTuireH Typre ue.
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Xep acThl aHTEHHACHI TITIHEH OPHAJACKAH >KOHE OPTOrOHAJIb/IbI OAFbITTANIFaH
CUMMETPHSUITBI BUOpaTOpIapAbiH (SV) OipiHII %KoHE eKIHII JeHIeHIepIHeH TYPaIbI.
SV wupikTapel auamerpi 2a KoHE Y3BIHABIFBI L OTKi3rimTep TypiHAE Kacaiaibl,
OJIapJbIH OpKaWChICHI auameTrpi 2R yHFpIMama, coHpaii-ak MaKpOCKOMHSITBIK
napameTpiiepi 0ap JKapThUIal OTKI3TIII TONBIpAaKTa OYprbUIaHFaH | Y3BIHIBIFHL
CAJIBICTBIPMAJIBI TUAICKTPIIK OTKI3TIIITIK € ' dKOHE MEHIIIKTI AJIEKTP OTKI3TIMITIK G
[Cm/M]. ¥HFBIMAHBIH CYpETiH KEHUIETY MaKCaThIHA KOPCETIIMEreH.

Onapra cuMMETPUSIIBI BUOpAaTOpIap IbIiH O1piHII KaOaThIHBIH 1 ©TKI3TIIITEpPiH
OpHAJACTBIPYy YIIIH YHFbIMAJIap *KapThLIall ©TKI3TIl TOMBIPAKTa OPHANACTHIPHUIFaH
OyHkepAiH OyHip KaObIprajapbl apKbUIbl KOJACHEH JKa3bIKTBHIKTa OYpFbUIaHabI.
YHrpIMasiap 2 YHFbIMajlap ojlapFa YHFBIMAHBIH €KIHIII KaOaThIHBIH OTKI3TIIITEPiH
OpHAaJacThlpy VIIIH OyHKEep KoWMachl apKbUIbl OyprbulaHibl 4  ColKeciHIle
OyphIITap/ia OpHAJIACKAH €Ki JKa3bIKTHIKTa + 0 JXKOHE — o OipiHII KaOaTThIH
UBIKTAPBIHBIH OpHAJNACy >Ka3bIKTHIFbIHA KATBICTBI, SFHU KOJIICHEH >Ka3bIKTHIKKA
KaTBICTHI.

ExiHimn  geHreinn — OTKI3TIIUTEpPAlH  MNpOEKUMsUIapbl  OIpiHII  JIE€Hrenil
OTKI3TIIITEPre NEPHEHANKYJIApP. by OIpiHII jKOHE €KIHII JIEeHIeHAer: UbIKTapAblH
KEHICTIKTIK KBaJpaTypachlH KamMTaMachl3 eTe/il. SV-HiH 9p KOJIbIHAA ©TKI3TIIITEp ap
TOMNTAarbl OTKI3rimTepAiH N TOObIHA TONTACTHIPLUIFaH. 2.14-cypeTTe, atan aiTKaH/a,
SV op konwsiaaa kepcetinred N= 4 sxone K = 5.

Op TonTa OTKI3rimTep Oip-OipiHeH dB KalIBIKTHIKTAa OpHaJlacKaH. AJ Karap
OpHAaJacKaH €Kl OTKI3Till TOOBIHA >KaTaThIH 1prejiec OTKI3TIIITEpP apachIHIAFrbl
KAIIBIKTHIK d TP.

Op tonthiH 1 eTki3rim Kipictepi OipikTipuireH. Jemek, oap6ip SV kombinga N
Kipici 6ap. OpHaIacTHIPyIbIH TEXHOJOTUSIIBIK JKaFAailIapbIH €CKepPe OTHIPHII, O1piHIII
YKOHE EKIHII JIEHIeHIep/IiH MBIKTApBhIHBIH KipicTepl OMIKTIrT OOMBIHIIIA aHTEHHAHBIH
namMachlHa OesiHeal, OIpIHIII KOHE EKIHII JASHTeUNepaiH KBaapaTypaiblK (ha3aibik
KO3Ybl JKY3€re achlpblUIajibl, SFHU THUICTI KipicTep apacbiHaa 90° daszanblK cabiCy
KaMTaMachI3 €TIEI]l.

OTKI3rIITEp € I MAKPOCKOMUSUIIBIK MapaMeTpiepiHiH MOHAEpPIHE, aHTEHHAHbIH
OpHaJlacy OpTachlHA JKOHE JKYMBIC TOJKBIHBIHBIH MAaKCUMAJAbl Y3BIHIBIFBIHA
OallJIaHBICTBI A MaKC 9p TYPJIi )KOJIMEH *KYy3ere achlpbllybl MyMKiH. E 1> 60 ¢ A makc
IapThIH OPBIHJAY KE31HJ€ OTKI3TIIITEpAl OKUIaylaHOaraH, MbICalbl, JTUAMETpl 2a
MBIPBITITAIFAH KYOBIpJIap TYpiHE, all € r < 60 6 A mapThIH OpbIHAAY KE31H/E OpTaIaH
OKIIAyJIaHFaH, MBbICAJIbI, THIFBI3ABIFEI ToMeH 153-09k monmudTUIIeHII KOJaaHy
YCBIHBUIQIBl. MYHJIAl OTKI3TIII PETIHAEC CErMEHTTI KOJIIaHyFa 00Jiabl KOAKCHAJIIbI
Ka0erb.

DKcnepuMeHTTIK 3epTTeyiep kepcetkenae, TGR npo-cy ToObiabiH eni TGR =
(0,3 — 0,4) 1 Gomybr kepek . OTKTImTEepAIH N TONTAPBIHBIH OPKANCHICHIHIAFHI
OTKI3TIIITEP/IIH CaHbl, OJIAPAbIH apachbiHAarbl dB apaKallbIKTBIFbI, COHJIali-aK 1presec
OTKI3TIIITEP TONTAPHI apackiHaarbl DI'P apakalbIKTRIFEI Ja 9p TONTHIH ©TKI3TIIITEPI
OOMBIHIIIA TOK AMIUIUTYAACHIHBIH OIPKEJKI TapalyblHa dOHE OHBIH *almbl (pa3acbiHa
KOJI KETKI3Y IAPTHI (IFHU aHTEHHAHBIH KYIIEHTY KO3 (QUIMEHTIH MaKCUMHU3aLUsIIaY )
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JKOHE OOBEKTIHIH KOJIAMJIbI KYHBIHA KOJI )KETKI3Y IIapThl HET131HAE IKCIIEPUMEHTAIIbI
TYp/Ie aHBIKTAJIa/Ibl.

Cunatranrad [IA-HbIH 3J€KTpIIK CUIIaTTaMalapblHa Tajljgay *acaibik. 2.14-
cyperte 1A armekTpognHaMUKAIIBIK MOIEITI KOPCETIITEH.

EcenTeynepae keneci Mmozens mapaMmeTpiaepi KOJIaHbUIIbI:

Amax = 30 m.ecenteynep 3-12 MI'11 xuinik AUana3oHsl YIIiH KYPri3iiii.

Tok, MmA

75.0
Pesrs
60.0
52.5
45.0
. 375
30.0
225

15.0
|
0.0

2.12 - cypet — JKep acThl aHTEHHACHIHBIH 3JICKTPOIMHAMHUKAIIBIK MOJICIT1

211, 2.12-cyperrepiae OipiHII SKOHE eKIHIN  JIeHTeieri aHTeHHa
BUOpATOPJIAPbIHBIH KEJAEPri SKUUITIHIH Toyennunri kepceruiren. 2.13, 2.14-
cyperrepae 3 MI', 7 MI'1y sxoHe 12 MI'11 )KMUTIKTEpIHIE €CENTENTeH a3uMYyTaIbIbl
(® = 600 ) xone Tik (® = 00 ) xa3pIkThIKTapAarsl JIH kepceTiireH, onapabiH
OarpITTanFaH opekeT kodddumuenti coiikecinme -20 nb, -10 ab xone -5 nb
Kypaiinpl. COHBIMEH KaTap, A KOCBIMITIACBhIHJA YCBIHBUIFAH TiK JKOHE a3MMYTajlhIbl
YKa3BIKTHIKTAPJIAFbl KoHE 0acKa KUUTIKTeperi, atamn aitkanaa 4, 6, 10 MI'1 sxone 5,
8, 11 MI'u yurin GarbITTalIFaH JUarpammariap ecenTesii.

! 1 7 I‘Iepabllﬁ Apyc )
BTopown apyc

BxopHoit umnegaxc, Om

7.0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
HYacTtoTa, MlTy

2.13 - cypet — Bipinmri jxoHe eKiHII IeHreHaeTi CHMMETPHUSITBI BUOpaTopiiap
KEJIEePriCiHIH HAKThl OOJIIT1HIH )XHUITIKKE TOYEIITIT
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20,0

l_'lepBbl‘I'/! Apyc !
Bropon sapyc
0,0 |- s sl ]

-20,0 gailries,
-40,0 |- sz -

-60,0 |- B % s —]

BronHoi iMnegianc, On
\

-80,0

~100.0 K -

-120.0 . L L 1 L 1 1 1
3,0 4.0 5.0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0

HacrToTa, My

2.14 - cypet — BipiHIII )KoHE €KIHIII JeHIeH1erT CHMMETPUSIIBI
BUOpaTOPJIap IbIH UMITCIAaHCHIHBIH OMJIaH IIbIFAPbUIFaH OOIT1HIH KHUITIKKE
TOYEJILTIT

120 60

180

240 ; : 300
270

2.15 - cyper — 3, 7 xone 12 M1 y1riH a3uMyTasbIbl )Ka3bIKTHIKTAFbI KEP
aCThl aHTEHHACBIHBIH OaFrbITTANTYy AHarpaMmaiapbl

3 My
7Mlu - -~ -
12 My --------

300

270 Q0

240 g : AR 2 N 120
180

2.16 - cyper — 3, 7 )xone 12 MI'1 yIIiH TiK ’Ka3bIKTBIKTAFbI )KeP aCThI
AHTEHHACBHIHBIH OarbITTaly AHarpaMMalapbl
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Keii6ip xarnaiinapaa KbIcKa Mep3iMJie KoOIpek akmapar 0epy KaxkeT 00JaThIiH
xKarmal TyelHIAybl MYMKiH. Hemece kypaemi kenmepri karjailblHia, OaillaHbIc
apHACHIHBIH CEHIMIUIITIH apTThIpy KaxkeT OojiFaHia, OyJl TaFbl Jla KOFapbl O©TKIZY
KaOLIETTIIITIH KQXKET eTe/Il.

JIKM nuama3oHbIHAa OaiiTaHbIC apHAJIapbIHBIH OTKI3Yy KaOl1eTiH apTThIpy Killl
apHaJapJbIH TOJSPH3AIMUIBIK TapaldyblHa HerizaenreH mimo (multi in-put Multi
Output) TEXHOJOTHSCHIH KOJIJaHy AapKbUIBI MYMKIH OOJIATBIHIBIFBI KOPCETIIrEeH.
Ocpiran OalaHBICTBI TapaTYIIbl )KOHE KaObLIAYIIbl aHTEHHA JKYHelepiHe KOChIMIIA
tajanrtap Kowblanael [10, 13]. Atam aiiTkanma, aHTEHHaAIap MoJsgpu3alys OOWbIHIIIA
OeJIIHreH CUTHAJIIapAbl O1p yaKbpITTa KaObU1Iay HeMece Oepy MYMKIH/ITIHE Ue OOy
KEepEeK, SIFHU ©3apa OPTOTOHAJBAbl CIYJIENEHY 2JIEMEHTTEepl Oonybl Kepek. MyHnai
aHTEHHA XyHenepiH xkobanay Ke3iHAe CoyJieleHy 3JIEMEHTTEpl apachlHIarbl e3apa
ocep/il ECKepy oTe MaHbI3/Ibl, OUTKEHI. OYJI ©Te KYIITI, 6TKI3y KaOILJIETTUIIrHE acep
ereni. Ozapa ocepi Oaranay peTiHIe Oip aHTEHHAHBIH COYJICJICHY 3JIEMEHTTEpi
apachIHJIaFbl ©3apa Keaepri KONJaHbLUIaIbl.

3.16-3 cypertepinne. 19 GepinreH, 3epTTeNCTIiH XKEp acThl aHTCHHACHI YIIiH
@3apa KeIEpriHiH JKUUIIKKE ToyenAulri kepceruired. byn rpadukrepre "1 5..1 8"
xoHe "2 5.2 8"Oemrinmepi eHrizuireH. byn Oenriiey JKOFaprbl KOHE TOMEHTI
NEHreisiepAlH Kall €Kl 3JIEMEHTIHIH e3apa acepiH 3epTTeiTiHiH kepcerenl. Ockl
ANEKTPOJUHAMUKAIIBIK MOJEINB/IH COyJie IIBIFAPAThIH AJIEMEHTTEPIHIH OapJibIK
noptrapel 1-meH 8-re jJeiliH HeMipJeHTeH. 1-7eH 4-Ke JCeWiHTT HeMipiiey TOMEHTI
JIGHIeHIIH COJI JKaK IIEeTiHeH, ain 5-TeH 8-Te JeHiHT1 HeMIpJey KOFapFbl JEHIeHIIH
aJbIC dJEeMEHTIHEH OacTamaapl. Meicansl, "1 5" Genrici ToMeHT1 ASHTEeHIIH COJl KaK
COyJIeJIeHY DJIEMEHTI MEH >KOFapfbl JCHTCHUJIH ajbIC JIEMEHTI apachlHIarbl e3apa
KeJIepri KOpCeTITeHIH OUTIipe.

2.18, 2.19 rpadukTepiHeH Kepin OThIPFaHBIMBI3/IANM, KEWOIp >KULIIKTEpJeri
@3apa KeIepriHiH HaKThl O0eJiirl Tepic MoHAEpHAl KaObuLIaWabl, Oy COyJeleHy
AIIEMEHTTEPIHJIET] (ha3ara KapChl TOKTAp Typajibl alTabl.

o N O OO

B3auMHbIi UmnegaHe, OM
O 0 0 o oo o oo o o

1 1 1 1 1 1 | 1
3,0 4.0 5.0 6,0 7.0 8,0 9.0 10,0 110 12,0
YacTtoTta, MIy

2.17 - cyper — ©3apa KeJepriHiH HaKTbl 06Tl
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BaaumHbIli uMnegaqe, Om
@]
@]

N
o

-3,0
_410 1 1 1 1 | 1 | 1
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10,0 11,0 12,0
YacTtoTa, MI'y
2.18 - cypet — O3apa keaepriHiH HaKThI OOIiTi
HMumyemse, Ou
L] T T T T T T T
=2_5
=2 5
=2 __F
@4,0 =_ 5B
2.0
0,0
2.0
3 0
&0 . B 1 1 L 1 L 1
3.0 4,0 5.0 &0 7.0 8,0 .0 10,0 11,0 12,0

Kuimike, Mg
2.19 - cyper - ©3apa keaepriHiH OiaH MIbIFApbUIFaH 06T
Ocpunaiima, rpadUKalbIK JEPEKTEp/Al TalJail OTBIPBIN, ©3apa HMIEAAHC

MOHJIEP1 ©Te a3 €KEeHIH Kepyre 0oJajbpl, OV ©3 KE3ETIHJE COYJIECICHY JJIEMEHTTEpI
apachIHIAFbl ©3apa dCEePiH a3 EeKSHIITH KOPCETE .

2.3 ’Kep acTbl aHTeHHA KYieJlepiHiH TEXHUKAJBIK LIemiMIepiH 3epTTey
JKOHeE d3ipJiey

AHTEHHANBIK TOp XoHE (pa3anblK aHTEHHAJBIK TOp ((apayiap) YFbIMAApbIH
KbICKAIlIa KapaCThIPAUBIK.
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AntenHa Topsl (AR) - Oy 6enruti 6ip )KOJIMEH KEeHICTIKTE OpHAJlaCKaH N yKeKe
aHTECHHATAPJBIH (SMUTCHTTEP/AIH) JKUBIHTBIFI, OJApIbIH IIBIFYJapblHAH CHUTHAJIAP
x1,..., x N aHTeHHa >XYHecCiHiH (as) y IIBIFBIC CUTHAJIBIH KaJIBIITACTHIPY APKBUIBI
YKUHAKTAJIAIhl . AHTEHHA TOPBIHBIH MbICabI 3.20-CypeTTe KeTipiJireH.

}-:,- - ::-:;“" -~ }-:;“‘- - - JMETI—

—

v |

2.20 - cypetr — AHTEeHHA TOPBI MYH/1all aHTEHHA KYWECIHIH OarbIThI
JarpamMmachl alibuly YIIiH MaKCUMaJlbl HOpMara 1e

Epkin  OarpiTTa aHTEHHa  JKYHeCiHIH  OAaFbITTBUIBIK  JHArpaMMachiH
KAJIBINTACTBIPY YIIH (Da3aiblK aybICTBIPFBINTAP AMUTEHTTEP/AIH TpaKTaTTapblHA
EHT1311e/11, onap TepOeicTepl KaJlbINThIIaH 0acka OarbITTap/iaH KaObUIIaraH Ke3Je
dazanbik peiarepal ereini. MyHmail xxyiie ¢da3alblk aHTEHHA TOPHI JIETl aTajajbl.
dapanapapIH MIBIFY CUTHAIBI KeJIECIIEH YCHIHBIIABI:

y =2 Xiexp(joi) (2.2)

Erep kyTuleTiH maimaibl CUTHAIIBI KaObUIgay OarbIThIHIA OarbITTHUIBIK
JMarpaMMachlHBIH MaKCHMYMBIH KaJbIITACTHIPYMEH KaTap KEHICTIKTIK cy3y (0Oacka
OarpITTapJaH OTeTIH Keaepruiepal 0acy) MIHAETI Typca, OHJA aJalTUBTI (a3alibIK
aHTEHHA TOpPJIApHI KOJJaHbUIAAbl. AnanTuBTi (apanap daszanblk KyHeHIH (ha3alibIk
ayBICTBIPFBIIITAPBIH peTTeseTiH Wi * canmak ko3 duiineHTTepine aybICThIPY apKbLIbI
KapamnaibiM ajJbIHAIbBI, KaJIbl skaraaimaa kypaem. Ocburaiiina, aJanTUBTI JKUBIHTHIK
curHajaap/b! dhazana ga, aMIUIHTY/1a1a Ja ©3repTy MYMKIHJIIT TMaiaa 0om1aipl.

byn xy#enin Oevtimaenyi wl, K wN oHTainbl caiiMak ko3 dUIIUEHTTEPIH
taOyra JciiH asasnael. CanMak BEKTOPBIHBIH OcHimuaeny anroputmaepi (2.3)
curdait/(kenepri + lly) KaTbIHaChIH MaKCUMH3aLUsAIAy KpUTEpUidl OOMBIHIIA.

