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AHJIATIIA

JIMTITOMIIBIK AKYMBICTBIH MaKCaThl OEJICEH I KeH KOJaKThl OCJICeH/ Il Teaeauaap
AHTEHHACBIH 3€PTTEY XKOHE TaMBITY OOJBIT TaObLUIAIbI.

3eprrey 00BEKTICI OenceHl KEeH >KOJAKThI OCJICeHIIl Telenuaap aHTCHHACHI
OOJIBIN TaOBLIAIBI.

Teneaumap anTeHHa Typaubl HETI3rl TYCIHIKTEp, OENCEHHl TeneauaapIIbIK
aHTCHHAJIapFa aHAIUTUKAIBIK IOy, TeJISANIap aHTCHHAJAPBIHBIH CHITATTaMalaphbl,
OesceH Al Teneauaap aHTeHHaIap bl KYypy MPUHITUII OepireH.

bencenni keH KOJMaKThI TeJEAUIAp aHTEHHACHIHBIH IMapaMeTpiiepi ecenTemNe/i.

AHHOTAIIUA

[enb qumioMHON pabOTHI KCCIIEIOBAHKUE U pa3pabOTKa aHTCHHBI.

OOBEKTOM HCCICIOBAHUS SBIISICTCS TCICBU3MOHHAS aKTHBHAS TCICBH3HMOHHAS
aHTCHHA.

[IpuBeeHbl OCHOBHBIC MOHSTUS MAarHUTHOW aHTCHHBI, AHATUTUYECKUN 0030p
akTUBHBIX 1B aHTeHH, XapakTepuCTUKU 1B aHTeHH, NPUHIUII TOCTPOCHUS aKTUBHBIX
TB anTeHH.

Cnenanbl pacyeThl TapaMETPOB MIMPOKOINOJOCHOU TB aHTEHHBI.

ANNOTATION

The purpose of the thesis is to study and develop an active broadband active TV
antenna.

The object of study is an active broadband active TV antenna.

Basic concepts of TV antennas, analytical review of active TV antennas,
characteristics of magnetic antennas, the principle of construction of active TV
antennas.

The parameters of the active broadband TV antenna are calculated.
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KIPICIIE

3epTTeyAiH MaKcaThl - OeJICeH Al KeH JKOJAaKThl Yl aHTEHHACHIH 3€pTTEY JKOHE
JAMBITY, OHBIH OaCThI apPTHIKIIBLIBIFBI - AJIEKTPIIIK KeAEPriiepre KapChl IMMYHHTET.

JKyMBICTBIH MiHAETI OENICEeHI KEeH >KOJIAKThl MAarHWTTIK aHTCHHAHBI Tajjaay,
OeJICeH Tl KeH JKOJaKThl MarHUTTIK aHTEHHAHBI 1CKE achIPy CXEeMaJlapbIH KYPY, COJaH
KeWiH XaOJbIKThl TaHAAy >KOHE O€JICeHJI MAarHuTTIK aHTEHHAJIapAbIH Heri3ri
napaMeTpJIepiH ecernTey apKblibl Oaragay OO TaObIIAIbI.

JKYMBICTBIH ~ ©3€KTLIIN MArHUTTIK aHTCHHAJapAblH TaOWFaTBhIH TYCIHY
MYMKIHIITT 0ap, ojap IIaFbiH eJmeMaepl MEeH KaObuiiay-Oepy KacheTTepiHe
OallIaHBICTBI KE3-KEJTeH cajiaja KeHIHeH KOJIaHbLIaabl. ByriHri TaHIa MarHUTTIK
aHTEHHAJAp PaJuo TOJKBIHIAPBIH KaObullayda, paauoHaBUTAIMSAAA KOHE ocipece
IIaFbIH KeJieMJIl Xabap TapaTy KaObULAAFbIIITapbiHAa MAaHBI3bI POJ aTKapaJbl.
CoHbIKTaH O€NCeH/ll KEeH >KOJAKThl MarHUTTIK aHTEHHAHBI KOJJAHY ©3€KTi OOJIbII
TaOBLIAIbI.



1 BeJsiceH1i KeH KOJAKTHI TeJeAUIAP AHTEHHACHIH TAJAAY
1.1 Tenenuaap aHTEeHHACBIHBIH Heri3ri TyciHikTepi

[Tatimanpl akmapaTThl KAMTHTBIH CHUTHAIABI TEHEPATOP apKbUIBI JKacayra
0omanpl. OHBIH KyaTblH KYIIEHTKIIITIH KOMETIMEH apTThIpyFa *KoHe Oacka TUIIIIre
alTapibIKTall KalIBIKTBIKKa Oepyre Oomanpl. CurHan Oepyal aHTEHHa Ky3ere
achIpajIbl.

AHTEHHA-AJICKTPOTENECANIAp TOJKBIHIBI KaObUIIAy >KOJBIHAAFBI Oenriiai Oip
JKUUTIKTE1 3JEKTPJIIK CUTHAJIFAa TYPJCHIIPY/l, COHJai-ak Oepy >KOJIBIHIAFbl Kepi
TYPJACHIIPY KY3€Te aChbIPaThlH KYPbLUIFHI.

AHTeHHanapAbIlH KemTereH Typiaepi O6ap. Onapnabl qu3aiiH OONBIHIIIA HEMeEce
OpeKeT MPUHIIMII OOMBIHIIA JXIKTEyTe 00Jabl, MbIcalibl. EXIHII jkaFmai1a dJeKTpIIiK
KOHE TeNeAuaap aHTeHHanap OesniHemi. bBipiHOIici 3nekTporeneauaap ©picTiH
AIEKTPIIIK KOMIIOHEHTIMEH OacKapbuiaabl (0y1an opi-OMO), aj eKiHIicl ColKeCiHIIe
Teneauaap.

OpicTiH Teneauaap KOMIIOHEHTIHE XKayar OepeTiH aHTeHHAJIAP/IbIH TYP1 IIaFbIH
eJieMAepl MEH KaObuigay-Oepy KacHeTTepiHe OailJlaHbICThl Ke3-KEITreH canajaa
KEHIHEeH KoJiJlaHblia Oactanpl. OnapiablH au3aiiHbl KoOlHECe oTe KaparabiM >KOHE
MBICAJIBI, JIOTapu(PMIIK aHTEHHATAPMEH CaJbICTBHIPFAHIA IIaFbIH eJImeMaepi Oap
Ty#peyii anTeHHa (koOiHece aBTO aHTEHHA PETIH/IE Mai/1aJaHbLUIa b ).

AHTEHHaNapAblH COHFBI TYpl TeleauAapibK Xabap TapaTylbl KamMTamachl3
€TETIH TYPFBIH YIJIepe KUl Ke3ece/Il.

Tenenunap aHTeHHANMApABIH OAacThl APTHIKIIBLIBIFBI-IJICKTPIIIK Keaepriiepre
Kapchl UMMyHUTET. COHFBl (aKT oJlapAbl DJEKTP CUTHAIJAPBIHBIH KOFaphl
KOHIIEHTpAIUSCHI 0ap Ke3-KeNreH Kajlajaap/ia KoJJgaHyFa MYMKIHIIK Oepei.

AliTa KeTy Kepek, paaunobailianbiC Mpolect paiuo TOJKbIHIAPBIH KOJIaHOai,
COHJIBIKTAH OJIAapAbIH COyJeJeHyl MEH KaObUIIaHYbIH KaMTaMachl3 €TEeTiH
KYpBUIFBLIAPCHI3 TyOereinai MyMmKkiH emec. byn ¢QyHKuMsuiapasl aHTEHHaap
OpBIHAANBI.

XKeHugeTiireH  paguoSIMHAHBIH ~ KYpPBUIBIMABIK — cxemackl  1.1-cyperre
KOPCETUIrEH.

Y Ve

AHTENHA ¥ ] AT A
$ngep Suaep
Kabeln-
= Taparepil" ST Aarmim fr—
Clr) Sih M) Cin

1.1 - cypert — Tapaty cri36acbl
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Kes-kenren paauo xxemnijie apAaiibiM JIEKTp Oepy KoHe KaObUIaay CTaHIUsIaphbl
0omanpl, OMapAbIH apachlHAAFrkl OalIaHBIC AIIEKTPOTENEAUAAp TOJIKBIHAAD apKbLIbI
KY3€re achIpbLIaIbl.

Baiinanbic, OBIOBICTBIK JKOHE TEIICBH3USIBIK Xabap TapaTylasl YHUBIMIACTHIPY
IPOLECIHAC PATUOTONKBIHAAPIBIH COYJIENEHYIH KOHE KaObUIIaHYbIH KamMTamachl3
ETETIH paauoKypaIaap KEHIHEH KOJIIaHbLIa IbI.

CxemaHbIH »3JEMEHTTEpl: paauo TapaTKbIII, TapaTKbIll aHTeHHa Quaepl,
TapaTKbIIl AHTEHHA, KAOBUIJAFbIII aHTEHHA, KAOBUIAAFbIINI aHTEHHA (UAEpl >KOHE
paano KaObLIIAFbIILL.

TapaTkpilll aHTEHHA-TAPATKBII IBIFAPATHIH JKOFAPHI KULTIKTI GUIEP apKbUIbI
OepuIreH SHEPTUSHBI AJIEKTPOTENeIUAap TOTKBIHIAPIbIH SHEPTUIChIHA TYPICHAIPETIH
oHe OepuIreH OarpITTa CoyJIeNeHy 11 KAMTaMachl3 €TE€TIH KYPBUIFHI.

KabObuimay  aHTeHHachl-OWJI  Kelmim  TYCeTiH 00C  3JeKTpoTeneauaap
TOJIKBIHJIAPABIH SHEPTHUACHIH PAIU0 KaOBUIAAFBIIIKA KIOEPUIETIH 3JEKTPOTENEeAUIap
TOJIKBIHJIAPABIH SHEPrUsiChIHA TYCIPETIH OHE TYPJICHIIPETIH KYpbUFbl. MyHnai
aHTeHHA DIEKTPOTEIeIuaap TOIKBIHAAPABI KaOblIIayFa KbI3MET ETe/I.

Ounep-Oyn 3JeKTp Ti30Eri >KOHE KOCAIKbl KypbUIFbLIap (cyperre. 1.1
KOPCETUIMETeH), OHBbIH KOMETIMEH paJUOKUUIIK CUTHAJBIHBIH SHEPIHSCHl PaIHO
TapaTKBIIITAaH AHTEHHAFa HEMECE aHTEHHAJIaH PaAuoKaObUIIAFbIIIKa Oepiiel.

Panno06aiiiaHbIC KeNiCiHIH AKYMBICBIH KapacThIpbIHbI3 (cyperT.1.1). XKibepinren
xabapramanbl kepceTeTiH Oacrankpl(6actankel) C (t) TeIEKOMMYHUKAIMS CUTHAJIBI
TapaTKBIIITHIH KipiciHe keiedi. TapaTkpimTa OHBIH S(t) paguMoOXXHUTIK CHTHAJIbIHA
aifHamysl kypeni. bynm curnan ¢dunmepaiH KeMeriMEH TapaTKbIl aHTEHHAra
xetkizineni. (1)

Taparymisl aHTEeHHA HIBIFAPATHIH PAIUO TOJKBIHIAPBIHBIH SHEPTHUICHIHBIH O1p
Oemiri KaOBUIAAFBIII AaHTCHHAFa >KETeNl »OHE OHJarbl oJci3 S(t) paauoKHULTIK
CUTHAJIBIH KO3IbIpanbl. bysl CuUTHANT KaOBUIMAFBINI aHTEHHAHBIH (QUACPI apKbLIbI
KaOBUIAAFBIIITHIH KipiclHe Oepiyielll, OHAa OHBI ©HAeYy koHe Oactankbl C(t)
TEJICKOMMYHUKAIIMSI CUTHAJIBIHBIH KOIIIPMECIH KaJIBINTACTBIPY Xypeni. dunepriepae
PAIUOXUUIIK CUTHAJJAPhl 3apsiATap MEH TOKTapMeH OaillaHbICThl OarbITTalIFaH
AIIEKTPOTENEANIAP TOJNKBIHAAP TYPiHAE Tapaiaabl. AMBIK KeHicTikTe CoyneneHreH
AIIEKTPOTENEANIAP TONKBIHAAP 00C OOIaabI-paAHOTOIKBIHAAD.