Ockh1 ab3a11Ta *oHe 0J1aH 9pl aHTEHHA *Kyiect Aen 013 Kadbuinayra 1a, oepyre e
KaOUIeTT1 (hapanapabl TyCiHEMI3.

XKep acTbl aHTEHHA KYPBUIFbUIAPBI MEXAHUKAJIBIK dcepyepre (Iipii, ke xKoHe
CEUCMUKAIIBIK KYKTEMeEJepre) >kKoHe KehOlp MaMaHJaHIbIpbUIFaH MaijainaHy
cunaTTamanapbiHa TO3IMAUTINIMEH FaHA EMEC, COHBIMEH KaTap IIEKTEYJIi ayMaKTa Kell
AJIEMEHTTI aHTEHHa XYyienepiH, (a3aiablk aHTEHHA TOpPJApbIH ((papanapabl) Kypy
MYMKIHJIITIMEH Ji¢ Ha3ap ay/apaibl.

Xep acTbl aHTEeHHACHIHBIH TOPBIHBIH O1p 3JIEMEHTI THIMCI3, OipaK OHBIH TOMEH
TUIMILTIT Oip >KaFbIHAH aHTEHHA KYHECIHIH TOp MYJbTUILTUKATOPBIMEH OTENE/l, al
eKIHIIIl JKaFbIHAH, JKEp acThl AaHTCHHAJAPBIHBIH COYJICNICHY CHIaTTaMallapbiH
KQJIBINTACTBIPYIbIH KeHO1p epeKIIeTIKTEPIH €CKEPE OTHIPHII, a3aUThUTYbl MYMKIH.
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2.1-tapmakTa 3epTTeNreH 0a3ajiblK SMUTEHTTEPIIH >KUBIHTBHIFBIHAH TYPaThIH
dapanapapl KypyIblH HYCKalapbl MEH MYMKIHIIKTEpIH KapacThIpblHbI3. dDapanapabt
KYPYABIH MakKcaThl-0a3alblK AMHUTEHTTEPAl KapThUIall OTKI3Till TOIBIpAKKa caiy
KarJaWbpliHaa OepuUIreH JHEPreTUKANBIK oJIEYeTKE KOJI KETKI3Y YIIIH KaXeTTi
napametpiiepi 0ap Oip HeMece OipHele pagroapHaIapbl KAIbIITACTBIPY MYMKIHIIT1,
PaAMOTONKBIHAAPABIH Tapaly KOJbIH/A CIHIPY JKaFaaiaapbl e3repreH Kes3zie, CoHian-
aK OarbIThl ©3repreH HeMece KOPPECTIOHACHTTEP Il O1p YaKbITTa allblll TaCTaFraH Ke3/e
PaZAMONMHUSAHBIH SHEPreTUKANBIK QJIEyeTl JEHreWIMEH TyTacTaili MaHEBp JKacay
MYMKIHJIII'1 aHTEHHA >KYWECIHIH COKKbl OHE JMIpUT >KYKTEMEJIEpIHEH KOFaphbl
TYPaKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty. byn Oemimie coyieneHy KyHeclH KypyJIbiH
HYCKajapblH KapacTbhipambl3. COHFBI JKaOJBIKTBI 93IpJey Macemenepi, oJapra
KOMBUIATHIH Tasantap 4-0ejiMre apHaJiFaH.

ChI3BIKTBIK ~ aHTEHHAa  TOPBIHBIH  KOHQUIYpalMsSIChIH  KapaCThIPHIHBI3.
DIIEKTPOIUHAMUKAIIBIK MOJIEJb 3.21-cypeTTe KOpCEeTIITreH.

2.21 - cyper — 4 Heri3ri SMUTEHTTECH TYPAThIH ChI3BIKTHIK aHTEHHAIBIK TOPABIH
AIEKTPOANHAMUKAIIBIK MO

Lar anTeHHAIBIK TOPBIHIAFEI HET13T1 DOMHUTEHTTEP apachIHIaFbl KAIITBIKTHIK = OM.
3.22-cyperre 3, 7, 12 MI'm XUITIKTepIHAE €CENTENTeH TIK Ka3bIKTHIKTa KYH
KopceTuireH. 3.23-cypeTTe a3uMyT JKa3bIKTBIFBIHAAFBI CBHI3BIKTHIK TOPIBIH TYyO1
kepcetireH (O = 450). Coyneneny MakcuMmyMbl OarbIThIHAaFbl KX /I nuana3oHHBIH
tuicTi xkuiniri yurH -17 nb, -4.7 nb, -2.5 n1b monine ue. ConbiMeH Katap, Oacka
XKULTIKTEpE, aTan aiTKaHaa, A KOCBIMITIAChIH/IA YChIHBUTFaH 4, 6, 10 MI'11 xone 5, 8§,
11 MI'q yuria GarpITTalIFaH JuarpaMMainap ecenTesnl. bapibikK >KHUTIKTEpIe HEeTi3T1
JIEMEHTTEP apachIHJAFbl KAIIBIKTBIKKA HETI3[eNreH OarbIT Juarpammanapbl Ja
ecenTenl. A KochIMIIachlHAa (azajlaHFaH >KepacTbl AaHTEHHA TOPJIAPBIHBIH
OarbITTBUIBIK JUarpamMmajapbl KOPCETUITeH, OJap/AblH SJEMEHTTEpPl apachIHJIaFbI
KAIIBIKTBIK COMKECIHIIIE 5 kKoHE 7 METp.

DN-ni xenen e3repTy YIIIH €Ki ©JIIeMAl aHTeHHa TOPbl YCHIHBUIAABI, OJ
YKOFaphlJla KapacThIPbUIFAH €K1 CBI3BIKThI AHTEHHA TOpJapbl OOJBIN TAaObLIAJIbI,
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oJlapabiH ocbTepl 900 OypbliTa opHanackaH. MyHail TOPABIH AIEKTPOIUHAMUKAIIBIK
Moeni 3.24-CypeTTe KOpCeTiTeH.

Exi e3apa nepnenaukyssip Top TirineH (.38 M KalIbIKTHIKTa OpHATACKaH.

3.22-cyperte 3, 7, 12 MI'11 xuinikTepiHae TIK Ka3bIKTHIKTa KYH KOPCETIITEH.
3.26-cypeTTe a3uMyT Ka3bIKTBIFBIHAAFBI CHI3BIKTHIK TOPABIH TYO1 KepceTiireH (O =
450). Coyneneny MakCUMyMbI OarbIThIHAAFRI KY Arana3oHHBIH COMKeC KUAUIITI YIIH
-13 nb, -4.8 nb, 0 nb monine ne. CoHbIMEH KaTap, 6acKa JKUUTIKTEp/Ie, aTam aiTKaH/a,
A KochIMIIachiHAa YChiHBUTFAH 4, 6, 10 MI'my xone 5, 8, 11 MI'n yuin Oarnapiay
JarpaMManapbl €cenTeil.

Xorapeina KapacTelpbUIFaH (pa3ajblK ChI3BIKTHIK JKOHE €Ki CBhI3BIKTHI aHTECHHA
TOpPJIApbl CUTHAJIBI KaObLIAayFa Ja, Oepyre 1€ MYMKIHJIIK OCpeTiHIH aTall 6TKEeH JKOH.

3 MlIu 330
7 MMy - - - -
12 My, ---------
300
270 Q0
229 5 ,7 ' P, ' : V 120
210 ' 3 . 150
180
2.22 - cyper — 3, 7, 12 MI'11 )KHUTIKTEPIHIE €CENITENTEH TiK Ka3bIKTHIKTAFbI
CBI3BIKTBIK TOPJIBIH OAFBITTHUIBIK TUATPAMMAChI
3 Ml
7 My - - - -
12 My ---------

150 30

180

210 330

240 S 300

2.23 - cyper — 3, 7, 12 MI'11 )KHUTIKTET] a3UMYTTHIK Ka3bIKTBIKTaFbI CHI3BIKTHIK
TOPJBIH OaraapiiaHy JuarpamMmmachl
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2.24 - cypet — 8 Heri3ri SMUTEHTTEH TYPaThIH €K1 OJIIIeM Il aHTEHHAJIBIK TOP/IbIH
AIEKTPOAMHAMUKAJIBIK MOCIT1

3 MIu
7 My ====
12 My -------e

300 60

270 i--i

240 - 120

210

180

2.25 - cyper — 3, 7, 12 MI'1| skuisliKTEpIET] TIK XKa3BIKTHIKTAFI €K1 ©JIIIEeM/I1
TOPJIBIH OaFBITTAITy THAarpaMMachI
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210

2.26 - cyper — 3, 7, 12 MI'11 )KH1TIKTET] a3UMYTTHIK Ka3bIKTBIKTAFbI €Ki
eJIIEM/1 TOPABIH OaFrbITTaTy AUarpaMMachl

beputren opicTeMeHIH 9p KaJaMblH KapacTbIPbIHBI3. TaKTHKAJbIK KoHE
TEXHUKAJBIK TalanTapApl Tajjay »KoOajlaHFaH aHTeHHa JKYHMECIHIH KaXeTTi
cunaTTamMaiapbliH TaHAayAbl KAMTHJIbI, aTal alTKaH/a:

- )KYMBIC KHUIJIIKTEPIHIH JUaIa30HblI,

- HOMHHAJIJIBI Kipic Keaeprici;

- Keicy JeHreil (Kyripy TOJIKBIHBIHBIH KO3 (GUIIMEHTI — KOB HEMEce KepHEey
OOMBIHIIIA TYPAKTHI TONKBIHHBIH K0 puimenti-KCBH);

- MAaKCUMAJIIbl CHIHBIM/IBLIBIK;

- 0arbIT AUArpaMMACBIHBIH TYP1 (HBICAHBI);

- OarbITTaFaH apeket kodhduimenti (KX);

- KYLLIEUTY KO3 PULIMEHTI;

- coyJenieHeTiH (KaObU11aHaThIH) TONKbIHAAPBIH MOJISpU3alus TYpi;

- Kypamjac OeJKTep/IiH mapamMeTpiiepiHe KOMbUIATHIH TajlarTap

- IIEKT1 PYKCAT €TUINeH KYKTEMENep;

Conpaii-ak, >Xep acThl aHTEHHAJAphbl MEH OOBEKTUIEpIHE ONTHKAJBIK,
PaIMOJIOKAITMSIIBIK JKOHE 0acKa J1a KOpiHy/Il a3alTy YIIiH TajlanTap Kyl KOWbLIAJIbI,
OcChLIaiIIa 00BEKTIHI aHBIKTAY, TIMTI OJ]aH Ja KO aHBIKTAy aBUAIUSIIBIK, FAPBIIITHIK,
areHTTIK HEMECE PAIMOAICKTPOHIBIK Oapiay KypaiaapbIMeH MYMKIH OOJIMaIbI.

byn rtamantap kypacteippuiraH AC-Ka TEXHHUKAIBIK TaIllChIPMaHbBI d31pJiey
KE3€HIH/IE KAJIBIIITAaCaIbl.

TakTuKaIbIK )KOHE TEXHUKAIBIK TaJanTapAbl Taljay HeTi3iHAe KONIaHBICTaFbI
HOMEHKJIaTypajgaH OMHUTEHT TYpPiH TaHJAy JKy3ere acelpbliafbl. byn karmaiina
CoyJielieHy KYHeJepiHiH TUITIK MemiMIepl )KyKa ChIMAap HEri31H/1eé KOHCTPYKTUBTI
TYpJle >KacajiFaH a3/bl-KeITl KypJeji BUOPATOPJIbIK aHTEeHHaIap OOJbIN TaObLIAIbI.
CoHbIMeH KaTap, IIYHTTBHIK BUOpaToOpiiapFa HETi3[eNTeH CAIBICTRIPMAIbl TYPAE KeH
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’KOJIAKThl LIEUIMIep KeWOlp »karmaijapaa ojap YIIIH >KapaMIbUIBIKTBI aFbIMJIaFbl
OaKpUIAYABI KY3ETe aChIPYIbIH JKOFaphl KypAeiIirine 0alIaHbICThl KOJIANChI3 OOJIBII
TaObUTael. AHTEHHA KipiciHAE KenepriHi 0acKapaThiH IIyHTTAJIMaraH BHOpaTopiap
KUl KolmaHbutanbl [5]. by Oakplnay aHTEHHA JKYHECIHIH OpHAJacy OPTAachl KATThI
e3repicTepre, COHBIH IIIHIE OHBIH 3JEKTPO(PHU3UKAIBIK KaCHETTEpPIHIH e3repyiHe
VIIpIpaFaH JKarJaaiiapaa KaKeT, MbICAJIbI, )KEp acThl CyJaphl maina OoiFaH HeMece
TURIIEKTPUK OY3bUTFaH JKaFaana.

HNonochepanan  marbUIbICKAH  CUTHAJIAB  TYpPakThl  KaObUIgay — YIIIH
MOJISIPU3AIUSHBIH OPTYPJIl TYpJAEpiH KOJJIaHy KaxkeT OoJNiFaH skarjainapna (omerre
MOJISAPU3AMSIIBIK OciiMIeTyMeH Olipre), >KalIbl TOJKBIH OPTAJIbIFBI JKOHE COHKeC
dazanblK cOpICybl Oap alKackaH BUOpaTopjiapFa HETI3CNITeH aHTEHHA XKyuenepi
KOJIZIAHBLITYBI KEpEK.

['eHeparopMeH KaHaraTTaHAPJIBIK COMKECTIKTI KaMTaMachl3 €TyAl ecKepe
OTBHIPHIT, aHTCHHAHBI KOPIIAaFaH OpPTaJarbl MIBIFBIHAAPILI a3alTy MmakcatbiHga KB
JIAAMa30HbIHBIH dKEPACThl SMUTEHTI PETIHAC KBa3U-Ka3bIKTHIKTHI TIKOYPHIIITH HEMECE
CEKTOPJIBIK (KEJJETKIII) CUMMETPHUSIbl BHOpPATOPIbl YCbIHYFa OOJaJbl, OHBIH
UBIKTAphl OKIIAayJaHFaH HEMece OKIIayJaHOaraH OTKI3TIMITEPACH KacaiFaH. by
XKarmaia OMUTEHTTEp €Kl JIeHIreWJe OpHajacybl KEpeK, OcChUIaila KeJeml
TYPHHUKETTIK aHTEHHA Maii1a 00J1a/bl, 0J1 OPTaHbIH MHTEP(ENCIHE OaFbITTaIFaH CyJIe
IIBIFApaabl JKOHE JKOFapFhl KapThUIall KEHICTIKTE OHBIH €Ki TMOJSIPU3AIMSIIBIK
Kypamjac 0eJiiri yuIiH >KUbIHTHIK Ty3ell.E sxone E kenaeHeH *Ka3bIKThIKTa JOHTEICK
OarbITTAJIFAH AMArpaMMachl 0ap JUTUITHKAJIBIK TOJISIPU3ALUICH Oap epic.

CoHbIMEH KaTap, OChl KE3€HJIE COYJICJICHY >KYHMECIHIH KypaMblHJla KEeIICeTIH
KYPBUIFBUIAPIB  KOJJAaHy KaXETTIUIIr Typajabl IIemiM KaObuimaHaapl. MyHpaai
KYPBUIFBLIIAP/IbI TUCCEPTAIMSIIBIK 3€PTTEY/IIH O1piHII TapayblHa KepceTuireHaei N-
KOHTypJap Hemece T-KoHTypIiap Heri3iHe xacayra 6omaasl [6, 12].

YuriHmn Ke3eH OpHaIAacTBIPY OpTachlHA KOWBIIATBIH TajanTapbl HAKTHLIAY
00JIbITT TaOBLIAABI XKOHE KOJ KETIMIl ayMaKTapJbl Tajljayabl, COHAAN-aK o31pJICHIN
»atkaH AC-1a cunaTTaiFaH )oHe 0Chl OJIICTeMeHIH OipiHII ke3eHinae oenrun ekt
KOJI JKETKI3yre OOJIaThIH JKYKTeMeJepre TeTen 0epy MYMKIHJIITIH KaMTaMachl3 €Tyre
KaOLIeTTl ’ka0blH MaTepUabIHbIH KoJIJa 0ap MaTepuaiapbIiHbIH 1IIIHEH TaHJAAyAbl
KaMTHIBI.

’KaObiH MaTepuanblH TaHAAYMEH Oipre OJl aHBIKTaJaJbl AJIEKTPODOUIUKAIBIK
CUSKTBI CUITaTTamMajap JUIJICKTPIIIK OTKI3TIIITIK £ )KOHE OTKI3rmTIK 6. E'r=¢r1 +
606 A TUANEKTPIIIK OTKI3TIIITITIHIH KYp/Ieidl MOHIMEH KYMBIC 1CTEY BIHFAMIIbI .

XabbiH MaTepuabIHBIH 3JIEKTPODU3UKAIBIK MapaMeTpiepiH aHbIKTaraHHAH
KEHiH HeT13r1 DMUTEHTTIH KypaMbIHa KIpETIH CAMMETPHSUIBI | BUOpaTOpIaphIHBIH UBIK
V3BIHABIFBIH Oaranay >Kypriziieni. VBIKTBIH Y3BIHIABIFBI MaTEPUAIBIK OpPTaIdarbl
KBICKApY/Abl €CKEepPEe OTBHIPHIN, KbI3MET KOPCETUICTIH IUANa30HHBIH MaKCUMAJIJIbI
TOJIKBIH Y3bIHABIFBIMEH aHBIKTaIA/Ibl (OAicTeMeHiH OipiHI Ke3eHiHae oepiireH) (3-
KE3EHJIE aHBIKTAJIFaH € I )KOHE © MapaMeTpiiepiHe OalIaHbICTHI.

Kypneni nusnekTpiik OTKI3TIIITIKTIH HAKThl KOHE OWJIaH IIbIFapblIFaH
OemikTepl apachblHIarbl KaThbIHACKAa OailIaHbICThl OTKI3TIIITEPAl OKIlayiay Hemece
OHBIH 0OJIMaybI OMITUSACHIH TaHAAY XKYy3ere acbipbliaapl. Er > 60 ¢ A Makc mapTTapbiH
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OpbIHJAY KE31HJI€ OTKI3TIITepAl OKIIayJdaHOaraH, MbICalbl, JIUaMeTpl 2a
MBIPBIIITATFAH KYObIpiap TypiHzae, an er<60cA Makc mapTTapblH OpbIHAAY Ke3iHe
opTajiaH OKIIayJIaHFaH, MBICAJIbI, THIFBI3BIFBI TOMEH TOJMATHIICH T KOJIJJAHFaH JKOH.

OMHTEHT MaKEeTIHACTI OTKI3TIITEePiH CaHBIH >KOHE OCBIHIAW AMUTEHTTEPIIH
CaHBIH TaHJAy Ka)KETTI CHIMBIMIBUIBIK MEH MaKCHUMAaJIbl MIBIFBIHAAP/IBI, COHAAN-aK
DKOHOMHKAJIBIK TaJanTapasl Tajljay apKbUIbl >Ky3ere achlpbuiafsl. KapThutai
OTKI3TIII OpTaJarbl IIBIFBIHAAPILI a3alTy IHapajapbl OMHUTCHTTIH IW3aiHBIH
OHTaiNaHpIpyMeH OaitnanbicThl. CoyneneHreH IIA SHEpPrUsCbIH KOFANTYIbIH €H
YJIKEH KAapKbIHIBUIBIFBI OHBIH O€TIHE >KaKblH >kepjae Oomnanpbl, oHna CoyneneHreH
aHTEHHA JHEPTUSCHIHBIH AaFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBI €H >KOFapbl 0ojaabl. AHTEHHA
OTKI3TIIITEPIHACTI TOK THIFBI3IBIFBIHBIH TOMEHJCYl OFaH OepiareH KyaT JeHreriH
CaKkTaidl OTBIPBIN KOHE COMKECIHIlEe BUOpATOp MAKETIHIAETT DMUTEHTTEP CaHBIHBIH
apTybl KOpCeTUIreH 'JKakblH" IIBIFBIHIAPABIH TOMEHJICYIHE OKenedi, Oy
KYPBUIBIMHBIH KbIMOaTTayblHa oKenenl. As jxkolanay Ke3iHAE OCbhl KOPCETKIIITEp
apacblHIarbl TeNe-TeHJIKKE KOJ KETKi3y Kepek. 3epTreyiep kepcerkeHien, TGR
OTKI3rITEP TOOBIHBIH €H1 OepiireH OarbiTTarbl aHTeHHaHbIH TGR ku 60mysl kepek,
OWJI >KapThLIall ©TKI3TIII KaOaTTarbl IBIFRIHAAPFa OalIaHBICThI, AEMEK, OYJ1 KaOATThIH
KaJIBIH/IBIFBIHA OAiTaHBICTBI, COHIBIKTAH KeJIeCi Ke3eH TalanTapabl KaHaFaTTaHABIPY
MaKCaTbIHJa COYJIEJIEHY >KYWECIHIH >KapThlIal OTKI3rill opTara OaTblpy TEpEeHJITH
aHBIKTay OOJIBIN Ta0BLUIAAbL.KU KoHE KYPBUIBIMHBIH O€plIreH OepIKTIriHe KOJ JKETKI3y.
AJiTa KeTy KepeK, JKep acTbl aHTEHHACBHIHBIH CHIPTKBI dcepiiepre TO3IMIUIITH aHBIKTAY
OeJTiIl 9IICTEPMEH KY3€Tre achIpbLIaJibl, OJIAP/bl Kapay OChl dKYMBICTHIH IIEHOEpIHEH
IIBIFA/IBI.

TepriHmn Ke3eH aAbIHFBI Ke3eHIepAe aHBIKTaJIFaH IapamMerpiepi Oap
»xoOalaHFaH aHTEHHA KYMECIHIH MOJEIIH KYPYyIbl koHe 2.]1-Tapmakra cUmaTTajra
OMICTI KOJIIaHa OTBIPHITI €CETITeYJIeP KYPTi3y apKbLIbl MOJETbAl TANAayAbl KAMTHUJIBI.
EctepiHizre cana KeTeilik, MocelieHl IIely YIIiH Oip BUOpaTopiiapAbl, OCBIHIAN
BUOpATOPJIAp/IbIH KOCBUTYbIHA HETI3[IEATeH KYp/Aei 0a3aiblK dJIeMEHTTEp/ 11, COHAal-
aK JIMCCUIATHUBTI OpTaja OPHAIACTBIPBUIFAH 9p TYpPJl KOH(UTypauusaarsl (azaibiK
aHTEHHA TOPJApbIH TajaayFa jKapaMIbl JIEKTPJIiK CHMaTTaMaliapAbl €CENTey oIici
YCBIHBUIFaH. OJICTEME JIUCCUIIATHUBTI OpPTaja OPHANACTBIPBUIFAH OTKI3TIILITEPAIH
TeTePOTCH I, OKIIAyJaHFaH CETMEHTTEPIHCH TY3UITeH CBI3BIKTHIK aHTEHHAJap
JKargalWblHAA JaMblFaH MOMEHTTEPHAIH OeNrul OJICIH KOJJaHyFa HEri3JeNreH, aj
OTKI3TIIITEPIIH OaFbIThl (CBHI3BIKTHIK IMMHTOMHHUKTIH KOH(PHUTYpaIUsIChI), KaJIIbI
aliTkaHga, epikTi. byn Tocuuai iCKe acehlpy JUCCUTNIATUBTI opTara (Kep acThl
aHTCHHAChIHA) OAaTBHIPBUIFAH AHTCHHAHBIH JJICKTPOMArHUTTIK OpICiH TalyabIH
ANEKTPOAMHAMUKAIBIK MIHACTIH JIUAJCKTPIIK OpTalapAblH HHTepdercTepinaeri
JKaFIalapAbpl  €CKEPeTiH OKBUBAJIEHTTI TOKTApABbIH TaOBUIFaH YJeCTIpiMaepi
OolibIHIIa 60C KEHICTIKTET1 epicTi Taly MIHJETIHE JeHIH TOMEHIETYyre MYMKIHIIK
Ooepeni. Ochburaiima, eki oOpTaHbIH WHTepdeicinae maiima OomaTelH  dcepiep
KapacThIpyAaH IIbIFAPbUIAIBI.

JluccumaTuBTI AUDJICKTPIIIK OpTaja OpHaJacKaH OTKI3Til MOJIETiHIH HEeTr131HIe
HaKThl KO3JEpACH KO3IEpJiH JOoKaau3alus alMarblH IIEKTEHTIH OeTiHerl
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AKBUBAJICHTTI TOKTap >XYHECiHE OTyre MYMKIHJIK OEpeTiH AKBUBAJICHTTI TOKTap
MPUHILINIIL KATBIP.

byn xarmaiina okuiayiaHraH BUOpAaToOp YIIIH SKBUBAJEHTTI TOKTap *KyHeciHe
KOIIIy oJIap bl BAOPATOPABIH AUAIEKTPIIK KAOBIHBIHBIH OCTIHE €HI13Y apKbLIbI KY3€re
acwIpblIanbl, an skBuBasieHTTI DKK ke3nepiniy aMmiuTyaacsl MeH (azanapbl HAKThI
TOKTBIH Tapainy (yHKUIUAChIHA OailIaHbICTHI - aHTEHHA OTKI3T1IIIH/E.

Ochl OpicTeMere HETI3JIENreH €CeNnTeyNepal KYPridy HOTHKECIHIE HETi3ri
OMUTEHTTIH 2JEKTPOIMHAMUKAJIBIK TTapaMeTpiiepl MEH cUMaTTaMallapbl aHBIKTAIAIbI,
MBbICaJIbl, TOKTBIH Tapaidy (PyHKIHUACH], SMUTEHTTEPIIH Kipic keneprici, KSVN, GarpiT
quarpaMMachbl, OepiireH OarbITTarbl ku, COHBIMEH KaTap IIBIFBIHIAPBIH >KaJIlbl
KyaThl.

OJlIiICTeMEeHIH OECIHII KE3€HI-T€OMETPUSIIBIK IapaMeTpiiepal HakTbuIay. by
ke3eH AC mapameTpiiepiHiH OHTaWIbl KOH(UTYpaAIUsAChIHA KOJ KETKI3y J>KOHE
931pJICHII )KaTKaH Kep aCThl aHTEHHAChIHA KOMBUTATHIH TAKTUKAJIBIK KOHE TEXHUKAIIBIK
TajganTap/ibl >KaKChl KAHAFATTaHBIPY YIIIH ©3repyiH OULipeal.

AHTEHHa XYHeCiHIH Kyp/Aesl KOH(QUIrypalHsIChIHA KOHE KOITEreH TalanTapra
OallJIaHBICTBI OCBI K€3E€HJIET1 9PEKETTEP Il UTEPATUBTI QICIIEH XKYPri3y KEpeK, SFHU op
TYpJIl napameTpiiepaid OIpKeJiKi e3repyiMeH ecenTeyliep CEpUsChIH KYPrizy Kepek
(BUOpaTOpIIbIH, WBIK Y3BIHJBIFBI, OTKI3TIIITEPAIH KaJbIHABIFbI, Olp KaOaTTarbl
OMUTEHTTEp apachlHAAaFrbl KaIIBIKTBIK, Op WBIKTaFbl OTKI3TIIITED apachbIHAaFbI
KalbIKTBIK, AC 0arblpy TepeHIiri, op TypJii MapaMeTpiiepiH apachIHIaFrbl
KAIIIBIKTHIK). TEOMETPHUSUIUIBIK TapameTpiiepal aHbikTay, Ou-HiH benrim  6ip
AIEKTPOJUHAMUKAIIBIK CUIATTaMajapblHA HEFYPJBIM OCEp €TETIH JKOHE COyJIEJCHY
KyHleciHe KOWBUIAThIH TalantapAbl (Keaepri, KyH, Maiija) HEFYPJIBIM TOJBIK
KaHAFaTTAHJBIPATHIH TEOMETPHSUIBIK KOH(PUTYpAIUsSHBl TaHIAy Typasibl IICIIiM
KaObLIIay.

Erep meiFbiHgapAbsl oaH opi a3zalTy KaxkeT OoJica, Oipak MaTepuaniaapIbliH
e3repyi skoHe AC reoMeTpUsITBIK CUTIaTTaMalapbl OPBIHBI O0JIMaca, TYPAKThl CHIPTKbBI
ANIEKTP OPICIH KOJIJIaHy apKbUIbl IIBIFBIHAAP/IBI a3aUTy MYMKIHAIT1 Oap.

XKapTbuiait ©TKI3TiI OpTaja KO3FaaFaH TOJIKBIHBIK IPOLIECTIH KOFaTy IIaMachl
OHBIH MAaKpPOCKOIHUSLITBIK napameTpJepiHig MOHJIEPIHIH KATBIHACBIHA
MPOMOPIMOHANABL: €F CAJIBICTBIPMAIBI JUAJIEKTPIIK OTKITIIITIT KOHE G MEHUIIKTI
oTKB3rimTiri. backamia aWTKaHja, KapTbUlall  OTKI3TIII — OpTaja  KO3FaH
IEKTPOMArHUTTIK opicTiH (OMO) biasipay mopexeci 1 pr / I cm = 60ch / €t
KATBIHACBIHBIH IIaMachblHa OaiJIaHBICTBI, MYHJIaFbl 1 pr-opTagarbl OTKI3TIIITIK
TOKTaphI, | CM — OpBIH ayBICTBIPY TOKTAPHI.

byn toyenninik Tikenei. JleMek, opTaHbIH OTKI3TIIITITT HEFYPJIBIM a3 00Jica, Col
OopTara OpPHAJACTHIPHUIFAH SJIEKTPOJIMHAMHKAJIBIK KYWUCHIH IIBIFBIHBI COFYPJIBIM a3
OoJIaabl.

AHTEHHa >Kyileci CaJblHFAH >KEpJAE CBIPTKbl TYPAKTHI JJIEKTP OPICIHIH
KabaTTacybl aHTEHHAJIaH aJIbIC 00C KeHICTIKTIK 3aPsATHIH JOKATU3aIUSIChIHA OKEJICTIH1
aHBIKTANIBI, Oy ©3 Ke3zeringe OpTa OTKI3TIMTITIHIH JKEPrilikKTI TOMEHJICYIHE
(aHTEHHAHBIH MaHBIH/IA) )KOHE COMKECIHIIIE IIBIFBIHAAPABIH TOMEHACYiHE oKemne . by
TOCIT TUCCEPTAIUSIIBIK 3epTTEYIiH 2.3 TapMaFbIH/Ia erKeH-TerKEHI CUlaTTaIFaH.
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ChIpTKBI DJIEKTp OpICIH KOJJaHy Typasibl IENIiM KaObUlJTaraHHAH KeWiH,
xobananran AC MojemiHzaeri e3repicTepAl €cKepe OTBIPBIN, €CenTey KYPri3iiim,
aHTeHHA >YWECIHIH OapibIK >JIEKTPOJUHAMHUKAIBIK CHUIMATTaMallapbl TEXHHUKAJIBIK
TajanTapra ColKec KeJIeTiHIHEe KO3 )KETKi3y KepeK.

ChIpTKBI 3JIEKTP OPICIH KOJAaHY KaKETTUIIr Typajisl IIeHIiM Kabbuiaay (Hemece
MyYHJIal 1iemiMHeH Oac TapTy) JKep acThl aHTEHHA >KYHelepiHiH O0a3alibIK
OMUTEHTTEPIH KoOanay OOWBIHINA O3IPJICHIN KaTKaH OJICTEMEHIH COHFBI Ke3eHI
OOJIBITT TAOBLIAIEI.
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3 7KepacTbl aHTeHHA :KYyHesepiHiH Kypamaac 06JIIKTepiH NMPAKTHKAJIBIK
icke acbIpy KIHe 3epTTey

3.1 XKepacTbl aHTeHHA :KyliesepiH xo00asnay dicreMeciH 3ipJey

XKep acTel aHTEHHANAPBIHBIH HETI3T1 3MHUTEHTTEPIH >Kobalay ojaicTeMect
YKacaJFaHHaH KeiiH, 013 )Kep acThl aHTEHHA JKYHeJepiH xKobajay 9iCTEMECIH )kacayFa
kipicemiz.  byn  omicteMeHiH  biok-cxemackl ~ TOMEHJE  €IKEH-TErKeui
KAapacThIPbUIATHIH KE3EHIAEPICH TYPAJIbI.

XKep acTel aHTEeHHa XYyHelepiH kobamay ojicTemMeci, 0a3aliblK dMUTEHTTEPIl
xo0anay 9/icTeMeci CUSKThI, TAKTUKAJIBIK JKOHE TEXHUKAJIBIK TajJanTap/ibl TajujiayaaH
Oactanaapl, OWI TajanTap MyHAa OYKUI KepacThl aHTEHHA >KYHeciHe KOWBLIaThIH
aliplpMaIbUIbIKIIeH. JKep acThl aHTeHHA KyHelepiHe KOWbUIAThIH TajanTap ermkKei-
TEKEWIl KapacThIpbuUIb, 1.1-0eiiMae Taianabpl, COHIBIKTaH OJapAblH OlpHENIeyiH
FaHa KbICKAIlla TI31IMACHMI3.

bipiHmiieH, eH MaHbI3/1bl TajJan-aHTeHHA KYUeIepIHIH apTYPil MEXaHUKAIIBIK,
TEPMUSIIBIK, XUMUSIIBIK, PaJIHAIMUIBIK, SJEKTPOMArHUTTIK JKOHE OacKa CHIPTKBI
acepJiepre TO31MILIIT.