Ocpunaiiina, pagno0OaiyiaHbIC JKEJICIHIH TapaTy jKaFblHIa TapaTyllbl aHTEHHa
OailllaHbICKaH ~ DNEKTpoTeNeauaap  TOJKBIHAApABI  00C  dIEKTpOoTeNeauaap
TOJIKBIHJIApFa (PaauOTONKBIHAAPFa) TYPJACHAIpEal, al paauoOalaHbIC >KENiCiHIH
KaObLI/1ay KaFbIHA Kepl MPOIIeCC )KYpei: KaObuinay aHTEeHHACHI PaIU0 TOJKBIHIAPBIH
OaillaHbICKaH DJIEKTpPOTENeauAap TOJNKBIHAApFA TYPJCHIIpEdl, OJap paauo
KaObUIIaFBIIITHIH KipiciHe (uaep apKplIbl Oepiieni

Kazipri 3amanfbl pagumoOaiyaHbIC Kypasigapbl, COHBIH IMIHAE MOPTATHBTI
PATUOKUTIKTEPIIH KEH JUara30HbIHAA KYMBIC 1CTEH I, COHABIKTAH KaObLIJaHFaH
nuanaszongapra 6eny (DKMV, KV, VHF, DMV 3xone 1.0.) 6apraH callblH IIapTThI
oona Oactaapl. OchlFaH OalIaHBICTBI KEH YOJIAKTHI JKOHE YJbTpa KEH IKOJIAKTHI
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aHTEHHaJapFa UIYFbUI KQXKETTUTIK TYBIHAA/IbI, OJIap aKbLIFa KOHBIM/bI ©JIIIeMICPMEH
YKYMBIC JKALTITIH/IE )KETKUTIKTI KYIIEHTY/ 11 KAMTaMachl3 €Te aja/ibl.

lerenaik pamnobOaiilaHbIC OHAIPYIIUIEPIHIH apachlHIa KEH JKOJAKTHI
AHTeHHanmapabl nambitTyna eH yikeH kerictikrepre TRIVAL ANTENE (Cnosenus),
HARRIS (AKI), Hascall-Denke (AKII), Shakespeare (AKI), RACAL
ANTENNAS LTD (¥asioputanus), COJOT (Ounnsanus), COMROD (Hoperwsi)
KOJI JKeTKi3l. AiiTa KEeTy KepeK, OHAIpyIIiiep, COHIaii-aK OChIHIall aHTEHHAIAp IbIH
MOJIEIbACP1 KOOCHII KeJeIl )KOHE TEXHUKAJIBIK CUIaTTaMasap KeTULIipuIyae.

DnekTpiaik mapaMmerpriep OOWbIHINA, aTanm aWTKAHAA aHTEHHANAPJBIH >KYMbIC
KUUTIKTEPIHIH  JKOJIaKTapblHAa OaillaHbIC  KypajdapblHBIH  CHIIaTTaMallapblHa
OaitaHbICTBI KelOip "HopManap" KanmbinTacTbl. COHBIMEH, Ka3ipri 3aMaHFbl KociOu
MOPTATUBTI paIMOCTAHIMIAPABIH HeT13r1 6emiri 30-512 MI'm skuiaik Auana3oHbIHA
KYMBIC 1CTEH/II.

CoHbIMEH KaTap, OapiblK KOPCETUITeH Juana3oHja >KYMBIC ICTEUTIH
aHTCHHAJIAPJBIH CHUIIaTTaMajapbl Oip aHTCHHAHBIH Tap KOJIAKTHl aHTCHHAIApFa TOH
Ommem-naiiia KaTbIHACKI 0OJIATHIH JACHTeUre KeTKkeH KoK. COHABIKTAH OHIPYIILIED
OIETTE OPTYPJIi eJeM iepl 0ap aHTEHHAJAP JKEJIICIH HIbIFApabl )KOHE COMKECIHIIIE o
Typii naiga okeneni. XKorapbiga alThlIFaHAapIbl pacTay YIIiH, KOFapblja aTajraH
OapJsblK  pupmanapAblH MOJEIBACP KaTapblHAA Tap S>KUUIK JUana3oHaapbl Oap
aHTEHHaJIap Oap, ojap Kasip/iH e31H/e KAJIbIIITaCKaH.

by anerre 30-108 xone 100-512 MI'. OpuHe, Tap KOJIAKTHI MOJEIBAEP KEH
YKOJIAKThI MOJICJIbJIEPMEH CAJIBICThIPFaH/Ia KaKChl AIEKTPIIIK apaMeTpiepre ue.

OHBIH KYpaMbIHIAFbl KapananbiM TeJeIuap aHTCHHA:

- 93€K;

- HHIYKTOP;

- KaTyIIIKa JKaKTayhl.

Pamka e3ekxke KoWbUIaibl HHAYKTOP paMKara Opayiajbl.

MyHnaii aHTeHHaHBIH ©3erl Tejaeauaap marepuanaad sxacanraH. KeOinece
YKaKChI Telienuiap Kacuerrepi 6ap GpepputreH, ojaap TOMEHAE TAIKbUIAHA/IBI.

Opam MBIC CHSAKTBI OTKI3TIII MaTepUallaH >KacaliFaH, ajl jKaKTay, KepiciHIIe,
KaTylIKajgap MEH ©3€KTep/liH OYPbUIBICTAPBIHBIH KaXeTci3 OaiJlaHbICTapbIH
OoJIIbIpMay YIIIH OKIIAyJIaFbIll MaTepUalIaH *KacajraH.

[l MoHIHAE, TENIEAUIAP aHTEHHA — OYJI 9JIETTET1 APOCCEIIb, OJ1 9pOip 9yeCKOM
pajuora HeMece TIITI dJIeKTPOHMKaFa )KaHaMa KaThIChI 0ap ajaMra TaHBIC.

1.2 Bescenni Tejiequaap AaHTEHHAJAPHIHA AHAJIUTHKAJIBIK IOy

PammorexHukanarel  OeficeHAl aHTEHHaAJAp OJETT€ AaHTEHHAHBl  JKOHE
CUTHAJIIApJbl KYIICUTYIIH, TYPJACHAIPYIIH HEMece TeHepalusiayablH OeJCeH/ Il
AJIIEMEHTTEPIH OIPIKTIPETIH KYPBUIFbLIAP Jen aranaibl. MyHAail KypbUIFbUIApAbIH
OipikTipiireH ¢GyHKUMAIapbl (paguo TOJKBIHAAPHIH KaObUIAay Hemece Oepy KoHe
aHTEHHaFra €HI13UINeH CUTHAIap/bl KYILEHTY, TYpJEHAIpY HEMece reHepanusuiay) AD
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(6encenai 2yeMeHT)) GYHKIIMOHANIBI TYPJIE asKTaliFaH OlpKaTtap TYWIHAEP/Il 9/IeTTer1
CEepHSUTBIK KOCY apKbUIBl KYy3ere achIphUIMalbl, Oipak »dJEKTpaiK OipTyTac
KYPBUIFBIMEH ~KamMTaMmachl3 eTiiemi. KypbUIFBIHBIH WHTETPANIBIK  CHUIIAThIHA
OaitmanbicTel AA (OerceHl aHTeHHA) MACCHUBTI JKOHE OenceHal Oemikrepre Oeiry
MYMKiH eMec. byi, mbicanbl, au (KYIIEHTKIII aHTeHHA) aHTEHHara (ajablH aja)
KYIICUTKIIIKE KOChUIFaH aHTEHHA/1aH aHTEHHAHBIH [IBIFBICHI MEH KYIIEHTKIIITIH Kipicl
Tapary SJKETICIHIH TOJKBIHIBIK KEIepriCiHe ColKec KeJeTiH >XOHE Ke3-KelreH
V3BIHJIBIKTaFbl TapaTy JKeJCiHEe KOChUIATBIH Ke3le epekiieneHeni. AA Oip OJok
TYpiHZE OpbIHAaNa bl XKarmbl, Oy CHI3BIKTHIK EMEC XKOHE 03apa eMeC KYPhUIFbI.

AHTeHHa MeH AD HHTerpaluschl aHTEHHANAPJbIH OJIIeMACpPIH a3alTyra,
ANEKTPJIIK KbICKA aHTCHHAJapJbIH OTKI3y KaOlIeTTUIIrH KeHEeUTyre, KaObuimay
KYHMeNepiHIH Ce3IMTaJIBIFBIH  JKaKcapTyFa (Tapary KyHelepiHiH THIMJLIIT),
AHTEHHaNapAbl JJIEKTPOHJIBI KailiTa KypyAbl >Ky3ere acwipyra (MbICalibl, OAaFbIT
TUarpaMMallapblH 0acKapy), CHMMETPHSUTBI aHTCHHAHBI CUMMETPHSIIBI eMeC Tapary
KENICIHE  KOCY  Ke3lHA€ THUIMIl CHUMMETpHsUIayFa, paauo  JKyHeJepiHiH
ANEKTPOTENEANIAp YUIIECIMAUIIIH JKakcapTyFa MYMKIHAIK Oepenl. Kemnreren
xarmaimapaa AA Oip yakpITTa OipHelle apThIKIMIBUIBIKTApbl JKY3€re achlpyra
MYMKIHJIK Oepesi, an maija, Mbicayibl, AA enmemMaepiHae, dJICKTPIIK OHIMIUTIKTI
(eTKI3y KaOUIETTLIIT1, Ce3IMTANIBIK JK9HE T.0.) caKTail OTHIPBIN HEMECE TIMTI XKaKcapTa
OTBIPBIII, MACCUBTI aHAJIOTTAPMEH CaJIbICTBIPFaH/1a OlpHEIe OHJAFaHFa )KETYl MYMKIH.
AA apTHIKIIBUIBIKTAPHI O13]11H €JI]Ie KOHE IIeTeN e aHTEHHA TEXHUKACBIHBIH OCHI )KaHa
OarbITBIHBIH KAPKBIHIbI JAMYbIHA OKEJI/IL.

En angpiMen, "MeHITIKTI aHTeHHaMeH" MHTeTrpanmsuianFad AD (Kem MOJIIOCTI)
CO3/IH KaTaH MarblHachlHIA OeyiceHai OoiMaybl MYMKiH, SIFHU.CBIPTKBI KO3JI€H
SHEPrUusHbl TYThIHY. Mpbicanbl, the AK (aHTeHHa NETEKTOpBI) MUOATAP KyaT KO3iH
KakeT erneyl MyMmKiH. COHIBIKTaH TEXHHUKAIBIK oJeOueTTeple KEH TapajraH
"OenceHl aHTeHHA" TepMUHIH a1mi Ae eH JKanmel gen canayra 6oaMaiinbl. EH sxambl
TEPMHH "MHTErPAJIAbl aHTEHHA" JE€N TaHbUIYbl KepeK. Erep mHTerpainpl aHTeHHaAa
"aHTEHHAHBbIH ©31MEH" WHTErpajJlaHaThlH KOIl TMOJC OejlceHal Oosica, SFHMU.
DHEPTUSHBI TYTHIHATBIH KYPBUIFBI AA JIeTT aTalybl Kepek.

WNurterpanael  (Oencenal aHTeHHalapAa) '"HaKTbl aHTEHHA" Jen  pajauo
TOJKBIHJAPBIH KaObUIIAY/ Ikl HEeMece (3KOHE) CoyJieNIeHy Al TIKeIel KaMTaMachl3 €TETIH
KYPBUIFBIHBIH O6J1ir TyciHuie 1. JKanmb anFania, aHTeHHAHbBIH ©31 UHTEeTpajaHaThIH
KOIl TOJIOCTIH OOJIKTepiH KaMTybl MYMKIH €KEHIH €CTe YCTaFraH XOH (MBbICAJbI,
TePMUHAIAAP MEH TPAH3UCTOPJBIH KOPIYChI), aj AaHTCHHAJarbl TOKTApJbIH
(kepHEYNEpAiH) Tapajybl HMHTETPANJAHATHIH KON TOJIOCTIH KAaCHUETTEpIMEH [ie
aHBIKTATYbl MyMKiH. [laccuBTi OemikTiH AA-maH oneOueTTe Ke3IeCeTiH MapTTh
OKIIayJiay/lbl aHTEHHAHBIH ©31 MeH AA SJIEKTPOHABl CXEMAaChIHBIH Oip Oeirin
Oenriney ymiH KoimaHyra Oosanel. TyTactail anraHna, MHTETpaIbl aHTEHHA-OVII
PaIOTONKBIHAAPIBI KAaObLIAAyIbl HeMece (JKOHE) COyJeseHYAl JKY3ere achlpaThiH
YKOHE MHTETPpAllsIIaHFaH KOTI IMOJTI0CTI KAMTHUTBIH KYPBUIFHI.

AHTeHHanap MeH AD MHTErpalusIChIHBIH HET13T1 MIHAETI-0enruii 0ip MaKcaTka

KETY YILIH OJIapAbIH apachlHJaFbl OHTAMIBI OalmaHbICTapAbl KaMTaMachl3 eTy. OcChI
12



TYpFBIJIaH anFanaa, AA, O1p KaparaHja, aHTEHHAHbBIH PaJIMOKAOBLIIAFbIIITHIH O1p1HIII
KackaapIMeH OypblHHaH Oenrimi OaiymaHbichl Oonbin KepiHenl. MyHpail Tunreri
KYpbUIFbLIApFa TiMTi a.c. [IOMOBTHIH AMEeKTpoTEeNeuAap TOJKBIHAAPHIH KaObLIAayFa
apHaJFaH KYpbUIFBI Kipei.

30-111b1 JKbUTIAPHI aHTEHHATIAp MeH AD MHTETPaIUsICH Typaibl alThUIAbI, OlpaK
paniuOTEeXHUKAHBIH JaMy JEHreill OHBI JKy3ere acblpyFa MYMKIHAIK OepMmeni.
bonamakra aHTeHHamap MeH KaOBUIAAFBINI >KOHE TapaTKbIl KYPBUIFBLIAPIBIH
KYLIEHTKIII KacKaaTapblH 0eJiek xko0asay >koibl Tanaaaabl. COHFbI OHXKBUIIBIKTAp1a
3epTTEyIIUIEp aHTEHHajgap MeH ue (KYMIEUTKIII 3JIEMEHT) TEXHOJIOTHICHIHBIH
JaMyblHa OaiJIaHBICTBI KOFapbl ICHTeHIerT HHTErpalusl uaesaapblHa KalTa opaiibl.
ATFaIIKpl SKCIIEPUMEHTTEP "aHTEHHAHBIH 631" XKOHE OHBIMEH OipiKTipuIreH AD-HbI
MakcaTThl Typae Oipiecinm >ko0ajlay aHTEHHAJApJAbIH eOJIIeMJIepiHe, OTKI3Y
KaOLIeTTUIIrHEe >KOHEe Oacka Ja cumarramajapra KeITereH MIeKTeYJIepal aJlbIi
TaCTAUTBIHBIH KOPCETTI, SFHU aHTCHHajIap MeH AD-JapiAblH Tapalybl MEH Oejek
J3aiiH Ke31H]Ie Maiiia 00IaThIH )KOHE CO3C13 00IaThIH IIEKTEYIIep.

[TaccuBTI aHTEHHAJIap MEH TPAHCHUBEP KACKaJATapbIHBIH Tajlfay oJiCTEpl MEH
Ka3ipri TeopusicblH AA VIIIH JI¢ KoJijgaHyra Oojazipl, Oipak KemTereH Talijay
HOTIDKENIEpl, COHJAa-aK Heri3ri yfbIMJAp MEH TEPMHUHJIEpP camajibl TYpAe
epekmieneHeil. Mpicanbl, erep MacCHBTI aHTEHHANIApP TEXHUKACHIHJA "PE30HAHCTHIK
©JIIIIEM/IET1 aHTEHHA" CUSKTBI KJIACCUKAJIBIK YFBIM O0Jica, OoHAa AA TeXHUKAChIHAA Oy
AA yreiMBl Oy YFBIMHBIH 0Oacka MarblHacel Oap. AA  TEXHHKACHIH/IAFbI
"pe30HaHCTHIK" JKOHE '"PE30HAHCTHIK emec" TepMHUHAEpPI TMACCUBTI aHTEHHA
TEXHUKACHIMEH CaJbICThIpFaHaa 0Oacka yFbIMAapFa cuUITeMe Kacay  YIIiH
KoJilaHbu1aibl. COHBIMEH, pE30HAaHCTHIK AY genm "HakThl aHTeHHA" MeH YO
apacbIHIaFbl Kelicy (KyaT OoMbIHIIA, 11y KO3 duiineHTi O0NbIHIIA), a1 Pe30HAHCTHIK
eMec ay Jen TyCiHUIedl, oHaa YD KipiciHAe KepHeyl Oeiy >KUUIIKTepPIHIH KeH
JMana30HbIHAA TYPAKTHI )KY3€re achbIpbLIaIbI.

Bencenal anTeHHAIApIbIH KIKTEIYI.

AA KypbUIBIMIAPBIHBIH HYCKanapsl 1.1-cyperTe kepceTinren AA A KypbUIFbIFa
€K1, YIII HeMece TOPT TEPMUHAIIBI cxeMa OoibIHIIa O1piKTipUTyl MyMKiH. Koc nmomtocti
cxema OOMBIHIIIA KOCY, MBICAJIbI, TUOATAP/Ibl HEMECE TYPIACHIIPTITEPl, O0C KYIKa
KOCBUIFaH X a PeakTUBTUIITIH TYPIACHAIPETIH TEPIC KAPChUIBIKTHI MalijanaHy Ke31H e
OpbIH anajnel (cypeT. 2.1, a) aHTEHHAHBIH ©31HE KOCBUIFaH KYII MOJIOCTEPAET] Tepic
keneprigeri momtoctep. CypeTTe KOPCETUIreH €H KOIll TapajifaH KypbuibiM. 2.1, 0.
OnwpiH Herizinge AY MemmiepiH endyip asaity, KaObuimay KyHenepiHiH
CE3IMTAIIIBIFBIH APTTHIPY JKOHE T. 0. )KY3€Tre aChIPbUIIHI.

AA xnaccupukanmschl (PYHKITMOHAIIBIK MaKCaThl, KYPBUIBIMIBIK Oenriiepi
YKOHE MHTETPAIUSHBIH MaKCAaTThl MAaKCaThl OOWBIHINA KY3E€re achIpbUIabl (IIaFbIH
rabapuTTi, KeH >KOJAKThI, 0ACKAPBUIATHIH OAFBIT AHAarpaMMachl koHE T.0.). AA-HBIH
(GYHKUIMOHAIIBIK MakKcaTbl MEH KYPBUIBIMIBIK Oenriiepi OOWbIHIIA KIKTENIyl YIKEeH
KBI3BIFYIITBUIBIK TYIBIPAJIbI.
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1.1 - cyper — besncenni aHTeHHAHBIH KYPBLIBIMbBI

OyHKIMOHANIBI MakcaThl OoWbiHIIA AA ym Typre Oemineni (cyper. 2.2):
KaObLIay, Oepy koHe KaObuigay-Oepy. bencenai  KaObLIgarbllI-TapaTKbIII
AHTEHHaJIap/Ibl aJFAIIKbI €Kl TUMITETT AA Heri3iHe kacayra 00abl.

AHTEHHa
AKTUBTI AKTUBTI AKTUBTI
Tapaty e 0% Kabbligay
aHTeHHacsbl Tapary aHTeHHac
aHTeHHaCH/\
AHTEeHHa- AHTEHHa — AHTEeHHa- AHTEHHa- AHTEeHHa-
reHepartop KyaT KYLUENTKI OETEKTOop TYpAeHaipr
bI(AT) KYLUENTKiL L bI(A) iw (AM)

1.2 - cyper — bencenai aHTeHHAIAPABIH KIKTEIY1

bencenni Ttapatkeimn antenHanap AG (aHTeHHa TeHeparopbl) skoHe AUM
(arTeHHa KymenTKim) 6omein 6emineni. AG — na reneparus xxoHe coyneneny, AUM-
Na-KYpbUIFbIFA aBTOHOMJIBI TeHEepaTopAaH (TapaTKBIIITaH) KEJIETIH CUTHAIIBIH
KyaTbIH KYIIEHTY JKOHE COyJIeTICHY JKy3ere achlpbuiaabl. Taparymibl A A-HbIH OeTceH i
OeJIiri CUrHaj >KUUIITH KeOEHTy KacKaaTapblH KAMTYbl MYMKIH.
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bencenai kaObu1marbiln aHTEHHANAp au (KYIICWTKIiII aHTeHHa), ad (AeTexkTop
aHTeHHa) *koHe AP (Typnenmiprim anTeHHa) OOJbII OesiHenl. PaaroTonKeHIapABI
KaOpUTgayqaH Oacka, MYHJall aHTEHHAlap COMKEeCIHINEe KYMICHTYAl, CHUTHAJIIbI
aHBIKTAy/bl, CUTHANl JKUUITIH TYpJeHAIpyAl >ky3ere aceipaasl. All kKypambinia
apallaCTRIPFBINI TI€H TETePOAWH Jie, TETepOoAWH nepOec OonFaH Ke3[e FaHa
apaJacTBIPFBINI O0TYbl MYMKIH.

A A-HBIH KYPBUIBIMIBIK Oenriiepi O0HBIHINA KIKTETyl CypeTTe KopceTiiareH. 2.1
YKOHE JKaJIbl TYpJle >KOoFapbia KapacTeipbUiabl. OHbl AA-Fa MHTETpalus I9pexeci
TYPFBICBIHAH TOJIBIKTBIpFaH >keH. LlIpIFapbuiran skoHe eHT13UIreH (KipiKTipiareH) AA
0ap AA Oemyre Oomanpl. EHrizinreH AA-HBI OChIHAAM aHTCHHAHBIH TOKTApPHI
(xepueynepi) AE kacueTTepiMeH aHBIKTAJIaThIH KYPBUIBIM PETIHJIE YChIHYFa 00JIabl.

[errapeuiran AA-Fa aHTEHHAHBIH aJlJIbIH-ajla (AHTEHHAJBIK) KYIICUTKIIIIECH
KCHIHEeH TaHbIMaJl KOMOMHAITMSACHIH JKaTKbI3yFa OOJMaibl, OMTKEHI OYJI Karmaiiga
AA-ra TOH wuHTerpanus nOpuHiumni eHriziiMeiai. [IeHbIHAQ Aa, KOMOUHAIMsAIA
aHTEeHHA MEH aJIJIbIH aja KYLIEHTKINI OJap/ibl KOCAaThIH TapaTy >KeJiCiHiH (puaepiH)
TOJIKBIHJIBIK KeJIepriciHe epOec colkec KemeAl )KOHE aj/IblH ala KYIIEHTKIIITI KOCyFa
OoJtampl COHJBIKTAH aHTEHHaJaH K3 KeJNTeH KaIIbIKThIKTa (MIHAETTI eMec TIKesen
aHTEHHAHBIH apThIHAA) >KOHE OJIAPAbIH Tapajdybl HETI31HEH aHTEHHa-aJJblH aJia
KYLIEHTKII KOMOMHAIMACHIHBIH >KYMBICBIH Oy30aiinbl. Anaiaa, MyHAall KYpbUIFbI
KOHCTPYKTHUBTI TypZie Oip OJIOKIEH OpBIHAAIFaH Kafjaaiia, OHbIH MHapamMeTpiiepiH
aHBIKTay Ke3iH1e AA TEXHUKACBIHBIH 9JIICTEPIH KOJJIAHY CO3CI3.

AY xnaccudukanusicel cyperte kepceTiires. 2.3. Onap Ka3ipri yakbITTa €H Kol
tapanrad AA Typi. AA 3eprreymiiepi MeH O3ipieymIiiepiHiy Kemuimiri AY
TEXHUKAChIMEH aifHambIicajpl. byn aHTeHHamap MEH KYHISHTKImTep  YIIiH
WHTETPaIlUSHBIH apTHIKIIBUIBIKTAPBI dcipece THIM/I1 00JIaThIH/IbIFbIHA OaiIaHBICTHI.