Exinmnigen, Oy paauoTONKBIHAAPABIH CoyJelieHy (KaObuinay) KaoOiieTi
MaFbIHACBIHIA KEP acThl AHTCHHAJIAPBIHBIH JKYMBICHIH CHITATTAUTBIH MaKCaTKa
KOMBIIATHIH TajanTap. by TamantapsiH KOIIiri 0a3anslK SMUTCHTTEP/I1 )Kobaay
OMICTEMECIHIE KENTIPUIreH, anaijga 0a3aiblK SMUTCHTTEPIre HETI3/IeNTeH JKep acThl
aHTEHHa >KyHelepiHe FaHa TOH KOChIMINA Tajmanrtap Oap. MyHnail Tananrtapra,
MBICAJIbI, TUICTI aMIUTUTYJAIbIK-(ha3anbiK yiaecTipyai (ADP) kaapinmTacThpy apKbLIbI
OJIIIICHTeH  JKUBIHTBIKTAY  OJICIH  KOJJaHy  apKbpUIbl  OepuireH  OarbITTa
PaAMOTONKBIHAAPABIH OepityiH (KaObUTIaHybIH) KAMTaMachl3 €Ty JKaTaibl.

Ymriamrigen, 3.3-kinri 0eiMae alThITFaHIaMl, )Kep acThl aHTEHHA KYHelepiHe
KeOiHece KaMy(IsiK, ONTUKAIBIK, PAAUOJIOKAIUSIBIK JKOHE 0acKka KepiHyal a3aiTy
TaJlanTapbl KOMbLIAbI.

Ochl TayanTapyian 0acka, *Ke€pacThl aHTEHHA >KyWesiepiHe KOJ KeTiMl, Oipak
KeM JIereHjie KoprajFraH OacnaHanapaa kenicy, dazanay, 6ackapy, HHIUKATOp >KOHE
0acka Ja OChIHAAW KYPBUIFbLIAD CHSKTHI JKEPAacCThl aHTEHHA XYMECIHIH Kypamjaac
O6JIKTEepIH OpHANACThIPYFa OalIaHbICThl TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY JKOHE KOHACY
TaJIanTapbl KOWbLIAIBI.

Ochuaiiina, TAaKTUKAIIBIK dKOHE TEXHUKABIK TaJlalTapabl TAJIJIay HOTHKENEepiHe
CYWEHE OTBHIPHIN, 013 HEri3rl SMUTEHTTEPAIH Typi MEH KOH(UTYpaIUsIChiH TaHJayFa
OailJIaHBICTBI OCBI OJIICTEMEHIH KeJIeCl Ke3eHIHE KOIleMi3.

XKepactel aHTeHHa KyWenepiHiH O0a3aiblK SMUTEHTTEPIHIH Typl MeEH
KOH(DHUTypanusiChiH TaHaay 3.3-Kimri 0eiMIe KOPCEeTUITeH 9IICTEMETE COMKEC Ky3ere
aceIpblIabl. Herisri saMUTeHTTEp 11 xKobayiay oiicTeMeci OepireH TaKTUKANbBIK JKOHE
TEXHUKAJIBIK TaJanTapra, COHAal-aK TYHIBIPY OPTAChIHBIH €pPEKIIEIIKTepiHe CYHEeHE
OTBIPBITI, SMUTCHTTEPIIH KYPBUIBIMIIBIK IICIIIMICPIH TaHAayabl KaMTHIbl. COHBIMEH
Katap, Oyn omic 2.1-OeniMIe KOpCETUIreH SJEKTPOIWHAMHUKAIBIK Tajjiay oSJICIH
KOJIIaHY apKbUIbl )KEP acThl AHTEHHA JKYHEJEepIHIH HET13T1 SMUTEHTTEPIHIH 3JEKTPIIK
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cunaTTamanapblH €cenTeyndl /€ KaMTU[bl. AJIbIHFaH aHTEHHa CHUIaTTaMajapbliHa
Tajjay KYPTri3TeHHEH KeHiH, KakeT OoJiFaH »armaijna 0aszaliblK SMUTCHTTEPIiH
TeOMETPHSIIBIK MapaMeTpiepit Ty3eTy xyprizuieai. Conpaii-ak, Oy 9icTeMene Kep
acTbl aHTEHHAJIAPBIHBIH JJIEKTPJIK CHUIATTaMalapblH KaKcapTy MaKCaThIHIA Tecey
OpPTACBHIHBIH MAaKpOCKOMUSUIIBIK TMapaMeTpiepiH Oackapy MYMKIHZIIT HeETi3/eJreH.
Xorappina cumaTTanraH KepacThl aHTEHHA KyWelepiHe KOWBUIATHIH TaKTHUKAJBIK-
TEXHHUKAJIBIK TaJanTap/bl €CKEPe OTHIPHIMN, 0a3allbIKk SMUTEHTTEPAl ®K0oOaTayAbIH OCHI
OMICTEMECIH KOJIJIaHY HOTHIKECIHJIE KepPacThl aHTEHHA JKYHeCl HeTi3/eeTiH 0a3albIK
CoyJIeJIeHY AJIEMEHTTEPIHIH TYpl MEH KOH(DUTYpaIrsIChl TaH 1ala Ibl.

Kep acTel aHTeHHa >XYyHelepiH jko0ajiay oJICTEeMECIHIH Kellecl Ke3eHi-OChl
aHTEHHA >KYWECIH OpHAJIACThIPY YILIIH KOJ >KeTiMAl aiimMakTapasl Tanaay. JKorapbiaa
alThUTFaH/Ial, TAKTUKAJIBIK-TEXHUKAJBIK TaJlallTapAbl TaJljay KE3€HIHJE >Kep acThl
aHTCHHAJIapblHA, €H AaJJbIMEH, OPTYPJl CBIPTKbI ocepiepre >KOorapbl TO3IMALIIK,
COHJail-aK KamyQUIsiK TajganTapbl CUSKTHI TaanTap Koibuiaasl. OcklFaH OalIaHbICThI
MYH/ail aHTEeHHAJIapAbIH reorpausyiblK OpHAJacybl Ja, AHTEHHA JIEpEKTepl TIKeJIen
OpPHAJIACTHIPBUIATHIH JTUAJNICKTPIIK MaTepHalAbl TaHAAy Ja CYpakTap TYbIHIaWIbl.
COHFBICHI, 63 KE3€T1H/Ie, KEP aCThl aHTEHHA KYHEJIEPiH JICKTPOIUHAMUKAIIBIK TaJl1ay
KE31HJE OHBbIH MAaKpPOCKONMSUIBIK [apaMeTpiIepiH, MbICANbl, € I JAUDJIEKTPIIK
OTKI3TIIUTITIH OHE G OTKI3TIIITITIH ecKepyal KaMTHAbl. AWTa KeTy Kepek,
TUAJIEKTPIIIK MaTepuaiibl TAaHJAy AHTEHHA >KYWENEpiHIH CalbICThIpMalbl TYPAE
JKAKChl DJIEKTPJIK CHUIAaTTaMajapblH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH, OepuireH OepiKTIriH
cakTail OTBIPBIN >Kacayiajpl. AWTa KeTeHiK, )Kep acTbl aHTEHHA XYMECIHIH ChIPTKbI
acepiiepre TO3IMJAUIITIH aHBIKTAay OENriul 9MIICTEPMEH XKY3ere achIpbUIajbl, OJIApIbl
Kapay OChI >KYMBICTBIH IIEHOCPIHEH IIbIFaIbI.

byn omicteMeHiH Keneci Ke3eHl KOOalaHFaH >KepacThl aHTEHHA KYHECIHIH
HHEPreTUKANIBIK KOPCETKIIITEPIH Talgayasl KaMTuibl. JKep acThl aHTEHHACHIHBIH
ANEKTPJIIK  CUIMATTaMajapblHa KOWBLIATBIH  TalanTapra, COHJAAW-aK  OJap/bl
OpHAJIACTBIPY IIApTTapblHA CYHEHE OTBIPHITN, OEpiIreH KyaTThIH MOHI TaHAalaibl.
Artamn ailTKaHJa, OChl aHTE€HHA >KYWeNepiHiH naiina 607ay opTackl HEFYpabsIM "Hamap"
0osca (IUANEKTPIIIK OTKI3TIITIK MeH OTKI3TIIITIKTIH KETKUIIKTI dKOFapbl MOHIEP1),
KOJIAJIbl AJIEKTP OHIMJIUIITIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH COFYPJIBIM KOIl KyaT KaKeT
oonazbl. JKapusutanran 3epTreyliepAiH HOTHXKeNepl KOPCETKEHAEH, TOIKbIHAAPABI O1p
CEKIpICTI HOHOC(DEPABIK XKOJAAp apKbLIbl TapaTy apKbUIbl allMaKThIK OalJIaHBICTHI,
COHIaii-aK OaiTaHBICTH KAMTAMAaChI3 €TY YIIIH 97eTTe 5 KBT HeMece ofaH 1a ken Kyar
neHreii kaxet. XKeTkizy KyaTbl IeHIeiiHIH TOJBIK MOHIH ally YIIIiH >Kep acThl aHTEHHA
KYHWECIHIH KypamMbIHa KIpeTiH OapibIK HETi3rl SMHUTEHTTEPJl €CKEepy KaXeT CKCHIH
CCKEpiHi3.

bazanbIKk coyneneHy 3JIEMEHTTEpPiHIH HAKThl CaHbIH JKOHE OJIapAblH e3apa
OpHAaJacyblH TaHJAyJIbl HETI3NCUTIH JKEepacThl aHTEHHA KYHelepiH kobamay
oficTeMECiHIH OYJI Ke3€H1 aJlIbIHFblI €KeyIMEH TiKeJieW OaiylaHbICThI, aTall alTKaHa,
Oy AHTEHHalapAbl KOJI JKETIMJ1 KepJiepA€ OpHANACThIpy TajanTapbl >KOHE
sHepreTuka Tanantapel. KeiiOip karmailnapaa, MbIcalibl, KyaTTbhlH IIEKTEYJl
JEHreinAe YIKEeH OarbITTalfaH ocep eTy KOA(P(UIMEHTIH KaMTaMachl3 €Ty KaXKeT
Oonran karmaima, cdazamanraH Oa3anblK SMUTEHTTEP/IH JKUBIHTHIFBIH TaiagaHy
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MYMKiH 600majsl Aen 6omkaHaabl. COHBIMEH KaTap, 6a3abIlK SMUTEHTTEPIIH MIEKTEYTi
aymakra Oenrini Oip e3apa OpHalnacybl OapiblK KbI3BIFYIIBUIBIK —TYIBIPAThIH
OarpITTapapl Kabyra MyMKiHAIK Oepemi. Herisri SMHTEHTTEpIiH HAaKThl CaHBIH,
COHJaii-aK >kKep acTbhl aHTEHHA J>XYHECiHIH KOH(UTypalusChlH TaHAay (MBICAJIBI,
CBI3BIKTBIK Olp eJemMal HeMece €Ki eNmeMIl TOp TYpPiHJE) OCHI TajamTapiabl
KaHaraTTaHJbIPy MaKCcaThIHAA TybIHAAN B By ke3enae Top ke3eHi e 6aranaHabl.

byn omictemeHiH keneci Ke3eHI aJbIHFbI KE3€HJAEPAC AHBIKTAIFaH OapibIK
mapaMeTpiepal  eCKepeTiH  JKoOajaHFaH  JKepacThl  aHTCHHa  JKYHECIHIH
AIEKTPOJUHAMUKAIIBIK MOJICNIIH KYpYyJbl KaMTHAbl. MyHIall mapaMmeTrpiepre Herisri
OMUTEHTTEP/IIH T€OMETPUSCHI, OJap/IbIH CaHbI KOHE KEHICTIKTEr1 e3apa OpHaJIaCyhl,
TYHJBIPY OPTACBIHBIH MAaKPOCKOIMUSUIBIK MapameTpiepl (IUAJIEKTPIIK OTKI3TIIITIK
YKOHE OTKI3TIIITIK) KOHE KOpIlaFaH aHTeHHA KYHeCl TUAJIEKTPIIIK MaTepuall KaTabl.
ConbIMeH Katap, OipkaTap HEprus apaMeTpliepiH ecKepy KaKeT, MbICajlbl, aHTCHHA
JXKyHeciHe OeplireH KyaT AeHreiiniH MoH1. JKobalaHFaH JkepacThl aHTEHHA JKYUECIHIH
OCbl  JJIEKTPOAMHAMUKAJIBIK MOJEIIHIH 3JEKTPJIIK CUIaTTaMalapblH €cenTey
AIIEKTPOIMHAMUKAIBIK TalAay 9/ICIMEH KY3€Te aChIPhLIAIbI.

by opicTiH epekmeniri-oapiblK MeKapaiblK >KaFJaniaappl €CKepe OTBIPHIII,
JUCCUTIATUBTI ~ opTara  OaThIpbUIFaH  OKIIayJaHFaH  aHTEHHa KYWECIHIH
AIIEKTPOMATrHUTTIK ©pICIH Tady Typajibl 3JIEKTPOJMHAMUKANBIK €CENTi aHTEHHA
JKYHECIHIH AJIEKTPOMArHUTTIK ©PICIH O0C KEHICTIKTE TaOyAbIH 3JICKTPOAMHAMUKAIBIK
Macesiecine Jeiin azaiiTy. Ocbutaiiiia, OyJ1 9/1ICTIH MaHbI3/Ibl aPTHIKIIBUIBIKTAPHI OHBIH
€CeNTey pecypcTapblHa CAJBICTBIPMAJbl TYPAE TOMEH CYpPaHBICIICH TarchipMaiap
KJIACBIHBIH OCBI TypiHe Oeliimenyi O0bI TaObLIaIbI.

byn xe3eH xobanayaeiH O0acTamkbl Ke3eHIH/IC KOWBLIATHIH TAKTUKAIBIK JKOHE
TEXHUKAJBIK TaJanTapra CYWEHE OTBIPBIN, OHTAWIbl KOH(HUTypalusFa KoJl KEeTKIZY
YIIiH jk00aJlaHFaH KepacTbl aHTEHHA JKYWECIHIH MapaMeTpJiepiH ©3repTyal OuTaipeni.

Hotmxkecinne oHTalabl aHTEHHA CHUTIATTaMallapblH aly MPOLECIiHIE Kep acThl
aHTEHHA O KYWENEepiHIH TEeOMETPUSUIBIK JKOHE OSHEPIreTHKANbIK [apaMeTpiepi
HAKThUIAHABI.

Kerneci ke3eH OChl )KepacTbl aHTEHHA KYHECIHE KbI3MET KopceTy OarbITTapblH
aHBIKTAayJbl Tanaayabl KamTuabl. JKorapbiga alThUIFaHald, aHTEHHA KYWECIHIH 9p
TYpJ1l OAFBITTA )KYMBIC 1CT€Y1H KaMTaMachl3 €Ty YIIIH ChI3BIKTHIK O1p eJeMal HeMece
eKl eymeMIl (a3zalblK aHTEHHA TOPJIAPBIH KOJAaHY KaxkeT. byl perre KaxkerTi
OarpITTBUIBIK JHarpaMMaiapblH KaJIBIITACTBIPY THICTI aMIUTATYAATBIK-()a3aIbiK
yJECTIpyJIepi 1CKe achIpy €CeO1HEH JKY3eTe achIpbLIa/Ibl.

Kazipri yakpiTTa Keneci omicTep KeHiHEH KoimaHbUiabl [10] kakerTi OarbIT
JarpaMMaliapbiH KaJIbITITACTHIPY:

- Heri3igae KanbinTackan JIH-uin 6epinren JIH-nen aybITKybIH a3aiTy;

- Oepinren OarbITTarbl Kymenuty koddduimentin (KX][) makcummzarusiiay
HIEIIMI HET131HE;

- 0aKplIay HYKTEJIEPIHJI€ KAIBINTACKAH JKOHE OepIITeH KYH COMKeC Keel;

- Honb@-YUeOblleB ChI3BIKTHIK TOPIAPbIHBIH CHHTE31 HET131H/IE.

Ocbl  Opicteme MIeHOEpiHIE KbhI3MET KOPCETIIETIH OarbITTapFa ColKec
aMIUTATY 1aJTBIK-(Pa3aibIK yJiectipyaep/ai KaJIBIIITACTBIPY VCBHIHBIIA/IHI,
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ANEKTPOAMHAMUKAIBIK MOJIEIbJEY HeriziHjae, OarbITTaaraH opekeT Kod(hPHUIMeHTIH
MaKCUMU3ALMSIAY SICIMEH JKY3€re achlpblia/ibl, OHBIH MOHI OepiiareH OarbITTaH
XKa3bIK TOJKBIH TYCKEH KE3/I¢ aHTE€HHA JKYHECIHIH 3JeMEHTTEPIHAET! aMIUIUTY1acChl
MeH (a3achlHbIH WHAYKIMSJIAHFAH MOHJAEPIH aHbIKTaynaH Typansl. Da3aibik
WHBEpCUsIaH KeWiH anbiHFaH Kodd¢uiueHTTep OepiiareH OarpITTarbl 1IIiHapa
epicTepaiH Kammbl (a3anblK KOCBUIYbIHA COMKEC KEJCeTiH aMIUIUTYIAJIbIK-(ha3aIbIK
yJectipiMi 6eperi.

Kaxerti ammmtynanbeik-ga3anblk Tapalybl Oap CUTHaaap aHcaMOJi
AHTEHHAJIBIK TOP JIEMEHTTEPIH KOPEKTECHAIPY/1 iC KY31H/IE 1CKE achIpybl JUarpaMmma
Kypaymbl xkyie (JOC) xysere aceipanbl. Kazipri yakplTTa auarpamma Kypaymibl
KyHenepiH TEXHUKAIBIK MEIMIEpl €H KeH TapajFaH:

- CBI3BIK CETMEHTTED];

- (pazabIK aybICTBIPFBILITAD;

- LC topnap;

- bartiep maTpunanapsl.