JIB, CB, KB xone iminapa VHF nuanmazongapbiaga HHTETpaUSHBIH MaKCaThI,
OlIETTe, AHTCHHAJIAPJbIH KOJEeMIH a3zalTy >koHe KeH (OipHelie oOKTaBa) OTKi3y
KaOUIETTUIINH KamMTaMachl3 €Ty OoJibill TaObulaabl. bysl MakcaTKa aHTEHHAHBIH ©3
CHIMBIMIBIIBIFBIHAH XKOHE UE KIPICIHIH TOMEH ChIMBIM/IBUIBIFBIHAH T1ali1a 00JIaThIH KEH
YKOJIAKThl KEpHEY OOMTIIITI KYpY YILUIH KOFapbl OOMbI UE€ KIPICIMEH (MBICAJbI, OpIC
TpaH3ucTOpbI) HAKTHI aHTEHHAHBI OIPIKTIPY apKbUIbl KOJ XKeTKi3lienl. Y I-HiH AY-ra
OCBIHJAll UHTErPALMSICHI KE3IHAE OJ1 OHTAWUIIBI PEXKUM/IE )KYMBIC 1cTeMeil (KyIenTy
OolibIHIIA, Ty cuIaTTamanapbl 0oiibiHIIa). JKUUTIKTIH )KOFapbUIaybIMEH PE30HAHCTHIK
emec AY ChIPTKbI KEHICTIKTIH IIybl a3 OOJIFaH Ke3/e, COH/ali-aK KeH >KOJaKThl 0oy
KUUTITTHIH JKOFaphl JIMAMa30HbIH/IA KY3€Te achIpyaarbl KUBIHABIKTApFa OalIaHbICThI
OHTAMJIBI €MeC COWKECTIKKEe OalIaHbICThI PE30HAHCTHIK AY-MEH CallbICThIpFaH/Ia
THiMC13. Pe30HAHCTBHIK au-ga KaObuimay >KyHECIHIEeri CUTHAJ/IIYABIH MaKCHMAaJIbI
KAaThIHACKIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIIH ue-71 ©31HIH aHTeHHAChIMEH OHTAMIIbI YIJIECTIPY
KY3€ere achIpbUIAIbI.
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AHTEHHa-HYLENTHIWTED

/\

[IHHIe KyIIeATkIn TpHOopE CrpTKE H‘:’Tﬂﬂﬂfﬂm
Gap AK npuboper bap AK
L 4 % '_'ﬂ'

‘ PezonancTek emec AK PesomancTar AK

1.3 - cyper — Kikrenyi

OJIeTTe PpPE30HAHCTHIK JaMuTteiH MV, DMV  xone imiHapa MV
JMana3oHIapbIHa, J/IETTe, AHTCHHAHBIH HAKThI MOJIIIEPIH alTapJIbIKTal a3aiTyIbIH
KQKETI KOK, aJl MHTErPalUSHBIH MaKcaThl KaObUIay >KyHelepiHiH Ce31MTasIbIFbIH
KakcapTy OOJIBI TaObLIAIbI.

Au eTkizy KaOUIeTTUIIrT OJapJblH MacCUBTI aHAJOTTapbIHbIH  OTKI3Y
KAOUIETTLIIrHEH e19yip KeH O0JIybl MYMKIH.

MA-HbI x00as1ay KoHe MA-/1aH KeJIEeTIH CUTHAAAp bl KYIIEHTY MacesenepiHe
KeJIETiH OoJicak, ojap Oipkartap mapamMeTpiiepMeH ThIFbI3 OaiyiaHbICThI. BipiHmTigeH,
OyJ1 aHTeHHaHbIH O€JICeH/I1 OMIKTINMEH oHe KYLIEHTKIIITIH IIYbIMEH aHbIKTaJIaThIH
HaKThl ce3iMTaablK. ExiHmigeH, 0y MA xoHe KYIEHTKIII apKbUTbl KAJIbIITacaThIH
AXX. YmiHmriaeH, OyJ1 JMHAMUKAIBIK JAama30H, OUTKeH! KYIIEUTKIIITIH ChI3BIKTHIK
emec OypmanaHybl KIpIC CHTHAJIBIHBIH JCHICHIHE, SFHM TIACCHUBTI aHTCHHAHBIH
OeniceH 1l OMIKTIriHE XKoHE T. 0. OAMIAHBICTHI.

Conppiktan naccuBTi MA MeH MA curHai KyMEWTKIIITIHIH TIpKeCiMi OOJIBIM
TaOBUIATHIH KYPBUIFBI opi Kapail OipTyTac peTiHIe KapacThIpbUIaIbl KoHE OeceH i
TeJenIap aHTEHHA JICTI aTajabl.

bencenni Tenenunap aHTEHHAHBIH XKaMbIJIAHFAH 1Ty CXEMaChl

[y cumarramanapblH Oaranay *oHE Taljay YIUIH Ti30€KTep TEOpPUSCHIHBIH
ToxkipuOecinae 1y kod3hUIMeHTI YFIMbI KeH Tapaijbl. JlereHMeH, Taza peaKkTUBTI
CUTHaJ K31 0ap KypbUIFbLIAp JKaFgalbIHAa 11y K03(hdUITMEHTI MaFbIHACKI KOK €KEH1
oenruti. Ockiran OaiinanbicThl, AMA-aFrbl Tybl Tajaay YIIiH CUTHAJ KO31HIH 11IKi
KEJIEPTiCiHIH CUTIaThIHA TOYEJ/Il €MeC CUTHAJI/ITy KaTbIHACHIH Taii1ajlaHy KepeK.

XKanneutanran ama 1y cxemacsl cyperre kepceruired. 1.1, a, mynaarer Cl
xoHe C2-tyzety konaeHcatopiapsl; ZG-MA-ubeiH imki keneprici; EH-MA-ra
oarprTTasiFan DKK e sxoHe 111 - 11y yKoHE YKaJIbl KOPPEISIITUSIIBIK KEPHEY MEH TOK
ke3nepl. JKuimikrep yIIiH TpaH3UCTOPIBIH ImiekapanbiK xkuimiri, AMA Illy Tiz6eri
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YKOHE OHBIH Ty CUTIaTTaMallapbIH Tajl/iay, erep Ci3 CypeTTeri TOK MeH KepHEey Ko3/IepiH
€CeNTEeCeH13, alTapIbIKTal KeHUTIETUTyl MyMKiH. 3.1 jkoHe KoppensuusianOaraH.

biz T]/] aHTeHHaHBIH >XaJMbUIAHFAH CXEMAChIH CypeTTe KOPCETUITeH Typre
kentipemis. 3.1, 6 [5]. Mynna

1 ]
ey —] — | L+ ——
, pC, . pC, pC,
'y = , Z' = =
V4 +L+ : z +L+L
I pC, pC, : pC, pGC, (1.1)

CoHFBI OpHEKTEPre CYMEeHE OTHIPHITT MOYJIbIEP YIIiH jka3yra Oonajel € rate H

xoHe Z R:
Sy
- 3

] —
le'u| = - . 2
o 1 W, — M,
—_— + —_— + ]
w5 Q3 5

5 2 9
O ®; 1

i | - I' + | _"'_r
" o Qp

|Z’[-|=|Z[-| - - =,
o 1 [ml‘ —®° ]_
——+ —+1
w; Q3 3
(1.2)

r” =1/ (LaCy);
" =1/ (LaCa);
Q,=w,L,/R;
Q> =wmL,/R;

MYH/Ia Zr =R+ joly; (1.3)

LA >xone R-MA imki keepriciHiH HHIyKTUBTI )KoHE O€JICEeH /11 KOMITOHEHTTEPI.
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1.4 - cypet — TynHyCKaHBIH 3KBUBAJICHTTI LTy CXEMAcHI (a) )KoHe
TypaeHaipiires (0) AMA

CurHan Ke31He KEeJNTIPUITeH 11y KepHeyi

Uy = /€ + 1y, ZII'|_ :
(1.4)
aJl CUTHAJ KepHEYIHIH 11y KepHEylHEe KaThIHACKI (CUTHAJI / 1Ty KAaThIHACHI)
B= €'k
Ve + i3z f
(1.5)

Curnan/mry KaTblHAChIH Makcumuzanusiiay (3.4) AMA napameTpiepiHiH THICTI
TaHJIaybIMEH KamMTamachl3 eTijieai. AMA KypbUIBICBIHBIH Kelleci HyCKanapbl MYMKIH:
PE30HAHCTBIK €MeC, JQUEKTI PE30HAHCIIEH, Mapajuieib PE30HAHCIEH YOHE JOMEKTI
YKOHE Mapalijiesib pe30HAHCTAPbIH TipKeCIMIMEH [5].

Panno kaObuimayablH HaKThl Mpoliect oSiAeKaiaa Kypaeiai — Oyl paauo
KaObUIIaFbIILITHIH AJIABIHA 9PTYPJIl LIBIFY TErl 0ap KeAeprijep *araalblHAa MMai1abl
paauo CUTHaJBIH 06JTy MIHAETI TYpFaHbIHA OAMIaHBICTHI.

TapaTkplll aHTEHHa MIBIFAPATHIH PAAUOTOIKBIHIAPABIH OapiblK ACpIiK
HHEPrUACHl OJ1 TapaJlaThIH OpTara, COHAAN-aK opTYpJil KeIepriiep MeH Keaepruiepre
cigeni. KaObuinarpiln aHTEHHA KOpILAFaH OpTaJaH TapaTyllbl aHTEHHA IIbIFapaThiH
SHEPTUSHBIH 6T¢ a3 OOJITiH aJlajIbl.

JlerenMeH, yphIC )KOOaTaHFaH Pajuo KETICIHIEC aHTCHHA KaObUIIaFaH SHEPT s
KaObuiiay KypbUTFBICBIHBIH Caalibl JKYMBIC 1CTEY1 YIIIiH KeTKUTIKTI ([4]). AHTCHHAHBI
Tanjnay Ke3iHJe OHBIH COyJeJIeHy OpICiH cumarray YIIiH KeOiHece cdepaibik
KOOpJIMHATTAp KyHeci Konmanbuiaasl (cypet. 1.2) ([6]) xoHe bIHFaIBI OOJFaH Ke3/1e
— XYZ nexapTThIK xyiheciHe OailanraH.

CddepanbIk xylieneri HYKTeHIH OpHBI YIII CAHMEH aHbIKTana bl -paanyc-Bektop
I} - OyphIIITap MEH OYpBILLITAP.
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1.5 - cyper - Cepanbik KoopAuHATTAp Kyieci

1.5 — cyperTe epiKTi HyKTE€HIH KOOpUHATAIBIK aHBIKTAMAaChl KOPCETUIreH A. eKi
KOOpJIMHATAJBIK >KYWEHIH JI€ LEeHTpl opTak-HYKTe 0. Pammyc-Bektop R A xone O
HYKTEJIEpIH KOCaJbl, ajl 3€HUTTIK OYphIll 3 koHe P ocl apachlHIarbl OyphIIINEeH
aHBIKTaNa/1bl. BYpBIITHIH IIaMachl K OC1 MEH OCHI IPOEKIIUS apaChIHAAFbl OYPHIIIIIECH
AHBIKTAJIA]IbI.

Chepanbik koopauHaTanap sxyuecinaeri E sxone marnutr epici H asnektp
epiciHiH KepHey BekTopJiapsl RO Oiprik opranapeina, 0-re sxoHe 0-Te il MpOoeKIusIMeH
oepineni. Mbicasbl, € BEKTOPBI KeJleCiien xKa3blia bl

E =10 Er+ ¢0 E$ + @0 Eo (1.6)

CUMMETpUSIIBIK BUOPATOPBI TaNJay Ke31HJE OHBbI Z OCl OOMBIMEH OarbITTay
olieTTeriel, cojgaH kKediH R > > auana3oHbIHIAFbl CAyJIeJeHy oepicl TeK ekl
MPOEKIUSMEH CUIIATTaIabl:

E =¢0 E¢; H= 0 Hop (1.7)

R >> mapTTaps! opbIHIaaTHIH KEHICTIK aiiMarbl TOJIKBIH allMaFrbl 1€ aTaia bl
[5].

AHTEHHAJapAbIH TEXHUKAJIBIK CHIaTTaMalapblHa KOWBUIATBIH — TaJlarTap
paguoXXYHEeHIH MaKcaTbhlHAH, OpHANACTBIPY IMapTTapblHAH, JXYMBIC PEKUMIHEH,
pyKcaT €TUITeH IIbIFBIHAPJAH KoHE T.0. KaKETTI OaFbITTalFaH KacHUETTEP/IiH,
DHEPIUSHbIH, JKUUIIKTIH, KeIeprire TO3IMAUTIKTIH >XOHE aHTEHHAJapIblH Oacka
cUTNIaTTaMaJapbIHBIH OPBIHAATYBl KOOIHECE TOJIKBIHIAPABIH >KYMBIC HAMa30HbIHA
OaltmaHBICTHI [6].

Kazipri paguo sxyienepinid aHTCHHAJIAphIHA KOMTETCH TajanTap KOWBLIaIbI,
OJIap/bIH apachIHIa KeJecl exeyl mentymri 60mbin Tabbutanbl. bipinmi Tamam: opexer
OarbIThI, SFHU KEHICTIKTET1 AJICKTPOTENeANAap KyaTThIH Tapailybl (HEMece paauo
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KaObLIIay Ke31H/1€ KEeJIETIH dJIeKTpoTenenuaap epicke peakius). KeiiOip sxarnainapaa
panuanusHbl MIOFBIPIAHABIPY HEMECe KETKUTIKTI Tap OYPBIIITHIK CEKTOp IIETiHae
paano KaObLIIay KaKeT, all 0acKalapblHa aHTEHHAHBIH OapJIbIK OarpITTap OOWBIHIIIA
OlpKenKi 9OpeKeTIH KaMmMTaMachl3 €TKeH >KeH. EKIHIN Tanam: coyleleHy HeMmece
KaObUIay aHTEHHA DJJIEMEHTTEPIH JKBUIBITYFa JJEKTPOTEIeAUIap KyaTThIH
MUHUMANJIbl JKOFaTybIMeH Oipre kypyli Kkepek. Ocbutaiiliia, aHTEHHAHBIH
cumarTaMasnapbl OYKuUT paano XyieciHid OipkaTap HEri3ri napaMeTpiepiH aHbIKTalabl

[7].

AHTEHHAHBIH JU3aiiH TYpl OHBIH JKYMBIC 1CT€yl KEpPEK KUIJIIK Juara3oHbIHA
OaiiaHBICTBI. DHEPTHUSHBI THIMI MIBIFAPY YIIIH aHTCHHAHBIH TOJKBIH Y3BIHIBIFBIHA
KaKbIH eIemaepi 00mysl Kepek. by xarnaiina KaOblIaHFaH CUTHAT MaKCHUMAJIJIbI
oomass [8].

1.3 Tennequaap aHTeHHAJAPBIHBIH CHIIATTAMAJIAPbI

AHTEHHAHBIH JKOFAyblHA TO3IMIUIIK (opManbabl Typae Kod(DQHUIIUEHTTI
OuIIIpei, OHbI O1J1€ OTHIPHITT AHTEHHAAAFbI IIBIFBIH KYaThIH 9JIETTEr1 DJIEKTPOTEXHUKA
dbopmyrackl apKbUIbl aHBIKTayFa 00JIAJIbI:

Pnor= I?Rnot (1.8)

JXakraynarsl IIBIFBIH KEAEPTICIHAE KbUTyFa TapajMaraH KyaTThIH OeJiri ol e
a¢upre mbFappuiaapl. Keibip HaKTHI ejmiemMaepre CyieHe OThIpbIN, PU3IAiH ochl
CoyneneHreH KyaTblH aHbIKTayFa 0oyiajibl. byl apKbuibl 3puipre mblFapbUIaThIH KyaT
aHTECHHAHBIH COYJICNICHY KeJePTicl apKbLIIbl KOPCETIIEI].

Rusn = Pusin/I2 (1.9)

MYH/Iatrbl I-aHTCHHa,Z[aFBI arbIMJarbl MOH.

CoHbIMEH, aHTECHHAHBIH COyJIeJIeHY Keaeprici hopMalibabl Typae KoddhduimeHt
Jen anTyra 0oyanbl, OHBI Ol7ie OTHIPHIIT AHTCHHAHBIH COYJIENICHY KyaThIH OfCTTeri
DnexkTpoTexHuKa GopMyIachkl apKbUIbl aHBIKTAyFa OO0JIAIIhI:

Pusn= I?Ruz. (1.10)

AHTEHHaHBIH CoyJelIeHy KeAEepTiCiHIH OYJI aHbIKTaMachl 91€0UETTE KEATIPUIreH
[5] >xoHe MeHiH oWbiMIa, Oyn R wmoniH eH aypeic Ourmipenil. "Coynenenyre
TO3IMIUTIK" YFBIMBIH AHTEHHAJIAP MEH PaJUOTOJKBIHIAPIBIH TapalyblH KOPHEKTI
keHecTik 3eprreyini M.B. [llyneitkun (1884 - 1939) enrizi.
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Xorapeina kentipinreH gopMynanap Teleauaap >KaKTayjap CHIKTh aHTEHHA
KCHENTEePIHJe TOKTHIH OIpKeNKi Tapaiaybl 0ap ChIM aHTCHHAJAPHI YIIH >KapaMbl
CKCHIH eCKEePIHi3.

Teneauaap >xakTayablH MalgaIbl ocep €Ty KOA(hPHUIIUSHTI.

ConbpIMeH, Oi3/1H DKBHBAJICHTTI CXeMaja IeHepaTopra €Ki Keaepri Ti30eKTe
KOCBLIAAbI, OJapAbIH OipiHAEC TCHEPATOPAbIH KyaThbl JKOFalaabl, ajl CKIHIIICIHJE
a¢uUpre MBLIFATHIH KyaT OeiHEe .

Ocel  cxeMaHbl OacHIBUIBIKKA ajla  OTBIPBIN, AaHTCHHAHBIH Il Ialibl
ko3 dunmeHTin Tabyra Oonanbl. THIMIIIK, )XOFAITY KeAeprici KOHe aHTCHHAHBIH
CoyJIeJIeHy KeJIeprici apKbLIbI:

KIT[J= (Ru3i/(Ruzn + Rmot))*100% (1.11)

MoHzepi JKOFaITYy KEAEprici >KOHE aHTEHHAHbIH COyJIeJIeHy Kezaeprici
aHTCHHAHBIH OJIIIeM/IepiHe, OHBIH KEHICTIKTE OpHajacyblHA, aHTEHHAHBI >kKoOayay
YIIIH KOJIaHBUIATHIH MaTepualaapra 0aiaaHbICThI. OYeCKOM paauo kar1ailbiHaa Oy
mamMasnapAbl SKCIIEPUMEHTTIK KOJIMEH 97 aHBIKTay ©T€ KUbIH, OUTKEH1 OyJ YIiH
KOINTETeH HaKThl OJIICYyJep XKYPri3uIin, apHaibl KbIMOAT eJey XaOAbIKTapbhiH
naijianany KaxeT. Allaiiia, IIBIFbIHFA TO3IMAUIIK MEH TeleAuaap >KaKTayJap.IbIH
COoyJielIeHy KEJEpriCiH aHTEHHAHBbI ecenTey OarjapiiamMaliapbl apKbUIbl aHBIKTAyFa
0oJ1aabl.

Tenenunap KAKTayIbl MOJICIIbICYIeT1 AHTEHHanapabl ecenrey
OarmapiaManapbl

Kasipri yakpiTra BetunHa pamuocsl Tenenumap Kajapiaapabl MOACIBACY YIIiH
aHTECHHAHBI E€CEeNTEeYy/1H KOMIIBIOTEPIIIK OarmapiamManapblH KoJjjaHa anaabl. by
OarapyiamManap IIbIFbIHFA TOIIMIUIIK IEH COYJENIeHYyTre TO3IMIUTIKTI aHBIKTAal ajlajibl,
TeNeauaap >KaKTayJIblH OaFbITHIH ChI3a ajajbl, >KaKTayabl aHTCHHAHBIH O€Nriial O1p
KUUTITTHE KEATIPY YIUIH KQKETTI KOHJIEHCATOPAbIH ChIMBIMIBUIBIFBIH €CENTEN aajibl.

Men MMANA (MININEC #eriziaae) xoHe NECWin Plus (nec-2 Herizinae)
CUSIKTHI TaHbIMaJ >KOHE CEHIMAl OarmapiamManapibl KOJJaHa OTBIPHIN, TeJleauap
JKaKTay aHTCHHAJIApbIH €CENTeiM, COJlaH KEWiH alibIHFaH HOTIDKENep Teleauaap
Kakraynmapapl — ecenteyre — apHajgfaH — OKCHULACTUITEH  MaMaHJaHbIpbUIFaH
OarmapiamMaiapMeH CaabICThIPbUIILI [3}.

byn Magnetic Loop Antenna Calculator V. 1.6, KI6GD, sxone Magloop4,
G4FGQ. Kibgd oOarmapmamacel 00C  KEHICTIKTErl TeleAUAap o KaKTayIbIH
nmapaMeTpiepin ecenreyre MyMKiHIiK Oepemi, an G4FGQ OGarmapiamachl kepJeH
OepinreH OWIKTIKTE OpHAJaCKaH Telleauiap >KaKTayJblH TMapameTpiiepiH ecenTeyre
MYMKIHIIK Oepe/Il, a )KepaiH mapaMeTpiepiH opHaTyFa 00Jabl.

Boc keHiCcTiKTe oOpHajmackaH pamajapfa apHaiFaH Oyy Oargapiiamanap.ibiH
OapibIFbl 1IaMaMeH OIpAeil IIbIFbIHFA TO3IMAUNK TEH CoyJeleHyre To3IMIUIIK
MOHJIEPiH OepeTiHl aHBIKTAJIbI.
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KonaeHcaTopIpIH CHIABIMIBUIBIFBI Typasibl MOJIIMETTEp OapIbIK OarmapiaManap
0ip-OipiHeH Oipimama epekiieiacHe i, Oipak OyJI >karmaima OYJI eTe MaHBI3JIBI eMec,
OWTKEHI HAKThI TEJICJHUIAp paMalIbIK aHTCHHAHBI )ko0ajay Ke3iH/Ie KOHICHCATOPIbIH
CBIMBIMIBUTBIFBI OJT1 JIe TY3ETYAl KaKET €T/l KoHe OarmapiaMaliblK jKacaKkTaMaMeH
CCEITENTeH ChIMBIMIBUIBIKKA TCH eMec.

XKep ycrinme opHanmackaH pamMaiblK aHTCHHAIAPIBIH Op TYpJIi IMapamMeTpliepiH
ecenTey Ke3iHJe OJIApABIH MapameTpiiepi Oip-OipiHEeH aWTapibIKTall epeKIIeiIcHe
Oacranpl, amaiiia Oy albBIpMAIIBUIBIK OHINA YIIKEH OOJIMaabl >KOHE Teeauaap
KaJpiapbl €cenTey YIIH OyeCKOH paro MPaKTHUKACHI YIIiH OJIAPABIH Ke3-KeJITeH
OarmapiaManapbid KoJiganyra 0Oomassr [4].

1.4 TancblpMaHbIH KOMBLIBIMbI

XKympic OenceHal KeH >KOJAKThl TEJNENUJap AHTCHHAHbl 3E€pTTEyre MKoHe
JaMbITyFa OaFbITTaJIFaH.

bencennl KeH K0JIaKThl TeleInap AHTEHHAHBI ICKE aChIPy CXeMaJIapblH d31pJey
KaXKeT.

KeH »o0JaKTel Teaenuaap aHTeHHA dJIEMEHTTEPIH TaHIAY.

bencennl Tenenumap aHTEHHAHBIH —IapaMeTpiepiH  ecenrey. Ecentey
KO3 (UIMEHTTEPIH aHBIKTAY, aJIIHFAH €CENTEy HOTHUKEJIEPIHE TaJAay sKacaIbIM.
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2 BesiceHIi KeH KOJAKTHI TeJleInAap AHTEHHA 3JIEMEHTTEPiH €Hri3y JKoHe
TaHaay

2.1 Bescenai TejieAuaap aHTEHHAJAPbIH KYPY NPUHIMITI

Keneprire Te3iMIiIIK TYPFBICBIHAH €H MEPCIEKTUBAIBI-OYII Mapajienb Tepic
Kepi OaillaHbIC KYPBUIFbUIAPHI, KYMICUTKIMITIH KipICIHE JKajmbl ChIMFa (BUPTYaJ bl
JKepre) KaTbICThl HOJIIIK MMOTEHIIMANIBI HYKTEH1 JKY3€ere achbipabl )KoHE Kipic Keaeprici
TeMeH. bernceH 1 Tenenumap aHTeHHaMa Kepi Tepic 0aiIaHbICThI KOJIJIAaHY KEH KUK
JMara3oHbIHAa OIpKeIKl aMIUIMTYAANbIK KUK PEaKIMAChIH adyFa MYMKIHIIK
oepeni. Ilapamiens Tepic kepi OaiylaHbICHl 0ap PE30HAHCTHIK aKbUIABIH (OeyceH i
TeJleAuIap aHTeHHAa) (QYHKIMOHAIIBI cxeMachl cyperte kepceruireH. 4.1, a (15).
Cyperrte. 4.1,6, B xannsl 0a3zacel(OB) »xone xammsl smuteHti(OE) Gap cxema
OOWBIHIIA EHTI3UINeH OWIOJISIPABIK TPAH3UCTOPJIApAA OHBI KY3€re achIpyAblH
KaparnaibIM HYCKaJIapbIH YChIHABI [5].
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2.1 - cypet — T]] aHTeHHACHl KYPBUIBIM/IBIK CXEMACHI

10

BubpatopnapaplH  eniiemMaepi  KOHE OJIapAblH  apachIHIAaFbl  KaIBIKTHIK
ecenreneni. OpTaia anrania, Y3bIHIBIFBL 37,5 ¢M Jien caHayFa 00Jiajibl.