LC TOpBI-31€KTPOMATrHUTTIK TOJKBIHAAPJABIH €K1 eJILEeMJl Tapajly apHachl
OOJIBIN TaOBUIATHIH KAaTThl OPTaHbl MOJAENIBICUTIH KypbUIFbl. backama aiitkanga, LC
TOpBI MaKCBeII TMH3aChIHBIH €K1 6JIIIeM/I1 aHAJIOThl 00JIbIT TabbLIa 6l MyHaal JIOC
AC KypbUIBIMBIH KaUTalalThIH CEKTOPJIApAAaH TYpajbl. Op CEKTOP TOMEHT1 KUIIIKTI
CY3I1 TYpiHAET1 yambIKTapaan Typaasl. LC TopnapsiHa HerizaenreH dos Kypy Ke3iHje
OPTYpPJl eimeMep MEH MIIIHAET! YIMIBIKTapMEH KaMTaMachl3 eTUICTIH (a3alibIK
cabIicynapsl aHblkTay KakeT. LC TopnapbiHa HeriznenreH dos apThIKIIBUIBIKTAPHI
aMIUTUTYAQNBIK-(ha3aiblK  YASCTIPIMICPIIH JKOFaphl JOJIITH KaMTaMmachl3 €Ty,
YKETKUTIKTI KOFaphl OHIMJAUIK OOJBIN TaObUIaAbl. Alaija, auarpaMma Kypaylibl
JKyHenepaiH OCBhIHJIAaW TEeXHHUKAJIBIK INEIIIMIH KOJIIaHy CaKuHajdbl aHTEHHA
TOPJIAPBIHBIH, KYpaMbIHIa FaHa MYMKIH OoJiajbpl, OyJI alTapibIKTail KEMIILUIIK.
CoHfbIKTaH, KE€p acThl aHTEHHa MYWeNepiHIH AepeKTepl YIIiH, 9JeTTe, XKeAel
OackapbUIaThIH (a3abIK ayBICTRIPFBIIITAPFA HETI3AENTeH TEXHUKABIK MICHIiMACD
KOJIaHbLIaAbl. BYJT peTTe jkepacThl aHTEHHA JKYHUECIHIH OarapiiaHy cunaTraMaiapbiH
xKezen 6ackapy MYMKIHJITT KaMTaMachl3 €TUIE .

CoHFBI Ke3€H aHTEHHA JKYMECIH apTYpJIl apameTpiiepre 6eliMaey MyMKIHAITTH
KamTuabl. EH angeimMen, Oyn  Oafjapiay cUNAaTTaMallapblH — JKEIEN  e3TrepTy
KOKETTUIrIMEH OalsIaHbICThI, OYJ1 ©3 KEe3€riHJe AuarpaMma Kypayllbl sKyhenepaiH
KYpJeal KOHCTPYKIUSTIAPhIH KOJIaHy bl KaMTUIbl. ExiHIIiaeH, keibip xaraanmapaa
MOJISIPU3AIMSUIBIK CHUTIaTTaMaliap bl JKeaen 0ackapy KakeT, MbICaIbl, HOHOC(HEPAITBIK
YKOJIJTAPIBIH KYHiHEe OaiIaHBICTBI COJI KaK AIUTUNTUKAIBIK TOJISIPU3AIMSIHBI OHFA KOHE
kepiciime o3repTy. CoOHbIMEH, OVJI JKUUTIKTI KbUIAM ©3T€PTy MYMKIHJIIT, OChIFaH
OallJIaHBICTHI KeAeN KalIblHA KENTIPUIETIH aHTEHHAHBI COUKECTEHIIPY KYPBUIFBICHIH
naianany Kaxer [6, 12].

AHTEeHHa XyienepiH >xo0anayablH OChl SJICIHIH KOMETIMEH CBI3BIKTBIK O1p
OJIIeM/II JKOHE €Ki enmeMIl (a3anblk aHTEeHHAa TOPJIAPBIHBIH HAKThl TEXHHUKAIIBIK
memnmaepl xacainabl. Kepceruiren Topnap yuiiH Oarnapriay AuarpaMmMaliapbiH
ecenTey HOTHXKeJepl A KOCBIMIIACKIH/IA KEJITIPIITEH.
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Kep acTel aHTeHHaA >KyHeNepiHiH Oa3ajiblK SMHUTEHTTEPIHIH TEXHUKAIBIK
HICIIMIEPIH 3ePTTEY KOHE 31pJey OpPbIHIAIIbI.

CuMMeTpusIbl BUOpATOpIapAbl ICKE achIpyAbIH HET13T1 HYCKalapbl, COHBIH
imiHAe KyKa OIpTeKTI OTKI3TIIITepre HeT13eITeH KapanaibiM KapThllail TOTKBIHIBI
BUOpATOp, KeJEeMJlI CHUMMETPHUSUIBI BHUOPATOp, KBA3U-KA3BIKTHIKTHI TIKOYPBIIITHI
CUMMETpPHSIIBI  BUOPATOp, CEKTOPJIBIK BUOpATOp, OKIIAyJaHFaH coHFbl JKepre
TYWBIKTaFaH BUOpPATOp, CEKTOPJBIK OKIIaylaHFaH (KEJIAETKIII) BHUOpaTop
KapacThIPbLIAIbI.

KapacteipbuiFan cUMMETpUsUIBI - BUOpaTopiap HETI3IHAE JCHIeWsl KoHe
TYPHUKETTIK KYPBUIBIMAAPJBIH  KaJbIITacy MYMKIHIIKTEpl TaiagaHaawl. bip
KOHCTPYKIUSIA 7Ka3bIKTHIKTHI TYPHUKETIIEH KOMIUIAHAPJIbI €Ki KaOaTThl ChI3BIKTHIK
BUOpATOPJIBIK AaHTEHHAHBI OIPIKTIpY HETI31HAE JKY3€re achIpbUIaTBIH KeJeM/i
TYPHUKET aHTEHHACHI TYPIHJIET] )KEPYCTI CoyJeTeHY )KYHECIH KYPY YCHIHBUIJIBI.

3epTTey HOTHXeNepl OOMbIHIIA €Kl KaOATThl BUOPATOPIIBIK KYPBUIBIM TYPIHJIET]
JKEpPacTbl TYPHUKETTIK aHTEHHACHIHBIH 0a3ajblK ASMUTCHTIHIH TEXHHUKAJBIK IICIIiMi
YCBIHBUIJIBI, OHBIH KOpIIIaFaH AHTCHHAHBbl CIHIPETIH OpTaJarbl LIBIFBIH JCHIEHI,
COHJIali-aK OarbITTaJIMaFraH COYJIEJIEHY >KOHE Napa3uTTIK MoJisgpu3alus eceOlHEeH
IIBIFBIH  a3as/(bl. ODMUTEHTTIH HETI3T1 DJICKTPJIK e©JIeMIaepl YIIIH alJiblH  aja
Oarasiaynap ajJbIHIbI.

ABTOp 93ipJiereH  3JEKTPOJMHAMHKANBIK Tajjay ojicTreMeci OoilbIHIIA
KYPri3UIreH DMUTEHTTIH JJCKTPJIK CHUIMATTaMaJlapbIHBIH €CeNTeyyiepl HMIIEAaHC
cunaTTaMalapbIHBIH 6T€ KOJAIbl MOHJIEPiH KopceTTi (Taburu kemnicy aeHreni AHCY
KOMETIMEH TOJIBIK KEIICy MYMKIHJIN KaMmMTaMachl3 eTUIeTIHACH), COHan-aK
a3UMYTTBIK >Ka3bIKTBIKTAaFbl OaFBITTHUILIKTHIH JOHTEJIECK JuarpaMMachiHa >KaKbIH
(6ipkenxki +criri £2,6 JIb acnaiibl) )koHe MEpUIMAHIBIK JKa3bIKTHIKTAFbl OAFBITTHLUIBIK,
JMarpaMMAacChIHbIH JKETKUTIKTI €Hl (TIoJIApbIK OyphIlT HeJAeH 75° - Ka JeiiH).

Xep acTbl aHTEHHa >XKYWENEPIHIH TEXHUKAIBIK MICHIMIEPIH 3€pTTEy MKoHE
a31pJiey XKYpriziiii.

YcuHbUTFaH 0a3ablK SMHUTCHTTEPAIH JKUBIHTHIFBIHAH TYPAThIH (apamapabl
KYPYJbIH HYCKajgapbl MEH MYMKIHIIKTEp1 KapacThIpblaaabl. 4 Oa3aiablK SMUTEHTTEPTE
*KoHe 8§ 0a3anblK SMUTEHTTEPACH TYpaThlH €Kl ejmemMl (€Kl CBhI3bIKThI) TOpFa
HET13/IeNITeH ChI3BIKTHIK aHTEHHA TOPBIHBIH KOH(UTYpAIHICHl HET13/1eTTEH.

ABTOD 331pJereH aaicteMe OOMbIHIIA )KYPri3UIreH TOpAapIblH CUIaTTaMalapbliH
€CenTey KaKETTI OaFbITTBUIBIK JUarpaMMaliapblH KaJlbIITACTHIPY, OJApbl KeAel
0ackapy (Eki enmiemi TOp YIIiH) *oHE CaJIbICTHIPMAIIBI TYPJE YKOFApPhl KYIICUTY
koddumuentin (Munyc 2,5 muH munyc 4,5 nb-meH kem emec) JKy3ere achipy
MYMKIHJIIT1H KOPCETTI.

XKepacTel anTeHHA XYHeIepiHiH 0a3alblK SMUTEHTTEPIH kolanay oaicTemMeci
O3ipJIeH/II, OFaH MBIHANAP Kipe/l: TAaKTHKAIBIK-TEXHUKAIBIK TaldanTapibl Tajaay;
®aOblH MaTepuaiblH TaHAay; KaObIH MAaTepUaJbIHBIH SJICKTPOIUHAMHUKAIBIK
cUIaTTaMajapblH aHBIKTay; CHMMETPHSUIBI BHOpPATOPJAPABIH HBIK Y3bIHIBIFBIH
TaHJay; OTKI3TIIITEpAl OKIIayJiay KaKEeTTUIIN Typaibl MIeHM KaObUIgay >XoHe
OJIApJIbIH CHIAaTTaMalapblH aHBIKTAy; MAKeTTeri BUOpATOpIapIblH CAaHBIH JKOHE 9p
JIEHIeN Il KYpalThIH MaKeTTEPAiH CaHbIH TaHJay; TEPEHIIKTI aHBIKTAy ecenTeyJsep

50



HOTHXKesepl OOMBbIHIIA HSMUTEHTTIH TE€OMETPHUSIIBIK MapamMeTpiiepiH HaKTbUIAy;
TYPaKThl 3JIEKTP MOJIABICY OPICIH KOJJIaHy apKbUIbl DMHUTEHT OpHajackKaH Xepe
JUCCHUIIATUBTI OPTAHBIH J>KEPriTiKTI KOJEeMIHIH MAaKpOCKOMHUIIBIK MapaMeTpiepiH
Oackapy KypajaaapblH KOJIaHy KaXKEeTTUIIrH Tangay. Kputepuiinaep TY>KbIpbIMAAIBIIL,
Op KE3€H YIIH KaXeTTl €CeNTIK KaThIHACTAP AJIBIH/IBI.

XKepacTel anTeHHa Kyiienepin xobanay dicTeMeci 93ipJieH i, OFaH MBIHAJIap
Kipemi: 0a3anplKk OMUTEHTTIH KOH(PUTYPAIMSICHIH TaHIay, AaHTEHHA JKYHEeCiH
OpHAJaCThIPy  YIIIH KOJ OSKEeTIMAI  ayJaHjaapAbl Tajjay; JHEpreTUKAaJIbIK
KOPCETKIIITEPAl Tanjay; Oa3zalblK SMUTEHTTEPAIH CaHbIH KOHE OJIApAbIH ©3apa
OpHaJaCyblH TaHJay; €CenTey HOTIKelepl OOMBIHINA AMUTEHTTIH T€OMETPHSIIBIK
napameTpiiepiH HAKThUIAay; KbI3MET KOpCeTy OarbITTapblH Taljgay, KaKeTTi
aMIUTUTYAQTBIK-(ha3aiblK YIASCTIpIMAEP/l aHbIKTAy; aHTeHHA KyHeciHiH OeHimaenyi
Typaibl IIEHIM KaObuiay. ©Op KEe3eHHIH Ma3MYHbl KOHE THICTI KpHUTEpUIIIEp
HET13/IEe/TEH.

KaxerTi ammunryganbsik-(pa3anblk yJIeCTIpYll KAaMTaMachl3 €TETIH AUarpamma
KYpaylIibl )KyHeHl 1CKe achIpyIbIH HET13T'1 HYCKaJaphl KapacThIPbLIFaH.

3.2 JIuniaoMAbIK SKYMBIC HITH KeJepPiH eHri3y meHOepiHae KepacTbl
aHTEHHA KYleJepiHiH Kypamaac 06JIiKTepIH ic sKy3iHae icke acbIpy

3.1-cypeTTe KOpCEeTIIreH Kep aCThl aHTEHHACHI CUMMETPHSUIIBI BUOpATOpIIap IbIH
(SV) OipiHii %oHe eKiHIII JIeHreiIepiHeH Typaibl. SV ubIKTapbl Auametpi 1 A xoHe
Y3BIHABIFBI | OTKI3TIIITEp TYPIHIE KacallaJbl, OJIAPABIH OpKaWchiChl AuameTpi 2R
OonaThiH 2 YHFBIMAaJa, COHMANW-aK MaKpOCKOIUSJIBIK MapameTrpiiepl Oap >kapThuiaii
OTKI3TIII TOMbIpakTa OypfbuUlaHfaH | Y3bIHABIFBI 3: CaNbICTHIPMANBl JTUDJCKTPIIK
OTKI3TIIITIK € JKOHE MEHUIIKTI 3JekTp oTki3rimTik ¢ (Cm/m). 3.1-cyperre 2-
YHFBIMaHbIH CYPETIH JKEHUIZETY MaKcaTblHJa KepceTUIMereH. ¥ HFbIManap 2, ojapra
CUMMETPUSIIBI BUOpaTOpAapAbIH OlpiHII Ka0aThIHBIH 1 ©TKI3TIIUTEPIH OPHANACTHIPY
yuriH, OyHkepaiH Oyiip KaObIpFrajiapbl apKbUIbl KOJJICHEH JKa3bIKTHIKTa OYPFbIIAHIbI
4, conpai-aK *apThljail ©TKI3rII TOMbIPaKTa OpHaNACThIpbUIAbI 3. 4-byHkep B % L X
H enmemaepi 6ap 5 MeTasni s3KkpaHMeH KopliajiFad . ¥YHrbiManap 2 ojapra CB ekinmni
Ka0aThIHBIH | ©TKI3TIIITEPIH OPHANTACTBIPY YIIIH CB O1p1HILI KaOaThIHBIH UBIKTAPBIHBIH
OpHAaJacy *a3bIKThIFbIHA KATHICTHI, IFHU KOJIJICHEH >Ka3bIKThIKKA KATHICTHI TUICIHIIIC +
0L )KOHE — o, OYpBITITapbIHAa OPHAJIACKAH €K1 JKa3bIKTHIKTA OYHKEp KOMMAaChl apKbuIb 4
oypreutanapl. Exinmmn geHredmiH 1 CT OTKI3TIIITEPIHIH MPOSKIMSUIAPHI O1piHIIi
JeHreimid 1 cT oTKi3rimTepine nepneHauKysap. by 6ipiHi )koHe eKiHII TeHTeHIeT
UBIKTAP/IbIH KEHICTIKTIK KBaJpaTypachblH KaMTamachl3 eteni. SV-HIH op KOJbIHAA
OTKI3TIIITEP Op TOMTarbl ©TK3rimTepAiH N ToObIHA TONTACTHIpbUIFaH. 3.1-cypeTTe,
atan aWTkaHga, SV op koawiHaa kepcetuireH N = 4 xone K = 5. 9p Tonra 1
oTKI3rimTep Oip-OipiHeH d KaIIBIKTBIKTa OpHAJAcKaH. AJl KaTap OpHaJlacKaH ekKi
©TKI3T1II TOOBIHA JKATAThIH iprejiec oTKI3rIIITep apachlHarbl KAIIBIKTHIK dTp .

Op ToNThIH | ©TKI3riI KipicTepl OipiKTIpiIreH. Jlemek ap UbIK

51



AW

~——

>4
A

%{
|
|
|
\ ATV

a»

AL W
VAT

3.2 - cypet — JXep acThl aHTEHHACHIHBIH KOJIJIEHEH KUMAaChIHBIH TYPI

CummeTpussibl  BUOpATOpIApAbIH  9p KOJBIHAA 1-II1 TONTHl KYpPaWThIH
OTKI3TIIITEP/IIH OChTEP1 apachiHarbl KAbLIKTHIK (0,1-0,15) merinae tTanaanaasi. bip-
oipine ipresnec [-mii sxone (I +1)-111 Bubparopiap TOOBIHBIH OTKI3TIIITEP] apaChIHIAFbI
KambIKTHIK (0,2-0,25) 1 merinae Tanaanaibl.

OpHanacTeIpyblH TEXHOJOTHSIIBIK >KaFAaiJlapplH €CKEepe OTBIPBIN, O1piHII
YKOHE eKIHILI JeHTeIepAiH UbIKTapbIHbIH KipicTepi OuikTiri OoiipiHma h = (0,4 — 0,6)
h mramaceina Gesnineni . bipiHiii *oHe €KiHII JEHTeMIepAiH UbIK KipicTepl OipiHIii
YKOHE eKIHII JACHTeUIepaiH KyaT OONTiTepiHiH op TOOBIHIarbl N MIbIFY OOWBIHIIA
IIBIFY/IBIH THICTI €Kl TOOBIHA KOCBhUTFaH. 3.3-Cyperre OIpiHII KoHE eKIHII
JEHTeIepAiH KyaT OeMNTITepiHiH 9p TOOBI CoWKeciHIne OIpiHI JXKOoHE EeKIHII
JEHTeIep Al KyaT KYIICHTKIMTEPIHIH HIBIFBICTAPbIHA KOCBHUIFAHBI KOPCETUITEH.
[TaToreHHIH MOAYJSIUSIBIK KipiCIHE CHIPTKBI MAHUITYJISIHS (MOMYJISIUS) CUTHAJIBI
oeputeni. bipiHmi aeHreimeri KYMIEUTKIINTIH KipiCl aTTEHIOATOPJBIH IIBIFBICHIHA
KOCBUIFaH, OHbIH Kipici (ha3aiblK aybICTHIPFRILTHIH (FV) mbIFpIChIHA KOCBUTFaH, OHBIH
KipiCl KO3ABIPFBIIITHIH OIpIHII MIBIFBICBIHA KOChUIFaH. [aTOreHH1H eKIHII MIBIFBICHI
eKIHIL JEHreHal KYIIEHTKIITIH KIpICIHE KOCBhUIFaH. bipiHII JKOHE eKIHIII
JeHrennepaiy KyaT Oenrimrepi OipAeil >KoHE CoMkec ACHTeHAIH HBIK >KYOBIHBIH
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OapJbIK (KapacThIPBUIBIIT OTBHIPFAaH HYCKaja, Ceri3) KipicTepl apachiHaa OepiireH
KyaTTblH OipJell amIuIMTynanblK OeiHyiHe apHanFaH. bipiHIn jkoHe eKiHIIi
JIEeHreepaiH KyaT OeurimTepi TpaHchopmaTopiapabl KOaKCHAIILI (uaepiIepaiH
CEerMEHTTEPIHE KOCa OTHIPHII, EKUTIK cxema OoMbIHIIA (GUIEp/IIH CETMEHTTEPIHE ICKE
achIpbUTYbl MYMKIH. MyHail KyaT Oenrimrepai ecenrtey NpUHIUNTepl koHe duaep
CEeTMEHTTEPIHJIET1 Coiikec TpaHchopmaTtopiaapIblH HapaMeTpiiepiH TaHaay TopTiOi
Oenrini xoHe cunaTTanraH. Pasza alfHAIIBIPFBIINT OIPIHIII KOHE EKIHIIN JACHTeHIep IiH
KBaIpaTypalibiK (a3aliblK KO3YbIH KAMTaMaChI3 €TYTe apHaliFaH, SsFHU A KipicTepi MeH
bl-b4 kipicrepi apacwingarbl 90° da3anablK CObICYAbl KaMTamachi3 ety ; bl'-b4'.
@dazanblK  aybICTBHIPFBINITHL  KOAKCHANAbl  KaOeNbJIH  KOMMYTAallUsUIaHFaH
CErMEHTTEpIH/IE )KacayFa 00Jabl.

ATTeHroatop  OIpiHINI  JKOHE  eKIHIN  JEeHreaeri  KymeHTKIITepaiH
HIBIFYBIHJIAFBl  KyaT TEHMOINHE KO KeTKi3yre apHairadH. Ocbl MakcaTTarbl
aTTeHI0ATOpJIap — OYJI THICTI KyaTKa apHaJFaH pPeTTEICTiH pe3ucTop, Mpicaisl, C2-10
THUIITI PE3UCTOPIIAP.

OTki3rimrep 1 MaKpOCKOMUSIIBIK MapaMeTpiaep IiH MOH IepiHE OAlIaHbICTHI € T,
G aHTECHHAHBIH OPHAJIACy OPTACHI )KOHE )KYMBIC TOJIKBIHBIHBIH MAKCHUMAJITbI Y3bIHIBIFBI
AMaKc op TYpil *OJMEH >Ky3ere achlpbulybl MyMKIH. Er > 60c Amakc mapTbiH
OpbIHJAFaH Ke3jle oTkizrimTep 1 okmaynanOaraH, MbICaibl, JAUaMeTpl 2a
MBIpBIITAIFAH KYObIpiap TypiHzae, ai € r < 60c AMakc IIapThIH OpbIHAAFaH KE3J€
OpTaJlaH OKIlayJlaHFaH, MbICabl, THIFBI3ABIFEI ToMeH 153-09k mnonmsTUneHnal
KOJIJaHFaH >KOH.MYHJIAl OTKI3TIII PETIHJAe KOaKCHaIbl KaOenbaiH Oip OeJiriH
naigananyra Oomaapl. 1 OTKI3TIIITEpJl OpPBIHAAYABIH Oacka HycCKajdapbl MYMKIH,
MbIcaibl, Oenrin PA-na xy3ere achlpbUTFaH/Iai, IIBIFAPBUIFAH KyaT HyKTeci 0ap.

3eprreynep kepcetkennen, TGR etkizrimrep ToObHBIH eHI TGR = (0,3 — 0,4)
|1 6omysl kepek . OTkizrimTepAiH N TONTAPBIHBIH SPKANCHICHIHIAFBI OTKI3TIIITEPIIH
CaHbl, OJIAPABIH apachiHAarbl d B KAlBIKTBIFbI, COHJAW-aK 1prejiec OTKITITep
TonTapbl apackiHaarbl DI'P KalbIKTBIFRl 1a 9p TONTHIH OTKI3riTepl OONBIHILIA TOK
aMIUTMTYJAChIHBIH O1pKEJIKI TapaldyblHa YKOHE OHBIH Kalmbl (ha3acblHa KOJI JKETKIZY
mapThl (AFHA AHTEHHAHBbIH KYIIEUTy KOA((UIMEHTIH MaKCUMU3aLMsIIAy) >KOHE
OOBEKTIHIH KOJIAMJIbl KYHBIHA KOJI )KE€TKI3Y IIapThl HET131H]I€ SKCIIEPUMEHTANIBI TYPIE
aHBIKTAJIAIbI.

Kyar KyleWTkimrTepi peTIHAE ©HEPKICINTe IIbIFapbUIaThIH  Oenriil
KYIICUTKITEPAl KONIaHyFa 0oJajbl, MbIcasibl, 5 KBT mibiFeic KyaTel Oap P - 631,
15E1389-6 KOCHIHIBICHI.

[TaToren peTiHAe OHEPKICII MIBIFAPATHIH OCNTUT YATIIEPAl KoJIaaHyFa 00m1aibl,
mbicanbl, P-170B, "A3yp" xxone T. 0.

¥ CBhIHBUIFAH JKE€p acThl aHTEHHACHIHBIH >KYMBICHIH KapacThIpbIHbI3. [laToren
OHBIH WIBIFYbIHAH KOCBUIFAH KE€3/I¢ TOMEH JIeHreiaeri KyaT KYIICHTKIMTEPIiH
KOMETIMEH JKoHE KaXeTTl JeHredre peiin kymeuTiieai. CoHbIMEH KaTap,
TpakTiiepaiH OipiHJe (KapacThIPbUIBIN OTHIPFaH >Karaaiia (a3zaiblK aybICTHIPFBILI
NEH aTTeHIATOpAbl eHri3y ecediHeH Al — a 4 kipictepi OOMBIHINA OJIAPABI KYMBIC
XKUUTITIHE PETTEy apKbUIbl aMIUIUTYAAChl OOMbIHIIA TEH KoHE ¢azachl OoiibiHIIa 90°
ko3rayibl DKK — re aybicaTeid mbiFbicTapaa (al —a 4 ) sxone ( bl-b4 ) kamTamacsei3
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etineni. byn SV GipiHii jkoHEe eKiHII JEHTeHJIepIHIH HUBIKTapbIHBIH OPTOTOHAJbIbI
OpPHATBUIYBIH €CKEpE OTBHIPHIN, alHaJIMajbl COyJENEHY ©pICIH KaJbIITaCThIPYIbIH
MIHZETTI IAPTTAPBIH KY3ere achlpabl: (ha3ablK )KOHE KEHICTIKTIK KBaJpaTypa jKoHe
KEp acThl AHTEHHACBIHBIH SV OpPTOrOHaJbAbl JACHIEHNIEPiHIH KO3YBIHBIH TEH
amruintynacel. Ochliaiiia, MOTIMACITeH aHTeHHA aifHaIMaibl MOJSIpU3alus epiciH
HIBIFApaIbl.

Herrapbuiran epicTiH Oy KYpbUIBIMBI 3€HUTKE OaFbITTaIFaH MAaKCUMYMMEH TIK
KA3bIKTBIKTa OaFblT JMAarpaMMAachIHbIH KaJbIITAaCYbIH aHBIKTaWabl. MyHpaait
AHTECHHAHBIH Aa3UMYT >Ka3bIKTHIFbIHAA PAAUOIMHAHBIH JKYMBICHI YIIIH MaHBI3/bI
noHOC(hEpabIK TOJKBIHIAPMEH O OMIKTIK OYpBIIITapBIHIAFEI TOJIBIK ©pic OOMBIHIIA
aMIUTUTYAQIBIK OAFBIT JUATPaMMAachI iC XKY31HJIe TOHTeJICK 00JIa Ibl.

Jlenreinepaiy OipiHIH CUMMETPHUSIIBI BUOPATOPBIHBIH 3KBHBAJEHTTI CXEMaCh
KOpPCETUITeH, 0J1 OYHKEpAIH METaJUl SKpaHbIH €CKEepe OTBIPBIN, €Kl KuMaja KO3FaH
a3bIKTBIK CUMMETPUSIIBI BUOpATOp OOJBIN TaObLIAbI, OJIApAbIH opKaiceicbiHaa N
KO3y HYKTeJepl 6ap (KapacThIpbUibill OThIpFaH Mbicania N = 4). bk eTkizrimrepi N
TONKA OIPIKTIPIITEHIKTEH, OJap/blH SpKaChIChIHA OTKi3rimrepre mekTeyial Cax
kipeai (N= 4, K= 5) >xoHe op TOI THICTI KyaT OOJTIIITIH KEeKe IIBIFICEIHA KOCBUIFaH,
UBIKTBIH OapJiblK OTKI3TIIITEpl apKbUibl ©TeTiH KOoFapbl KUUTIKTI (3K’K) TOKTapJbIH
anmbl (pazacel ic Ky3iHAe Oy3bUIMaibl. bip KONAbIH ©TKI3III TONTAPBIHBIH OapJIbIK
KocbUTy HYKTenepl Ko3abiprbiil KK dazaceimen Oipneit, an TGR eTkisrimrepiHiH
’KEKe TOOBIHBIH €H1, TOJIKbIH Y3bIHJBIFbIHAH €19Y1p a3, TOKTAp/AbIH Tapalybl MaHbI3/Ibl
emec. Jlemek, MakcuMas bl I1amMa/1a >KajMbl KK TOTbIHBIH aMILTUTYAAChIHBIH ayJaHbIH
O1p yakpITTa MakcUMHU3alMsiail OThIpbIN, [IA-HBI OpHANIACTHIPy YIUIH pyKcaT €TIIreH
ailmaxk Kosnanbuiagbl. COHBIMEH KaTap, OyHKepAiH MeTalll 3KpaHbIHbIH [1A skanmbl
ANIEKTp TI30€riHe KOCBUIYbIH €CKEpE OTBIPBIN, KK TOKTAPbIHBIH aMIUIMTYAACHIHBIH
Oipkenki O6emiHyl KamTamach3 etiieni (4.4 6-cypert). benrinenren Oenrisi xep acThl
aHTEHHACBIMEH CaJbICThIpFaH/1a YebIHbUTFaH [TA-HbIH sxorapbl THiMaUTITH (KY) aHbIK
Kepcereni [7].

¥YChIHBUTFAaH aHTEHHaHbl Tekcepy A Makc = 75 M Oacrtanm >KyMbIC icTeyre
apHaJIFaH MPOTOTUNTE OPBIHAANJBI. aHTEHHa &r = 6 mapameTpiepl Oap ’kapThuiai
OTKI3III TOMNBIPAKKAa OpHAIACTBIpbUIAb; G = 10-4 CM/M KoHE KYpPBUIBIMJIBIK
AIIEMEHTTEP/IH Kejecl enmemaepl Oonnpl: 1 = 2.5 mM; 2A = 25 MM (MbIpBILLITaIFaH
MeTal Kyowipiap); 2r = 30 mm; o = 25°;, d B = 0,25 M; drp = 0,5 m;

OKCnepuMeHTTIK 3epTreysiep OapwichiHga [IA-HBIH 1mKi  mapameTpiepi
OJIIIEH/I1: OIpIHII >KOHE EKIHII JCHreWJeri CUMMETpHsuibl BuOpaTopiapasiH R, X
Kipic KeJIeprici )koHe Ko3raiMalibl TOJIKbIH K03 dunuenti (KbB).

3.3-cypeTTe YChIHBUIFaH Ma YyIIiH ae, oenruti [TA ymrin ge 0 OuikTirinig opTypii
OYpBIIITAPHI YIIIH €CENTENTeH a3UMYyTalbIbl TYHIEP OepiareH. AJIBIHFaH HOTHUXKEIEP
KeJleCcl KOPBIThIHIBUIApFa Heri3 Oepemi: SV OipiHI KoHE EKIHI JIeHrennaepi YiiH
kipic keneprici (R, X) xone coiikecrenaipy camacel (CBV) ic xy3iHae 6ipaeit, oy
allHaNIMaJibl COyJIeNIEHy OpICIH aly MIApPTTapbIHBIH OipiH - OIpiHINI >KOHE EKIHIII
neHreinepaiy SV TeH aMIUIMTYHalbIK KO3YbIH OpBIHIAy MYMKIHJITIH pacTaijbl;
ycoinbuIFaH [TA-ga 0 = 20°-30° OwuiKTiK OYpBILITAPHIHBIH HMHTEPBAJILIHAAFBI
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asumyTtanbabl JIH Oipkenkinirinig koaddunmenti 0,8-0,95 kypaitast, 6y 6enrini [TA-
na 6y mapamerpaeH 1,6-2,0 ece acassl.
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3.3 - cypeT — bipiHii xoHe eKiHII ASHIeHIeTi CHMMETPHSIIBI
BuOpatopaapasiH R, X kipic keneprici
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3.4 - cypet — TonkbIH K03 PHUIMEHTIHIH )KUUTIKKE TOYESNIITITHIH rpaduri

Ocpuraiiima, MaHBI3IbI OCNTIIEP/IiH JKUBIHTHIFBIHBIH apKAChIHIA aifHAIMAIIbI
COyJIeJIeHy 6©pICIH KaJbINTACThIPy YIUIH I[IAPTTapIblH OPBIHAATYBl KaMTaMachl3
eTUIeNl: CUMMETPHUSUIBl BUOpATOpiapAblH OIpIHII JKOHE eKIHII JeHTelIepiHiH
dazanblK  KBaJpaTypachIHAAFbl aMIUIMTYJIAJBIK KO3y KEHICTIKTIK KBaaparypajaa
OpHATBUIFAH Ke3]1e, Ke3-KEeIreH OMIKTIK OYPHIMIBIHAA U30TPONTHl a3UMYTaIbbl TYH
naiia 6omampl.

PA yceiHFaH KepacTbl aHTEHHA J>XYHECIHIH HETi31HIEe >KepacThl TapaTyIIbl
MOAYJIBAIK OenceHl ¢azanbik anTeHHa Topsl (PPM afar) Typinae Kypy MyMKIHIITIH
KapacThIpbIHGI3. MyHall aHTEHHA KYyiecl YMUTEHTTEP/IIH BIKTUMal COKKbl HEMece
TP )KYKTeMellepiHe TO3IMIUIITH KaMTaMachl3 €Ty MaKcaTbliHa )Kep OaraHbIHA TEPEH
OatbIpy >karaaibIiHAa KbicKa TONKbIHIBI (KB) Hemece ynbTpa Kbicka TosKbIHbI (VHF)
Jana3oHaap/ia TapaTKeIIl PETIH/IE Mai1aaHbLTybl MYMKIH.
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Kaszipri yakpiTTa (hazanslk aHTeHHa Topiaapbl (dapanap) TypiHAET1 Kep acThbl
aHTeHHa >kyhenepi Oenrim. benrimi xep actel (dapanapbl [9] kammak aHTEHHA
Monynpaep TOOBIHAH TYPaJbl, OJApPAbIH 9pPKAWCHICHl KOCKBIIITAp, KyaT Oemnrimitep,
KiJIIpiC CHI3BIKTAPHI ((pa3asbIK aybICTHIPFBIIITAP) KIPETIH TONTHIK TPAKT KAJBIITACTHIPY
OJOThIHA KOCBUIFAaH OPTOTOHAJIBAbI CHUMMETPHSUIBI IIYHT SMHUTEHTTEPIHIH >KYObI
petiHne xacanrad. OHBIH KEMIILTIT1 - CaJIbICTRIPMANBI TYPAE a3 KYMBIC JUANa30HbI
AKOHE OPTYPJIl MEXaHHUKAJBIK KEPHEYJIepre TO3IMILIITT TOMEH.

benrini cakuHamsl sxepacthl ¢dapacs! [5]. benrini dhapanap jka3bIKTHIK aHTCHHA
MOAYJIBACPIHIH TOOBIHAH TYpajbl. OpOip aHTEHHA MOMYJl OPTOTrOHANBILI TYpPIHE
OpHATBUIFAH €Ki DMUTEHT TYPIHJE ’KacalFaH. AHTEHHa MOJIYJblepl Quaepiaepin
KOMEeTriMeH (QapanapablH KaKeTTI CBIPTKbl IMapaMeTpiiepiH  KaJbIITACThIPY/IbI
KaMTaMachl3 €TETIH TONTHIK JKOJJbl KaJbIITACTHIPY OJIOTbIHA KOCBUIFaH. by
dapanappH KEMIIUIIT CalbICTRIPMaNbl Typ/ie TOMEH THIMAUTIK (maina - KY) sxone
dapanapabiH quadparmMacbiHa MEXaHUKAIBIK 9CEPTe TO3IMIIITT TOMEH.