CeiMzap ecenTenreH efmemaepre coiikec kecuieni. Ceri3 oTKI3TIII KaXKeT
Oomapl.

Op OTKI3TIIITIH OPTACHI 2 CM Ta3apThUIAIbI.

Exi chIMHBIH OpHBIHA YITOYPHIII TYPIHIE KECUITeH METaJUT MapakThl KOJITaHyFa
Oonanel, cogan kein Oy antenHa 1938 xxbuinl Butterfly dipole arbimen natentrenrexn
M3aiiHFa JKaKbIH 00JIabl.

Y3uIHABIFEI IIamMaMeH 43 c¢Mm OoJaThlH €Ki ChIM Kecliemi, ojJap TakTara
OEKITIIITeH JKepJiepe Kopranabl.

Bapibik chiM1ap KOCBUTY cxeMachl OOMBIHIIA ©3apa OalIaHbICTHI.

AHTEHHAHBIH IIBIFBICHI IITETICEbIC TOHCKEPIJICHTCH.

[ITencensre 75 Om agantep CbIMbl KOCHLIAbI.
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Kabenb aganTepre KOChlIabI.

AnTeHHa KaObuIay YIIIH PETTeNe/Al )KoHEe KOJalbl Kyiiie OeKiTiie 1.

APTBIKIIBUTBIKTAPHIL:

- )Kacay OHai;

- THIMIUTIK.

KemmrimikTepi:

- CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJI€ TOMEH Maia.

[IpakTukanblK  cXeMajblK 1ICKE€  achIpylapbl  KIpICKE  KOJIJIAHBUIATHIH
TPaH3UCTOPJIAPABIH TYPIMEH (epic HeMece OWIMOJIAPIBIK), KipiC CAThICBIH OPBIHIAY
TOCUTIMEH  (aCUMMETPMSUIBIK ~ HEMece CHUMMETPUSIIbI-TuddepeHranipl), 1Kl
nuarnazoHgapra Oeiy TocuIiMeH ((GeppUT aHTEHHACBIHBIH KOCBUIYBI HEMece
TpaH3ucTtopbiH RG e3repyi) epekineneHyl MyMKiH. AJaija, Oy skarjgaija meKTi
napameTpiiepl ajdy YIIiH KOJJAaHbUIAThIH OapiblK HYCKallapFa TOH KeJecl HEerisri
OPUHIUOTEPII 061 KepceTyre O0aaabl:

- KIpiC CaTBICBIH/IA KEPTUIIKTI ailHBIMAJIbI TOK Kepi OaliJIaHBICBIHBIH 00JIMayhl;

- YKaJIIbl Mapajieb Tepic Kepi OalIaHbICThIH OOYHI;

- Tepic Kepl OailllaHbIC TEPEHIITIH OapbIHIIA apTTHIPY;

- TOMEH [Ty KYHIEUTKIII SJIEMEHTTEP Il KOJIJIaHy.

bip nuanazonael Meicangap ama ke catbuibl Y PC (paano curHain KymenTKi)
CYypeTTe KOPCETIITEH.

AN
>4

N

2.2 - cypeT — Z-aHTeHHa

z tunti DVB-T2 antenHacwl

Z aHTeHHachl Oip-OipiHe OpHATBUIFAH €K1 IIapiiblFa yKcaiiabl. by
KBaJpaTTapAblH TYHICKEH >KEepiHAe a3 KAIIBIKTBHIK Kajaabl. J[om ockl xkepae kabesb
KOCBLIabI.



2.3 - cypetr — DVB-T2 tunTi anTeHHa TOJIKBIH/BIK apHa

"TonKbIHABIK apHa'" aHTEHHACBIH jkacay OYpBIHFBIFA KaparaHja Oipiiama
kypaeni. OcblFaH KapaMacTaH, MYHAal KYPBUIFBLIAp TEIEAUAAPIBIK Xabap TapaTy
OacTanraHHaH Oepi KOHE 911 e KeHIHEH KOJIIaHbUIabl. JIn3aiftH ©Ha1piCTIH KEeTKIIIKTI
JQJIAITIH KaXKET €Te/l.

byn anteHHansl xacay oHail, oHbl 30-40 MUHYT I1HIIHJE XacayFa OOJabl.
JerenMeHn, Oyl 1u3aiiH CaHIBIK TeJleauIapAbl KaOblIIay YIiH FaHa €MeC, COHbIMEH
katap Wi-Fi xxone 3G nuanazoHiapsl YIliH JI¢ 6T€ TaHbIMAaJ.

2.4 - cyper — H. TypkunHiH AHTEHHaCBhI

DVB-T2 ymin Typkun aHTeHHACHI

byn nuzaitnma kymedty kosdduimenti omaH aa xorapbl. On TUAIEKTPIIIK
MITaHTaga OpHAIACKAH dp TYpJi AMAMETPil anThl cakuHanaH typaabl. H. Typkun
KYpbUTFBIHBIH chi30anapbia 2002 sxbutrsl Ne 1 "Pagno" sxypHansiaga 06micTi, an ouriii
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paano ayeckoiibl B. [1o/sIkoB cakvHaIapIbIH ©JIIIEMIEP] MEH OJIapIbIH apachIHAAFbI
KAIIBIKTBIKTHI OApBIHIIA KYIICUTY YIIIH OHTaWIaHIbIpbL. JI971 OCBI ecenTey HYCKaChl
canTTa KOJIJaHbLIA/bI.

2.2 Tmki quana3oHaapabl KYPbUILIMABIK 06JI€TiH KeH JKOJIaKThbI Oesiceni
TeJeAuIap AaHTEHHA

DV (148,5-285 xI'm) (y3biH TONKBIHAAP) *koHE SV (525-1607 xI['m) (opraiia
TOJIKBIHJIap) AMana30HbIHJIA JKEKe KipiC KacKaJarapbl 0ap ama CyperTe KOpCeTLIreH.
4.3. OpOip KUUTIKTIH 111K JUATA30HBIHIAFbl HAKTHI Ce3IMTAJBIKTHIH IIEKTI MOHIEPIH
ally YIIIH Kipic Ti30€eriHaeri cepusuiblK TepOenmeni Ti30eKTI KOJAaHyMEH >KoHEe Kepi
OailylaHbIC PE3UCTOPIIAPBIHBIH LTYBIH a3alTy YIIIIH COKec TpaHChOpMaTOPAbl KOCYMEH
Oipre Tm my TeMmnepaTypacblHblH MHUHUMAaNAbl MOHAEpl Oap TpaH3UCTOpIap
naiimananeiabpl. Ochbl MakcaTTa KYpbUIFBIIA JKeKe PeppUT aHTCHHAJTAphIHAH KEJEeTiH
CUTHAJIIApbI 0ap Kipic TPAH3UCTOPIAPBIHBIH KOMMYTALUACH! KOJIIaHbLIA/IbI.

JB nuanazonsinga k3038 epic Tpansuctopsl xoHe L3 = 30 M UHIYKTUBTUIIT]
Oap deppurT aHTEHHAChl MaWJANAHBUIABL, CHIMBIMABUIBIK IamMacel C2 1B
TUANIa30HBIHBIH  IIEKapajapblHAa HAKThl CE3IMTAIIABIKTHI  OapbIHIA  apTTHIPY
mapTTapblHaH TaHJaaAbl. SV auana3onsiHa ct368b Ounomnspiasl TpaH3ucTop xoue L1
= 300 wmx['H wuHgyKTUBTUIINT Oap QeppuT anTeHHAchl KoyjgaHbuiagel, Cl
CBIMBIMIBUIBIFEI SV uana3oHbIHBIH —[IEKapajapblHa HAKThl CEe31MTaJIbIKThI
MaKCUMU3alMsIIay MIapThIH KaHaraTTaHAbIpaasl. DeppuT aHTEHHANIAPHI CTAaHAAPTTHI
H400 LC = 100 MM, dc = 8 MM 1IbIOBIKTapa OpbIHAaIaabl, opamaapaa: MA1-80 (L1)
xoue 15 (L2) oypsuteictap, MA2-800 (L3) »xone 15 (L4) O6ypsutbicTap, OalmaHbIC
KaTymikajgapbl (colikec TpaHcpopMaTOp-aHTEHHANAPBIH KaiTalaMa opamaiaphbl)
OipKeJsKi opajiFaH OYKUI IITAHrara TapajfaH 0acTanKbl OpaMaHbIH YCTIHJIE.
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2.5 - cypet — Koc xonaktet AMA
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AMA oanexkTpiik TmapaMeTpiepiH  AKCIEPUMEHTTIK 3epTTey HOTHXKesepi
kenecige: tammap ymiH [IB — 0,85 mMB/M nuana3zoHbIHAaFbl KYPBUIFBIHBIH HAKThI
cesiMmtanaeirel = 100 MxB, tan ymin CB — 0,9 MB/M auanazonsiaa = 100 MxB.

NEEERY.
) —

\L // p:
—_— /

—

L OT—1
~ =
100 00 400 800 1600 F,, Ky,

2.6 - cypeT — ChI3BIKTBIK €MEC cunaTTamMagapblH SKCIEPUMEHTTIK 3€pTTEY
rpadukrepi

Cyperre. 4.4 U21 3-mmi peTTi MHTEPMOAYJSAIUSIIBIK OHIMHIH IIaMachlH €Ki
curHangplKk acepae (1 koHe 2 KHUCBIKTap) SKCIEPUMEHTTIK OJIIEy HOTHXKeENepl
VCBIHBUIFaH, OWJI PpETT€ KYPBUIFBIHBIH IIBIFBICHIHAAFBl  WHTEPMOTYJISIIHSITBIK
koMmnoHeHTTepaiH aeHreinept Ul= U2= 300 mB Gonasi, 6yn dd3(auHamukanbik
nuara3oHn) = 100 nb mramaceina corikec keneni. MTHTEpMOayIsAIids KOMIIOHSHTTEPIHIH
KHUUTIKTEPIH )KOHE MHTEPMOAYJISALKS OHIMIH KypacTeipy-(2F1-F2)=F21, (F2-F1= dF),
(F1-F21 = dF), mynnaarer dF= 25-50 kI 1.

2.3 Pexumaik perrey :Kuijiri 0ap KeH »KoJaKThl OeJiceHAi Tejeauaap
aHTEHHA

Cyperreri ama cxemacbinga DV sxone SV nuanasonnapsl yiuiH 0enek Gpepput
aHTeHHaNapbIH Naiinanany. 4.3 ZG curHai Ke3iHiH KULIIT MEH KeJEePTiCiH e3repTyre
apHaJIFaH, OyJI CUTHAJ K&31 MEH KipiC CaThICBIHBIH COMKECTIT KaF1aijiapblH KaKcapTy
apKbUIbI HAKTHI CE31IMTAJJIBIKTBIH KOFapblLIaybIiHa oKeJe 1. Anaiiia, Oy 9/1iC KONTereH
1K1 Uana3oHJapMeH TPAKTATThIH aWTaplibIKTaidl KypieseHyiHe okenenl. Pepput
AHTECHHACBIHBIH OYPBUIBICTAPBIHBIH, CAaHBIH AayBICTHIPY AapKBUIBI 1IIKI KeAepriHi
e3repTyre  OarpITTaIFaH  ToXipuOene  KONIAHBUIATBIH — OfdicTep  OeJceHi
AIIEMEHTTEPMEH KOMMYTaIUsl Ke31H/1e KOChIMIIIA 1Ty KO3JEpiH eHri3yre OalaaHbICThI
THIM/II €MeC.
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R gopt TpaH3MCTOPBIHBIH OHTAWJBI LIy KEAEPTiCiH e3repTy apKbUIbl CHUTHA
KO31HIH 1IIKI KEeIEpTiCIHIH OepiireH MoH1 OOWBIHINIA COMKECTEHJIPY HIapTTapbIHBIH
OPBIHJATYBIH KAMTaMachl3 €TEeTiH Oanama gfic 0ap.