TexHuKanbIK MoHI OOMBIHILIA YCHIHBUIFAHFA €H JKaKbIH JKE€p acThl (hapanapbl
O0JIBIN TaOBLUIABI, OJ1 HETI3T1 aHTEHHA MO1YJbAepiHiH O1oreiHad (BBAM) Ttypansl. N
(N > 2) 6azanbik anteHHa MoayibaepiHiH (BAM) opkaiiceichl €3 O€TiHIIE KO3FaH
OpPTOTOHANB/bI JKa3bIK CUMMETPUSIIBI DMUTEHTTEP KYObl TYpiHJE kacanaiasl. BAM
dapanap anepTypacbIHBIH OPTAChIHA KATHICTHI )KYIT CAMMETPHSIIBI TYP/AE OPHATHUIBIIL,
CaKyHa TOpbIH Kypaisl. BAM xkepaiH KalbIHABIFbIHA OPHAJIACTBHIPHLUIFAH XKOHE THUICTI
buznepiepre KOCBUIFaH, OJlap ©3 Ke€3€riHAe NPOTOTUIITIH CHUIIATTaMachlHIa
paauoapHanbl KajbimtacTeipy OsorsiHblH (B®PK) kipictepine kocwsutran. BFRK
OPTOTOHANBABl  CHUMMETPUSUIBI  OMHUTEHTTEPAIH  KOCKBIIITAPbIHAH,  KiJIPIC
CBI3BIKTApbIHAH, WHBEPTOPJIAP/IAaH >KOHE KOCKBIIITAH TYpajbl. THICTI SMUTEHTTEPIl
ayBICTBIPY JKOHE OJap/ibl (hazanay apKbliIbl OaFbIT JUATPAMMACHIHBIH MAKCUMYMBIHBIH
MIIIiH MEeH OaFbITBIH 0acKapy MYMKIHJITIHE KO >KeTKi3iaeai. byn 6enriai aHTeHHa
JKYHECIHIH KEMILJIIT OHbIH bamM-HbI COKKBI JKOHE JIPLT KYKTEMEIEPIHEH KOPFay/IbIH
KOKETTI JOpPEXKECIH KaMTaMachl3 €TETIH TEPEeHMAIKKE KON KE31HJE OHBIH TOMEH
taiMairi (KY) Gonbin taObutagbl, Oyl MyHAal Karnaiinapaa 3JIEKTPOMAarHUTTIK
TONKbIHHBIH (OMB) xorapfbl JKapThllall KEHICTITIHE IIBIFATBIH 3HEPTUSHBIH
alTapibIKTal »KOFaTyblHA OAIaHBICTHI.

EpikTi a3uMyTThIK OaFbITTa MakCUMyMMeH Oarmapnay auarpammachbiH (/IH)
KAJIBINTACTBIPY MYMKIH/IT1HE SMUTEHTTEP/A1H CAKUHAIbI OPHAJIACYbI KE€31HAE FaHa KO
KETKI31JIe/I1, OYJI SMUTEHTTEP/II TEPEH OPHAIACTHIPY KaXKeT OOJIFaH JKaF/aaii/ia Heri3ci3
YJIKEH SKOHOMMKAJIBIK HIBIFbIHAAPFa QKeJIeIl.

Mynna ycewiabuiraHn ADAP TIIIM paauoTONKbIHAAPABIH Tapaly >KOJBIHBIH
e3repMelll  cUmaTTamMaliapblHa, KOPPECIOHACHTTEp KEHICTITIHAErT CaHaap MeEH
Oarmapiapra JKOHE a3WMYTalbAbl JKa3bIKThIKTa Oip BAM  coynenenyiHiH
OarpITTAJIMaFraH CUTIATTAMACHIH KaJbINITACThIpyFa OainmaHbIiCThl ADAP KypbUTBIMBI
MEH CBIPTKbl MapaMeTpiepiH aBTOMATThl Oackapy eceOlHEeH kep OaraHblHA TEpEH
eHreH ke3ge KypbUIbICTBIH TUIMAUTITIH (KK) apTThipynbl >koHE MaTepHallIbIK
HIBIFBIHAAPBIH TOMEHIETY/ Il KAMTaMachI3 €Tyl THIC.

Anra KoublIFaH Makcatka N>2 bam Osorsl 0ap Oenrimi ADAP IIIIM-ae kon
KETKI3LIEAl, OJIApJABIH  OPKAWCHICHI  KE€p  KaJbIHIBIFbIHA  OpHAJIACTBIPBUIFaH
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OPTOTOHAJIB/IBI CUMMETPHSIIBI SMUTEHTTEPAIH (0ChTepAiH) kyObiH xkoHe BDPK-HbI
KaMTuabl, KockiMima A®DAP mapamerpriepin OackapyablH aBTOMAaTTaHIbIPBUIFaH
omorel (BAVYII), R > 2 marorenaepinin (BV) 6morer sxone M > 1 ADAP TIIIM-HiH
tuictTi M akmaparThlK KipicTepi Oo0JbII TaOBLIATHIH aKMapaTTHIK KipiCTEPMEH
KaOIBIKTAIIFaH aKMapaTThIK curHaaaap KocKeiibl (KAX).

¥cemputran PPM  afar skanmel KypbUIBIMABIK cXeMachl yCbiHbUIFaH. bB 3
aKImapaTThIK KipicTepine Kochlirad. R BV curnanapik meirsictapel BFRK 2 tricti R
curHaabIK Kipictepine kocklirad. BFRK curnanbiaeig N mbirsicel BBAM 1 coiikec
N cursain KipiciHe KOCBUIFaH.

BBAM-ra xockimMmia 1.2 kyar emmerimi »koHe 1.3 KeH JKOJaKThl KyaT
kymeiTkim (CITYM) enrizunai, ousiH N curnan kipicrepit BBAM-ra coiikec N curnan
Kipictepl 0ombin Tadbuiafbpl. N curHan mbirbickl CITYM Tuicti N curnan kipicine
KochlTFaH, OHbIH N curdai mbIFbichl 1.11 — 1.1 N ociHiH coiikec )KynTapbIHbIH KipICIHE
KOCBUIFaH.

BFRK 2.1 arrenwaropaan, 2.2 kymentkim-ry3erkimred (U-K), 2.3 ¢a3anbik
ayBICTBIPFBIILITAH XoHE 2.4 xofapbl KuLTKTI KocKbiiTaH (HFC) Typansl, onsiH N
CUTHAJT IIBIFBICHI (Da3aJIbIK aybICTBIPFBIIITHIH THICTI N CUrHal KipiclHEe KOChUIFaH. R
HCV curnannsi kipicrepi BFRK curnanasik kipictepi 0ombin Tabbuiaabl. da3aibik
aybICTBIPFBIIITHIH, N CUTHAIABIK IIBIFBICHI ¥Y-K-HIH THICTI N CUTHaIABIK KIpICiHE
KocbUtraH, Y-K curHanawpik mbiFbichl y-K arTeHroaTopabiH THICTI N CHUTHAIBIK
KipiciHe KOChLIFaH, OHBIH N cUTHaJIBLIK MIBIFbICHI BAOPK-HBIH N CUTHAIJIBIK MIBIFBICHI
Oombin TaObUTaAbl. ATTeHtoaTopAbiH, ¥Y-K, (a3zanbik aybICTHIpFRINTHIH koHe BUK
Oackapy Kipictepi coiikecinie "omncipey", "curHan geHreiin tysery", "¢aza" xoHe
"paamoapHa" bfrk 6ackapy kipictepi 6ombin Tabbutanbl. BAM e3apa opToroHambabl
ocbTep OoiibiMeH OpTaNIbIK CHMMETPUSMEH OPHATHIIIFAH.

M>1 aknaparteik Kipictep (ul, u2, u3,..., um) KUC 4 ADAP IIIIM-HiH THICTI
M axnapaTThIK KipicTepi Ooisibin TaObutanbl. Kis j-1e 1) akmapaTThIK IIBIFBICH Oap,
myHaarel j = 1, 2, 3,..., P, BV aknapaTTbIK KipiCiHe KOCBUIFaH, OHBIH CUTHAJJBIK
mibiFpicbl BFRK curnanibik KipiciHe KOCBhUIFaH.

Ocpuraiima, TMJ] ke3-KenreHiHiH KOMMYTALMSICBIH KamMTaMachl3 €Tyre
apHaiFaH M Ke3-KeJreH MmaTOTeHIIep/IiH aKMapaTThIK KIpICiIHE aKmapaTThIK KipicTep.
Kis-TiH op0ip j-111i MIBIFBICKHI )KOHE OFaH COMKeC KeleTiH BV-HiH j-111i akmapaTThIK Kipici
R-pa3psiaTel aBTOOyCHEH KOChUIA/IbI.

B®PK-na ci-mmi cursan mslFbIckl, MyHAaFbl 1 = 1, 2,..., N, )xoHe N > 2 bbam
CUTHAJIJIBIK KipiCIHE KOCBUIFaH.

BBAM 1.1 ochb XynTapbelHBIH OpKaWCHICHIHA OEpiIreH JeHreure meuiH
KETKI3UIETIH KyaTThl KYIIEWTyre, OChbl KyaT IEHIEWIH Y3MAIKCi3 Oackapyra >KoHE
YKOFaPBI JKULTIKTI (CaF.) TOKTapIbIH YHEPTUSACHIH €PKiH TapalaThlH dJIEKTPOMATHUTTIK
TONKbIHAApABIH (DMB) sHeprusicblHa aiiHAIIBIpYFa apHalFaH.

BBAM 1.11 - 1.1 N ocinin N xyOsiHan Typazs! . 1.1 I ocinin [-11i x&yObIHBIH
KipiCl Ci-IlIi CUTHaJI IIBIFBICHIHA KOCBUIFAH, OHBIH CI-1IIl CUTHA] Kipici Cl-IIl CUTHA
HIBIFBICEIHA KOchUTFaH. N curHai kipictepi (cl, c2, c3,..., cN) IIIIYM coitkec N
CUTHAJ KipicTepi 60Jbin Tadbbimaasl BBAM. Op0Oip [-1111 curaa mbIFbIChl THICTI OCHTIK
KYIMKa, O6JIrill apKbUIbl KOChUIANbl, 0J1 ci mblFbichbiHAaH 1.1 1 ocinig [-mmi xyObIH

57



KYPaWThIH €Ki CHMMETPUSIIBI BUOPATOPABIH KipICTEpIHE KyaTThl TEH OOJyTre apHajFaH.
Op JKYNTarbl OPTOTOHAIBABl CHUMMETPHUSIBI DOMHUTEHTTED (ha3aiblK KBaapaTypaja
aMIUTUTYJaFa TeH Ko3Falajel, sFHU. 90°(a3aibiK aybICEIMMEH.

CIIYM BFRK - na xanpIiTackaH THICTI paJdOapHaHbIH CUTHAN KYIIIHIH
OepinreH aeHreWine neuin kymeutyre apHairad. CIIVM p 631-2b com mapkaisl
HEMECe PETTENETIH MBIFbIC KyaThl O0ap 1591389-6 Mapkanbl ©HEpKACINTIK CEpUsIIbI
IIBIFAPBIIATHIH KYMEHTKITepAiH N )KUBIHTHIFBI TYPIHIE KY3€Te achIPhLITYbl MYMKIH.
Mynnaii opblHIay Ke3iHAE Ci-€ CHUTHAIABIK Kipic »koHe mmbeiFbic IIIIYM Kkyat
KYIICUTKIIIHIH [-111 JKUBIHTBIFBIHBIH KipiCl MEH IIBIFBICBIHA COMKEC CHTHAJIFa
KOCBUIFaH, OHBIH Oackapy KipiciHe "KyaTrTbl peTTey" IIHMHACBHIHBIH [-pa3psibl
KOCBUIFaH, OYJI KyaT KYIICHTKIIITIH 1-111 KUBIHTBIFBIHBIH IIBIFBIC KyaThIH PETTEYII
KaMTamachl3 eTe/ll.

Kyar emmerim THicTi OCh XYOBIHBIH KIpiCIHE >XETKI3UIETIH KyaT JICHTEHiH
Y31KCI3 OJIIIEYyTe )KoHE OeplIreH KyaTThl OaKblIay *KoHE KaKeT OOJIFaH JKarjai/1a OHbI
perTey yuriH 0ackapy curHaibiH mibiFapy yiniH BAYII AOAPFA xibepineTiH ochbl
JIEHreire coiikec cUrHajaabl KanblnTacTelpyra apHainradH. Kyart emmerimi Cl - cN
IIBIFBICTAPBIHIA OPHATBUIFAH TOK TeH KepHey MaTYMKTEepiHiH >KUBIHTHIFBI PETIHAC
JKY3€re acblpbllybl MYMKIH. Duaep apKbUIbl OEpUIETIH K CHTHAJBIHBIH KyaTbhIH
Oackapyra apHaJIFaH TOK JKOHE KEPHEY JaTUMKTEpl OEriii )KoHE CUIaTTajFaH.

1.11 - 1.1 J ociHiH opOip XyObl (Quaep >XOIBIHIAFBI #OK TOKTAPBIHBIH
OHEPTUACHIH €pKiH Tapanatbii OMB sHeprusceina aiiHanasipyra apHanrad. OCbTiH
TUMNTIK XYOBI PETIHIAE a3UMyTalbJbl KA3bIKTHIKTA COYJICICHYIIH OaFbITTaIMaraH
cunaTTaMachblHa M€ OCNTIl TePeH TYPHUKETTIK AMUTEHTTI KOJIJIaHyFa OOJajbl.
Ocebinaitima, op6ip i-mi BAM wmbmHanmapabl kamtuabl: 1-1.1 T ocinin xyOb1, [-mmi
PETTENETIH KYIIEUTKIII )KUHAFBI KoHe [-1111 KyaTThl eJI111ey Kypabl.

B®PK anmnein ama Oepinren OaiiaHbIC paguoapHaNIapbIHBIH OPKAWCHICHIHBIH
CUTHAJT OEPY JKOJIBIH KAJIBITITACTBIPYFa apHAJIFaH.

HCV BV curnanasik mersicrapeid bAYII AOAPJIAH "pagunoapna" mmHackl
apKbUIbl KeJeTiH Oackapy CHUTHAIJIAPBIHBIH KOMaHJajlapbl OOWbIHIIA OepiiareH
paaroapHaiapra *aTaThlH (a3alibIK aybICTBIPFBILITHIH THICTI CUTHAJJIBIK KIpICTEPIHE
KOCyFa apHaJIFaH.

Ocpuraiimia, HCV BB mbiFeicTapblH  onapiblH  KipicTepiH "apamacteipy"
OpUHIUII  OOMBIHIIA (pa3ajbIK  AYBICTBIPFBIIUTBIH THICTI  KIPICTEpIHE KOCYAbI
KaMTamachi3 erel. "Apanacteipy” npunnmm Oenrimi. Jlemek, atanrad (QyHKIUSHBI
Ky3ere aceipy yiniH op0ip [-b1ii HFC mibIFbICH jkoHE OFaH Coiikec KenleTiH (a3ajbiK
ayBICTBIPFBIIITHIH 1-bIH Kipici R-pa3psTel miMHaMeH KOCHIIaIbI.

Op6ip KD-0ys1 koMMyTaTop, OHBIH aTKapyllbl KOHTAKTIJICPIHIH OpHAIACybl
OHBIH OpaMachlHa OackKapy Kipici apKpUIbl OepiuieTiH Oackapy CHUTHaJIbIHA
OaitnanbicTel. benrim tuicti HCV kipiciHe keneTiH curHai bl 0eryre apHaiFaH KOHE
OHBI TPAHCPOPMATOP cXeMachl OOMBIHIIIA XKacayra 00JIaIbl.

®da3zanblK aybICTHIPFBILI OHBIH 1-1111 CUTHAM KipiciHe [-1i pa3psiaran TyceTin PXK
CUTHAJIBIHBIH (Pa3ajIblK CABICYBIH KAJIBITITACTRIpYFa apHaiFaH. Pa3ajblK aybICThIPFBIII
peTiHJIe, MbICAJIbl, KOAKCHAJIJIBI KabeJlb CErMEHTTEPIH/IE JKY3€Te aChIpblIaThIH OCNrii
KOMMYTaIUsJIaHFaH JTUCKPETTI Ti30eKTep/l mMaipanmanyra Oonaabl. byi ¢azanbik
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ayBICTBIPFBIIITHL Kypy Ke3iHae orfaH N Oipaell KOMMyTalMsJIaHFAH pPEaKTHUBTI
Ti30ekTep Kipexi. by xarnaiiaa ¢pazansik aybICTIPFRIITHIH [-E curnanapik kipici MeH
HIBIFBICHI  COWKeCiHIIE [-AUCKpeTTI peakTHBTI TI30EKTIH CUTHANABIK Kipicl >KOHE
IIBIFBICHI 00JTAJTBI, OHBIH OacKapy Kipici (ha3anblK aybICTHIPFRINITHIH ""(a3zacel” 6ackapy
KipicTepiHiH N-pa3ps/l IIMHACKIHBIH 1-pa3psablHa KOCHUIFaH.

Attentoatop U-K mbirbicTapeinan tricti BBAM kipictepine kenmetin XKOK
CUTHAJIapBIHBIH JICHTCHJIEpIH pEeTTeyre apHaifaH. ATTEHIOATOp PETIHAE Koip
OaTaHCBIH PETTETIITEPAIH OCNTIl CXeMallapblH KOoJIAaHyFa 00Ia/bl.
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KOPBITBIHBI

TakpIpbITT asChIHAA JKEP aCThl AHTCHHA JKYHEIEePiHiH KYPhUTY TPUHITUITEPI MCH
HET13T1 cUMaTTaMalapbiHa TaJlaay Kacallbl.