OMICTIH MoHI TpaH3UCTOPAbIH [E SMHUTEHTIHIH TYpaKThl TOK PEXUMIH TaHAAy
Oooneim  Tabbutanel (16). bynm karmaiima CUTHaJ KO3IHIH OHTAMIBI KeACPTiCiH
aHBIKTAWTHIH TOTBIHBIH KypaMac OeiKTepi MEH KepHeyl e3repei

R]'.HHT = e]J.If{'i'lll ~ Y I'.].I.I/gLU » (21)

myHnarsl GSH xxone DSH — nrynbiy 5KBUBaJIeHTTI KeIEPTicl XKoHE

TPaH3UCTOP IbIH OTKI3TIIITIT;
t, =1, + 0,51,

g = 1/{2r|:ﬁﬂ }--

myHnarsl B"0" - XKanmer smuTeHTi 6ap Ti30€KTiH TOK 6epy KodhHULIneHTi;
RB-tpan3uctop 0a3achIHbIH OMJIBIK KEIEprici;

GE =f_t/l_e-asmurentrik aybicyasiH audy3usuibIk Keaeprici;

¢ _1=0,026 B - Temneparypa NOoT€HLIHAIIBI.

Ocbl epHEKTEP/Il aIMacTbIpa OTBIPHII, 013 aTaMbI3:

(2.2)

2 T T
Reons =VE2 4 (22, (2.3)

Ocpuiaiiia, pexXuMIl COMKECTEHIIPY/IIH KapacThIpbUIFaH 9/1icl | e TOK MoHIH
TaH 1ay O00JIBIT TaObLIaABL.OYJI 9/1iC TAPTHIMJIBI, OUTKEH1 CUTHAJ KO31HIH 1K1 KeJaeprici
MOHIHIH IUCKPETTI ©3rePYIHEH albIpMAaIIbUIBIFbI, MYH/Ia CUTHAJ KO31HIH ©3TepMENTIH
napameTtpiiepi ke3inae R keaepricinin(G. opt) Oipkenki e3repyl MyMKiH.
Kemicynmin peXuMIiK OMICIHIH  KEMIIUITI-TPaH3UCTOPIAPABIH  KYIICUTY
KaO1JIeTiH e3repTy, aram aiTkanaa s 0 TpaH3UCTOPBIHBIH TIKTITIH ©3TepPTy, OUTKEHI:
So = Bo/(rp + 1(1 + Bo)), (2.4)

By >>1u 1, <<r,
arambI3

So=L/o,. (2.5)

Mpicanbl, | € TOTbIHBIH TeMeHJeyiHeH TybiHAaraH s_( TIKTITIHIH e3repyi
KacKaAThlH Oepiny Ko3(UIMEHTIHIH TIKelIe MpOoNoOpIUOHANIbl TOMEHEYIHEe
okeneni (cyperti KapaHwi3. 4.5) KOK TepeHIiri, ChI3BIKTBIK eMec Oypmaiay
K02 PUIMEHTI KoHE T. 0. CUSKTHI CUITaTTaMaJlapFa TepiC ocep €Tyl MyMKIH.
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TuicTi peTTi TPaH3UCTOPABIH CHI3BIKTHIK €MEC CBI3BIKTAapbIH KepceTeTiH 1,2
XoHE 3 peTTi CBhI3BIKTBHIK eMec Oepiiic (yHKIUSIAPBIHBIH apaKaTbIHAChl DMHUTEHT
TOTBIHBIH IIIaMaChIHA TYEIl eMec:

60; (2.6)

Hemek, Oepiny k03¢ dUIUEeHTI Kepi OaliIaHbICTBIH TEPEHIITIH KOHE CHI3BIKTHIK
emec OypmaraHy JCHTeiH aHBIKTAMIbI.

Kackantel Oepy KO3(D@UIIMEHTIH ©3repTIecTeH PEeKUMIIIK KENICyAl *Ky3ere
acelpyFa MYMKIHIIK OepeTiH cxeMajiblK wemimaep Oap. R pexumin perrey
MPUHITUIIH KOJIaHAThIH OocbIiHAaii AMA HycKachkl (T. ONT) CypeTTe KopceTireH. 4.6.
B (148,5-285 kI'm) xone CB (525-1607 k['1) nuama3oHbIHIA >KYMBIC 1CTEyTe
apHaJIFaH KYPBUIFbIJA CEPUSUIBIK PE30HAHC KOMETIMEH CE31MTANIBIKTHI apTThIPY dIICI
eHrizuiai. deppuT aHTEHHACHIHBIH WHJIYKTHBTUIITIHIH MOHI JKOHE CHIMBIMIBIIBIK
moumepi  JIB  nuama3oHbIHAAFbl  HAKThl  CE3IMTANABIKTHI  MaKCHMHU3AIUSIIAY
maptrapeiHad Tagganaabl. Ocel LlapTTel kKamTamacer3 ety yurid I D1 Torel ke3inue
TeHJIK mapTel /B nuana3oHbHAA KeNiCy >KUUITIHAE OpBIHAAIILI, Oy Oackapy
KIpICIHE OFapbl MOTEHIMANIbI Oepy Ke31HIEe OpbIH anaibl. TpaH3UCTOpP AILBIK KOHE
TPAH3UCTOP/IbIH KYKTEMECI Pe3UCTOP OOJIBIN TaObLIA b

Kipic TpaH3UCTOPBIHBIH KOJIEKTOPJIBIK TOTbI

_E, —[Usy tIg(Ry+R ) +Us 5]

kT

3

. R, (2.7)

Usz. 8 Uz .5
131 132
rac : : - 0a3a MeH TPAH3UCTOP OMHUTCTTCP apacCbIHIOarbl KCPHCYIICP

I-. .
ol _ rpansucrop 6asa torsr Y 11 ;
E - KOpek ke3i KepHeyl
Ry - TpaH3UCTOPIBIH KOJIEKTOPJIBIK Keaeprici VT .
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2.7 - AMA cypeTi pexXUMIIK peTTey >KHULIIT1

(2.6) epuerinen r_k=r 2 pe3uctopsl | e 1 TOK I1aMachiH KeTKUTIKTI JTQJTIKIICH
aHBIKTAUTBIHBIH Kepyre 00aabl Usa1 ® Usaa = Us, = const |

SV nuana3zonsinga r (G. opt) xoHe Z_g YHIECTIpyIIH KaXeTTl MapThl HOJIIIK
NOTEHIMANIbI OacKapy KipiCiHEe OeplIreH Ke3/1€ KamTamachl3 eTuiel, Tpan3 VT TpaH3
_2 Tpanzucropsl ka0bIK, a Tpan3 VT Tpan3 1 TpaH3UCTOpBIHBIH XYyKTemeci r_1
*oHe R 2 pesucropiiapblHbIH Ti30€KTI KOCBUTYybl OOJIBIN TaObLIaAbl, OJIAPIBIH
KOCBIH/BICHI | €2 TOThIHBIH ’kaHAa MOHIH aHbIKTaiabl. R 1 pesuctopbiabiH MoH1 I E2
MoHi 525 xI'm SV 1guama3oHbIHBIH OacTamkbl SKHUIC yinH epHekTi (2.6)
KaHaFraTTaHbIPAThIHIANM €TiN TaHJala/bl.

Kipic kackaabIHBIH TOTBIH OPHATATBIH PE3UCTOP KYPHUIFbIAA O1p yaKbITTa KOHE
OHBIH KOJUIEKTOPJIBIK KYKTeMeci OOJIFaHIbIKTaH, PE3UCTOPABIH MOHI ©3repreH Ke3Je
Kipic KacKaJbIHBIH OepiTy Ko duimeHTi ae e3repeai koHe oy esrepic I e MoHiHe
Kep1 IPOIOPIIMOHAI 001a/Ibl. KOPCETIITEH epEeKIIETIKKEe 0alIaHbICThI KEICY KHUUIITIH
PEeKUMIIIK peTTeyMeH ychiHbUIFaH AMA Ti30eri Tepic kepi OailiaHbIC TEPEHIITIHIH
TYPaKTBUIBIK KACHETIHE Me. KIPIC CaThiChl AMUTEHTIHIH TOTBIHBIH ©3Tepyi.
KypbUIFbIHBIH SKCIEPUMEHTTIK 3epTTeynepi 20 nb curnan/iry KaTblHaChIHAAFbl HAKTHI
Ce3IMTaIBIK KeJieci MoOHAepAl KaObuimaWThiHbIH Kepcerti: B - 0,9 mB/m
JIMana3oHbIHAA , MHIYKTUBTUIIK MoH1 ke3inae CB — 0,6 mB/m auanazonsinna, Gepput
e3ert H400 150x8 mMM. Oyn yumriH KypbeuUlrblHBIH CB-IaFbl HakKThl CE31MTaJIbIFbI
mamamed 0,9 MB/M kypaiinel, Oyn cesiMTanablk OodbiHIna 1,5 ece maiima amyra
MYMKIHJIIK O€peTiH OCBhIHJIal KeICYAiH THIMIUIIT Typajbl CO3Ci3 alTabl.

4. 4-cyperre 3-111i peTTI UHTEPMOIYJIAIHS OHIMIHIH KHUUTIKKE TOYSJAUITIH €Ki
CUTHAJIJIBIK 9CEp €Ty Ke31H/E OJIIIey HOTHKENIepl KeNTIPIITeH, OYJI peTTe KYPhUIFBIHBIH
IIBIFBICHIHAFBl HHTEPMOAYJISIUSIIBIK KOMIIOHCHTTEPAIH JeHTeinepi TeH 00abl . 3
kuchirbl [ el ToreiHa, 4 kuchirbl I €2 TorbiHa colikec keneai. ToyenniumikrepaeH
KOPIHIN TypraHaai, namMmbirad AMA-m1a DMUTEHT TOTHIHBIH ©3Tepyl ChI3BIKTHIK €MeC
napaMeTpiepaiH e3repyine okenMeial. ToyenaimiKTep/IiH mamMaibl ailblpMallbUIbIFbI
T130€KTIH KaJiFaH OeJIriHJer! TYPaKThl TOK peKUMIEPIHIH ©3repyiHe OaillaHbICThI.
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2.4 Autennanarsl Arch xyienepi

Kypaemni O9MO (anexTporeneaumap >karaai) sxarnasiaga AMA-HbI naiianany
Ke31H/e KeAepri CUTHANAAphIHBIH KYIITI epicTepi KaObUiaay HYKTECIHAE Maiiiaibl
CUTHAJIapAbIH KON OepiMedTiH OypManaHyblH TYABIPATBbIH JKaraaiiaap OOybl
MYMKiH. MpIcanbl, OyJI KyaTThl TapaTy CTAHIMSACHIHBIH JXKaHbIHAa MA (Tenemumap
antenHa) 6ap RPU (pagmokaObuigaFbIin) *KYMBIC ICTET€H Ke37e MYMKIH O0omasl. by
)Karmaiaa Arch sxylieci maigansl 60ybl MYMKIH.

Cyperre kepcetruiren Amana. 4.7, A, 1-1eTEKTOPABIH MIBIFYBIHIAFbl TOIMTHIK
CUTHaJ JIeHreni Oenrim Oip pyKcaT €TUITeH MOHHEH achlll KETCe, KOMITapaTop 2 icke
KOCBLIaJbl JKOHE | ma aHTeHHAChIHBIH oOpamackiMeH cl.1 KUITIHIH KeMeriMeH
KOCBIMIIIA SKpaHJaifaH MHAYKTOp | dop Kochuaaawl. KoJimaHbICTarbl MA OHIKTIT
TOMEHJCHI1 JKOHE IUHAMUKAJIBIK JWAala3oH IIYHKBIP KYIITI CUTHAJIJApFa Kapaii
keHereni. byn cxemana KOK Tepenairi esrepent, Oy Ypc (TOpanThlK paguopesienik
CTaHILMsI) KO3yblHa TO3IMIUIIK TYPFBICBIHAH opAalbiM Kojaiiael emec. Cyperrte
kepcetuireH AMA nHyckaceiHa. 4.7, 0, 6acTankbl Kyilinae Ki1. 1 KTl ka0bIK, ain Ki.2
amblK, Oy 3 WMHBEPTOPAbIH OOMYbIMEH KaMTamachl3 €TUIEeNl. 2-KOMIapaTrop ICKe
KOCBUIFaH Ke3J1e 1-Kimacce KTl albuIiaabl, ar 2-Kirace KTl )ka0bsu1aael. KomaabIcTarsl
MA OWuIKTIT1 alabIHFBl Karaalmarbigail azasjipl, ajl KOChIMIIA WHIYKTHUBTLUIIKTIH
amMachiH TUiCTI Tagaay ke3inae KOOb tepeniri e3repicci3 Kaiaibl.

byn antenna OipHerie ceHimal aepekkesaepae ke3aeceni. On ['puUropoBThIH
"paano oyecKoiapblHa apHaJFaH aHTeHHaap" kiTaObiHAa Aa, ['oHuapenkonsiH "KB
kone VHF antennanapsl" kiTaObiHAA 1a OalKaljel, *KoHE, OpHHE, OacKa Kepiae Je
YKAPKBIPAYBI KEPEK €Ii.