XKep acTel aHTeHHa XKyienepiHe KOWBLIATHIH HETI3T1 TalanTapra Tajaaay
xacanabl. JIKMB nuana3oHbIHBIH TEXHUKAIBIK PaJguo0aillaHbIC KypalJapbIHbIH
KYpaMbIH/Ia >KepacTbl aHTEHHa JKYHelepiH KOJJaHy IIapTTapbl MEH Heri3aepi
HaKTBhUIAHJIBI, OJIApJbIH HETI3ricli O0OBEKTIre HKCTPEMaJJIbl CBIPTKBI dCepiepIiH
TYbIHAQY MYMKIHAITT Oojbin TaOblianel. TwuiciHIe, »Xep acThl aHTEHHAJIapbIHA
KOMBIJIATBIH €H MaHBI3]Ibl TaJal-KOFapbl TO3IMJILIIK Taaaobl.

JKyMbIC KMUTIKTEPIHIH JUara30Hbl, HOMUHAIABI KIpIC KeJIeprici, MUHUMAJIIbI
KBbB, mMakcuManapl ChIMBIMABLIBIK, OaFbIT JUarpaMMachiHbIH TYpl, KX]I, kymenTy
koadduimenTi, mnoxspuzanus Typi, Kypamaac OeJiKTep/aiH MapaMeTpiepiHe
KOWBUTATHIH TajanTap, OaKpuIay, WHIUKAIMS KoHE OacKapy TajanTapblH KaMTHUTBHIH
MaKcaTKa KOWbUIATHIH TaJIalTapAbIH MUHUMAJIBI HOMEHKIIATYPachl HAKTHUTAH IHI.

TexHUKaIBIK KbI3MET KOPCETY JKOHE JKOHICY BIHFAMIBUIBIFBIHBIH TaJdanTapblHa,
COHJIali-aK KayircCi3/IIK TajJanTapblHa OaliIaHbICThI IEKTEYJIEP HAKTHLUIAHIbI.

MareMaTuKalblK MOJENbACYAIH KETKUIIKTUIITIHIH, aJblHFAH HOTHXEJIEepIiH
JIQJIITT MEH CEHIMAUNITIHIH JK€p aCThl AHTEHHAJIAPBIH 931pJiey MIHJIETTEPIHE KATHICTHI
EpEeKIIe MaHBI3ABUIBIFBI HET13/ICIITEH.

AHTEHHanapAblH  KypamMblHa  COMKEC  KEJETIH JKOHE  CHUMMETPHSIIbI
KYPBUIFBIIIAP/IbI  KOCY KaXKETTUIr KepceTinreH. KopranraH aHTeHHa >XYHECIHIH
mamMaMeH KypaMbl, COHJal — aK COYJENCHIPY >KYHMECIHIH KypaMmblHIA HIYHTCHI3
BUOPATOPJBIK  OMHUTEHTTEPAl, OHBIH  INIHAE  TYPHUKETTEpAl  MaijaiaHy
MEPCTIEKTUBACH! HET13/IE/TEH.

KonpmanbicTarel mieniiMaepaiH HEri3ri  cumarramanapbiHa xoHe DKMV
JTMaTna30HbIHBIH )KEPACThl AHTCHHA )KYHENIepiH KYpy MPUHITUIITEPiHE Talaay »KacaIbl.

@Ou3MKaNbIK ONTHKA, TEOMETPUSUIBIK OITHKA, INETKI TOJKBIHIAAp >KOHE
TU(PaKIUSHBIH T€OMETPUSUIBIK TEOPHSCHl CHUSIKTHI SKAJIbl JKYBIKTAy OICTEpIHIH
epeKIIeTiKTepl MEH KOJJaHy cajlajiapbl KapacThIpbUIafbl. by >karmaiiga omap/sl
KOJIJITaHY TIEPCIEKTUBAJIBI €MEC EKCH/IIT1 KOPCETIITEH.

XKepacTpl aHTeHHA KYyHeepiH kobanay oicTeMect 931pJIeH/ll, OFaH MbIHAJIAP
Kipeni: 0a3anblKk OMUTEHTTIH KOH(PUIYpalMsChIH TaHIay,; AaHTEHHA JKYHeCIH
OpHAJaCTBIPy  VIIIH KOJ JKETIMAI  ayJaHaapAbl  Tajjay; DHEpPreTUKaIIbIK
KOPCETKIIITEPAl Tayijay; Oa3zalblK SMUTEHTTEPAIH CaHBbIH KOHE OJIAPABIH ©3apa
OpHAaJacCyblH TaHJAay; €CENTEYy HOTIKeNIepl OOMBbIHINA SMHUTEHTTIH T€OMETPHUSIIBIK
napamMeTpiiepiH HAKThUIAy; KbI3MET KOPCETy OaFbITTapblH Taljay, KaKeTTi
aMIUTUTYJATBIK-(Pa3aiblK YIASCTIpIMACP/l aHBIKTAY; aHTCHHA KYWECIHIH OeHiMenyi
Typaibl MIENIM KaObuimay. Op KEe3eHHIH Ma3MYHBI JKOHE THICTI KpHUTEpUUIIED
HET13EIreH.
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K.H. COTEAEB armmnnart KASAK ¥JTTBIK TEXHHKAJBIK, 3EPTTEY YHHBEPCHTETI
KOMMEPLIHATILIE EMEC AKITHOHERNEK KOTF AMEI

FbIJIBIMH JKETEKIHTHIH ITTKIPI

ANnnoMIBIE #HYyMBIC

Mypreimbait Hypeat Kemxeynl
6B07104 - Electronic and Electrical Engineering
Taxeipeidwr: «Alep acTel aHTeHHA MKYienepin Tangay»

byn AHNNOMABIK  KYMBICTE JHepacTel AaHTEHHalapblH Tangay,
naiganaHyablH Herisri TananTapsl, ®aHe KYpPBUTFBEUTAPABIH HErisri CHNarTaMackl,
HEPACThl AHTEHHANAPE! KeJITipiNTeH.,

byn punmompaslk wymelcta «Kep acTel aHTeHHa ylHenepiH Tangay»
TAKBIPEIOE!  KApacTeIPBUIALEL, CansCTHPMAaNLl TANIay KYprizingi, coHeIMeH Kartap
KOeNTETeH KYPBUIFBLIAPABIH cHIaTTamManapkl YCRHHBAAEL, CoHpal-ak, #yMbIC icTey
Kabinerin enayip apTTeipyFa 6OJaTEIH HYCKATIAP YCHIHBUIIEL

JHII0MABIK HYMEBICTA KAPACTHIPEINFAH Maceellep oTe OpPEIHIEL

AHTEHHA KONOAHY HYCKANapel, KYPBUIFBUIAP, KOMIIOHEHTTEpi, 3IaMaHayH
ACManTapabl KePCeTy eTe OpPRIHILL.

Aannel, THNIOMABIK KYMBICKA «warcel» (85 %) neren Oara KoHBIIBIN, an
crygedt MyprmGaidl Hypear Kenweynwsr 6B07104 «Electronic and Electrical
Engineering» oxy Oarmapnamacer OofibiHIDa TexHHKa KoHe TeXHOJOTHANAD
«DaKanaBpel» aKaeMHAIEIK JapekeciHe YORHRBUIANE.

Fouibivn serexi

T wane F'T xad.
ara OKBITYIIEICEL,
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KH. CETEAEB sTuunnry KATAK ¥ITThIK TEXHHEATTLIK, 3EPTTEY VH HBEPCHTETI
KOMMEPLIMATNLIE, EMEC AKNMHOHEPTIE KOFAMBI

PELIEH3KH
Hnunpomam HYMBIC

MyprimGali Hypcar Kenmeywr

6B07104 — Electronic and Electrical Engineering

TaxkmpeiGeka: «Mep acthl antenna HyHenepin tangayy

OpriManae:
a) rpachHkan K Ganim napax;
O) TyciHiKTEME oer.
HE¥MBICKA ECKEPTY

Bepinren Gitipy aoyMbicsmga Hep acTwl anTenna HwyHeNnepin Tangay Typan
aknhapar wHHATrad, Herisri emmnemaep HYPrisin, napamerpnepi ecenrenren,
AepacrTel aHTeHHaNapwH KonnaHa UTBIPEIN, JHEPrHAHB naffananyim  asafiTy
ludpanapel  kKepcerinin, CcelTeynep  wacanrad. JoBa cynBa  Golibiama
KYPacTEIpBIIFaH.

AepacTel aHTeHHanapLIN KOTAaHYAM HaKCapTy Macenenepi KAPACTHIPELIAB.
HKyMbleTa Maamel sepacTel aHTEHHACK! HAARIHNA MAFTYMATTAP KADACTHIPBITFAH
#aHe onapaM KoadaHy e Gipreme agici aliThran,

Hepactr AHTCHHANADMIHA TANNAY MACANBIN, OCHI eueMOepoe omapaLIkL,
THIMIININT  aHBIKTAnAL, CoHbiven KATap oaapiael opaH api nadizanamy waue
WETULLIpY OoMMHIE npakTHRanbiK ¥CWHBCTap Gepy. Jlwmiomask syMbicTa
AHTEHHA ecenmeynepid, KyphIIbIMbB CR3Gackba CTYACHT @3 TapalbiHad KaHTafl
HAKCAPTYNAP €HIisyl MyMKIHAIriH kepceTe anmaran, Keitbip opdorpadgman
KaTenep Kesgecemi.

Upapukans  wane  marisgix MarepHannap MCTE, rtanabema  caiixec
WarelIrad. byn agunnomamix woba HWOFAPTEL OKY OPLIHIAPEIMEIH TANANTAPLIHA Caii
KETKINIKTI HOFAPFR Napee e AAIBLIFAH, ATMHIAH HITHREIED — aHTeHHA THIMI
MAHAATAHY AaFs] GaFkITKA Hayan Sepeni.

A¥YMBICTEIH BATACKI
AKannw, aHOTOMEEIK EyMmbicka warcp” (B0%:) nmerem Gara, an CTYIEHT
Mypuimbain Hypear Kermeynmn 6807104 — Electronic and Electrical Engineering
Gizim  Gepy GarmapiamMackiHem WIEKHHER WoHe TeXHONOTHANAP  Gakanaspsi»
A2pexeciHe NalLIKTE den canafiMul,

__ Penenzewr:

lEp
gt

H.'.uﬂuﬁ}'l_ KAY BIMIACTRIPHUIFAN npodeccopl,
et m
EXH =ﬁr.]i;.':[-fliﬁqn{:-uzlal:ﬂ

202 4.

O BasHHTY TOE-17, Peussus



Iporoxon

0 NMPOBEPKE HA HANHYHE HEABTOPH3IOBAHHBIX 3AHMCTBOBAHMIT (niaruara)
ABTOop: Myprmmbait Hypcar Kenxeynn
Coaprop (ecan HMeercs):
Tun padorer: Junnomuas paboTa
Haszsanue padore:: HKep acrer antenna AKyhenepin rangay
Hayunniii pyxosoaurens: Cynrar Mapkeyis :
Kospduumenr togodus 1: 3.1
Kos¢pduument Mogobusn 2: 0.7
Muxkponpodenn:: |
3nakw u3 3apyrux andasnros: 23
Hurepsanw: 0
beasie 3uaxn: 0
Hocae nposepku Otuera Hogobus Guiio CACAHO CIIeAYIOIEE 3aK/TI0OMeHHE:

[x] 34MMCTBORAHHS, BHISBIICHHBIC B paboTe, ABAACTCA 3aKOHHBIM U He ABIAETCH TUIAIHATOM. Vposens
NOAOOHS HE NPEBBIIUAET JOMYCTHMOrO npenena. Takum o6pazom paGora HezasHCHME 1 HIPHHMUMAETCS,

[J 3aumcreoBanne ne ABJIACTCSH IUIArHATOM, HO IPEBEILICHO IOPOrOBOE 3HAYCHHE YPOBHA nouobus.
Takum obpasom pabora BO3BpailaeTcs Ha AopaboTky.

D Brissnesn: JAHMCTBOBAHMS M IUIATHAT WIH OPCAHAMEPCHHBIC TCKCTOBLIC HCKa)XeHus
(\l'dlll-ll‘l)")‘lﬂl[u" ), Kax NPpeaAnoNaraeMeiC MoOMbLITKH YKPBITHA njarvara, KOTOpbLIe aenaior

padoty nporuBopedanieii TpeGopannaM npuaoKeHua 5 npukasa 595 MOH PK, 3a8KOHY 00 ABTOPCKHX U
CMekHBIX npasax PK, a Takxe kogexcy sTHkM 1 npoueaypam. Takim oGpasom paGora He npuHHMaeTes.

[0 O6ocuoeanme:

1'7

Hama 3acedyrowun kagedpoii
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Y uuBepeHTErTiH KYiie AIMHEHHCTPATOPEI MeH AKaleMHAILIK Mace/lelep TenapTaMenTi
AHPEKTOPBIHLIH YKCACTRIK ecedine Tangay XaTTaMach

Hyiie aIMMHHCTPATOpPH MeH AKAJEMHIBIK M3celelep AeNapTaMEHTIHIH JHPEKTOPHl KepCeTilreH
enbekKe KaTRICTBl AaipiHmanran [11ardaTTeH anjblH any oHe aHIKTay #yHeciHIH TONBIK YKCACTHIE
ecefiMen TAHKICKAHEIH MaliMaeHai:

Arsrop: Mypoivbaii Hypear Kenmeyibl

Takpipbifise Aep acTel anTenHa syieaepin Tannay

Aerewmici: Cynrat Mapreyisl

I-ykeacroix woapdrumenti (30): 3.1

2-yreacreik koyppuunenti (5): 0.7

Jaidewcos (35): 0.9

Opinrepai aysieTLipy: 23

Apaasikrap: 0

IMMarein kenicrikrep: 1

AR e '1'.,'[.1?.[): 0

Y ReacThiK ecehin Taamai oreipuin, Ayile aIMHHEMCTPATOPE] MeH ARANEMHATLIK MICeaeIep
NenapraMenTiHig IHpeKTopR Keaeci memimaepai mamimpeiini :

[E Feiisive enbekTe TaGpFan YKCACTEIKTAP MIArHAT DOBIN ecenrrenMeiial, OceiFan 0ailnaHBICTEL
WYMBIC 03 GeTIHLIE MA3LUTFAH DOIRIN CAHATA OTHPEI, KOPFAYFa wibepinemi.

L] Ocu AYMBICTAFE YKCACTRIKTAD MIarHaT Gorein ecerrreMeiinl, 6ipak omaposH maMaiaH ThIC
KenTiri eHGeKTIH KyHALIITEIFEIHA #ali¢ ABTOPALIH FEUTEIMH JKYMEBICTEL 631 JKa3raHbIHA KATEICTH KYM3H
Tyaepaisl. Oceiral GaillaHEICTE] YKCACTHIKTAPAR MIEKTCY MAKCATRIHIA BYMEIC KAalHTa eHACYyTe
wibepinciy,

[ Enfexre anmikranran YKCACTRIKTAP KOCHIKCEI? JaHe mnarnarreid Oenrinepi bonsin capanaisl HEMece
MOTIHJIEp] KacakaHa OypManaHein muaarnar Oenrinepi sacepeutrad. Ochifad OalilaHBICTEL HYMBIC
Koprayra xidepinmeini.

Herizaeme:

Kyni Kaghedpa menzepyuici




Mporoxon
0 NPOBEPKE HA HATHYHE HEABTOPH3OBAHHLIX 3AHMCTBOBAHNIT (naaruaTa)

Asrop: Mypuimbait Hypear Kenkeynbl

CoasTop (ecin umeercs):

Twn padorsi: Jdunnomuas pabota

Hazsaune paborsi: Kep acTel anTenHa xyiienepin tanaay
Hayunuiii pykoBoautens: Cynrar Mapkcynisl
Koyppuumenr Mogodusn 1:3.1

Koagppuuwenr Monodusn 2: 0.7

Mnxponpobean:: |

3naxu w3 3apyrux andasuros: 23

Wurepsaant: 0

beawie 3naxu: 0

[ocae npopepkn Oryera MoaoGus Ouu10 caenano ciaeaylouiee 3aKi0eHe:

(%] 3anmcrBoRaiNs, BRIsBIEHHbIE B paboTe, IBAAETCH 3AKOHHLIM H HE ABAACTCA TUTArHaToM, YpOBeHE
non00us He npessilaerT AomycTHMoro npeaena. Takum ofpaszom pabora HE3aBUCHMA H IPHHUMAETCS.

[ 3aumcrBoBanme He ABASCTCA MIATHATOM, 1O TIPERLILICHO OPOTOBOE 3HAYCHHE YPOBHSA MONOGHS.
Takum oBpazom paboTa BO3BpaIAETCA Ha A0paboTKY.,

[ Buisnnens! 3auMcTBOBARMS ¥ UIATHAT KM NPeAHAMEPEHNEIE TOKCTOBBIC HCKAKEHHSA
(MaHHUITYIATIAK), KaK (PENOaracMsle MOMNbITKH YKPBITHS MIArHATa, KOTOPBIC AENAKT
padory npoTHeopedanieii Tpebopannsam npuiokenus 5 npukasa 595 MOH PK, 3akony 06 aBropekux H
cMexnbx npasax PK, a Taxoke KoCKCy 3THKH i npoueaypam. Takum oGpasoM paboTa He npHHUMACTCA.

0 OfocHopauue:

Hama 6/{ (Vbl’(« S (7

NPOSEPAIOUUN IKChepm

g M
0
N