Byn Typasbl OipiHI JepeKKe3e Ka3blIFaH:

"MarHuTTiK aHTeHHaJap KeOiHece xabap TapaTy CTaHUUSJIAPBIH KaObUIgay
YUIIH KOJIaHbUIaAbl, Olpak oJiapibl Teleauaap KaObuUigay Ke3lHJe JI€ KOJIaHyFa
0oJ1aIbl.

MarHutTTiKk aHTEeHHaHbI Ke3-KeJreH OpPeHATIH KOaKCUasabl KaOeliHEeH *Kacayra
0oJ1aIbl.

MyHpmaii aHTeHHaA JOOCTYpJi TelIeAWaap aHTCHHANAPHIH KYIICUTY apKbLUIbI
YKOFanaapbl, OlpaK 0JI TEK MarHUTTIK KOMIIOHEHTKE Kayan OepeTiHAIKTEH, KeH KUK
JANa3oHbIHAA JKYMBIC ICTETEHAC KalajblK >Karaaiga KaObUITayIblH oJIeKaiia
JKaKChl callachlH KaMTaMachl3 eTel. AHTCHHAJaH Teleauaapra JICHIHT1 KaOeabIiH
Y3BIHBIFBI MAHBI3IBI €MEC.)

MyHpa ci3 KbICKa yakbITKa bastymar, ocbl Tu3aitHabBI )Ky3€re achIpy IapachiHa
KATBICKBICHI KEJICTIHACPIiH K10epreH KaTelirine Ha3ap ayJapybIHbI3 KepeK.

Koakcnanasl kabeip MarHuTTIK aHTEHHA

TankputaHaTEIH AHTCHHAHBIH JW3aWHBI KJIACCHKAIBIK JKaKTay aHTEHHACHIH
TYPJICHAIPYIIH ©HIMI OoJbil TaObLIaAbl (Cyper.2 a)) Kalenbal epyAiH OpTachiHIa
Mo U UKaAUSUTAaHFaH TUTIKIEH — Kecyci3 (cypeT.2 b)). COHbIMEH KaTap, erep oJiapIbIH
OIpiHILICI CUMMETPUSIIBI €EMEeC KOaKCHUalAbl KaOeabMEH KENICy YIIIH CUMMETPUSIIbI
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TpaHcopMaTopaeIH OOTYBIH Tajal €Tce, OHJAa CKIHIIICIHAE MYHJAal Kelicy KaxeT
eMec, OJ1 aHTCHHA TU3aiHBIHBIH ©31H/I€ OpPHATHUIFaH.

MeH MyHBI Here KJIOHIaliMbIH?

byn eki Typm aHTeHHa OOJFaHIBIKTaH >KOHE OJapabl Oip eHiMre OipiKTipy
opekerTepi (kaOembaeri aHTEHHAHBIH KEHENTepl + OpTalblK ©3€KTI epyre xaly
apKbLIBI YIJIECTIPY) ColiKec cunmaTTamalapbl 6ap Cypporar eHiMiHE SKeIe/i.

bizai keBeIKTEIpaTEIH DMV nuamna3onsl yIriH OV pamMaiblK AU3alH TOJBIK
OJIIIIEeM/T1 IUKJIAIK JUTIOIb OOJIBIN TaObLIaAbl, COHABIKTAH OJI TEK KaObLIIay YIIIiH FaHa
eMec, COHBIMEH KaTap Oepy YIIIiH JIe )KYMBIC 1CTeH anapl, aJl OHBIH OJIIIEMICPiH THICTI
nuara3onfa ayeicThipraH  ke3ne on 3G, 4G uemece Wi-Fi  aHTeHHACBIHBIH
(G YHKITUSCBIMEH JKaKChI )KYMBIC 1CTEH 1.

Koakcuannper kabenbain IMek enmieMuepin ecenTeyre apHajfaH KaparaibiM
KJIbKYJISITOP 9711 €HIKIMIe 3UsIH TUT130€/11 JIeT OMIaliMbIH.
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3 BeJiceH1i KeH KOJIAKTHI TeJleAUIap AHTEHHAHBIH NIapaMeTpPJIepPiH ecenrey
3.1 Heri3ri napameTtpJiepi ecentey MiHA€eTiH KOO

JIMTUTOMIBIK KYMBICTBI €CENITEYTe apHAJIFaH 0acTarKbl MOJIIMETTED:

- TOJIKBIH Jrarna3onsl (148,500-285,000 k' (IB));

- HakThI ce3imTaiabiK 0,500 MB / M-1eH kem emec;

- MaKCUMaJIbl epic kepHeymiri 3B/m;

- HaKThl CE3IMTAJIBIKKA TEH OpIC KePHEYIIrl Ke3lHJeri mbIirbic kKepHeyi, 100
MKB.

EcenTey HoTHKECIH IE KellecUIep il aHBIKTay KaXKeT:

- KYILLIEUTY JIEMEHTIHIH TYPi1 )KoHE OHBIH cumnartamanapsl TSH, Rgopt;

- maccuBTi MA napamerpiepi:

- OXK OX Ti30€riHiH mapaMeTpiepi;

- C1, C2 keuicy Ti30€riHiH napameTpiepi;

- napamertpiiepi; PMK.

KyieiTkiin 3nemMeHT TypiH TaHaay.

Kecrenen. 3.1 rumapaTTa KOpCETUIN€H HAKThl ©pIC CE3IMTAIABIFBIH €Kl OpiC
TPaH3UCTOPBIHBIH THAMTa30HBIH/A TaiIalaHy apKbLIbl adyFa OO0JIaThIHIBIFBIH KOPYTE
0onazabl. bi3 kp303v TuUnTi TpaH3UCTOP.IBI TAHAANMBI3.

Tenenunap anHTeHHaHBIH (PEPPUT O3ETIH TAHAY.

1.2-0enimze >kacaidFaH YCBIHBICTApAbl €CKEpe OTBIPBIN, AHTCHHAHBIH
KOJIIAHBICTaFbl OMIKTITIH apTThipy yiuiH 613 2000NN mapkansl DV deppur e3erin
TaHaaiMbI3. I'eoMeTpusutbiK emmemMaepi: dc= 10 mm, le= 200 mm.

CoiikecTeHaIpy ONIUSACHIH TaHIAY.

AMa ce31MTaJIJILIFBIHBIH €H JKOFaphI IITBIHIBIFBIHA KOJI KETKI3Y YIIIH 013 JoHeKTi
PE30HAHCHI 0ap HYCKAHBI TaHIAMMBI3.

Teneauaap aHTEHHAHBIH TUIM/II TEJIEIUIap OTKI3TIIITITIH aHBIKTAY.

Cyperte kopcetiiren rpadukrepaet. 1.2, (Ic/ dc) = 20 yuiH anambiz:

HAmax = l??jﬁ
Kuinik quana3oHbIHBIH KabaTTacy K03 PUIueHTi:

K,=wo,/®,=285/148,5=192.
a=—1+K))/K,=—1+1,92%/1,92"=-1.27.
[Tapamerp a: = §
[MTapameTp d:

®dyukiuscein Tanaai oteipsin d(KQ), Kg=1.92 tadamerz d=0,888.
[MTapameTp b:
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I 0,888
J2d2+a  +4/2-0,8882 —127

b =141.

Hopwmananran napametp D:

Dy=d 24 *a =0,383\/‘/2'ﬂ’838'_"2? = 1,115,

Vd ra+l 0.888% —127 +1

Ti30eKTiK pe30HaHC KULITITI:
fi=1,/d=148,5/0,888 = 166,85 I'n.
[y s>xuimirt:
f.=1f./b=148,5/1,41=10532.

NunyktuBTinik MA:

La— Rr*b / 2nf = 12700*1.41 / 2*3.14*148.5%103= 19200 mx['n

Tenenunap OMIKTIKTI €CeMTey.
FH auama3oHbIHBIH TOMEHT sKuifiri vyl ecentey dc=dKk:

hy; = hymax (X, Y),

JC=nn , hl=hmax canay apkbuibl (heppHUT ©3€TiHIH OYKIJ Y3bIH/IBIFbI OONBIHIIA
KaTyIIKaHbIH OYPBUTBICTAPBIH OipKeKi 06y KaiiaH Kenei

Ty3eTy KOHJIeHCATOpIapbIHBIH CHIMBIMIBUIBIFBIH €CEMNTEY.
Tannanran colikecTeHAIpYy HycKackiHAa 2=0, a

bi3 1=47 n®-MmeH KaObUIIaNMBI3.

bepy koadpdunuenti T (0) nryapl cokecTeHAIPY KULTITIHIE.
Tpansuctopasie ko3 durmenti Kn303s rgopt = 12700 Om, moni 10 kl'11-ke
TEH, COJaH KeHiH

i
Ty = T 100-10 = 14,54,

30,/4kT, R AT 30,/4-138-1027,5-12700-10-10°
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Tpancdopmanust k03P HUITHEHTI.

n=20— L =90 2B _ 53.74.
T, T, 7.5-14.54

n=54.
Kepi Gaiinansic pe3uctop.
T(0) = ROC(0) / RT'onT, a ROC = ROC(0) / n, anambI3

T, Rp .
Roc = 2 = 14,5453‘2?0[} = 3420 Om.

n

ROC = 3,5 xOwm.

HuanazonHbiH TeMeHri xuutirinae TH Oepy koadpduuumenti. Oiitkeni TN =
t(n)/n, cogaH KeiiH

_ Roc _ Ry 3500

n = - ~54=10,56.
A 2.314-148,5-10° -19200-10

Tenenunap aHTEHHaHBIH OYPBUIBICTAPBIHBIH CaHBbI.
Q mapamerpiH [9]00MbBIHIIIA ecenTeiMI3:
Sp=md’x/4=314(10-107) /4=785- 10" m.
Onnma

na=q4/L, =1,9384/19200 = 269.

AMA -HBIH HAKTBHI CE31MTAJIIbIFbI.

bi3 anTeHHaHbIH aliHaTy ayJaHbIH €CeNTeiMI3:

Sp=nd’ /4=3,14(10- 1077 /4=785-10° .
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A mapaMeTpiHiH MOHIH ecenTeimis:
A=10qS;na/C=10"1,938-78,5-10°177,6 /(3 -10°)=0,90 - 10",

CoJaH KeHiH quarma30HHbIH MUHAMAIIB )KUIIT] YIiH 013 ajJaMbl3;

30,/4kT Af 138-10%75-10*
__1M&= 304/4-138-10°37,5-10 ”=7m=n,44ﬁmsm_

" AJo Dy 0901-10742-314-1485-10° L115

E

AMA Oenceni OUIKTITI:

106
hpama = Uy _ 10010 =0,247 m.

E, 0445-10°

3.2 AnanTuBTi cy3y npoueci

AJTanTUBTI )KYHEHIH MBICAJIBI KEJIEC1 CYpETTe KENTIPUITeH:

s (1) g/8¢
W

{ : x (1) d
gn‘e ¢ n,(1)
l : x,{0 "
O] /7?,11)

/. Loty

s(t) mpft)

spn

3.1 - cypet — Twuicti kordpunmerTTep a1 Tagaay apKbuibl b/ KanbmracTeipy
anici

Xorapeina KenTIpUIreH CypeTKe COMKeC aHTeHHA TOPJapblH €HTi3yre Kelmicim
KeJeciiei: 0azanblK CTaHUHMsAIa OJ1 KeHOIp aHTeHHAJIap KYWEeCIMEH aybICThIPbLIAJIbI.
MyHpait aybIcThipy KakeTTi mimriHHIH DN OaFbITBIHBIH JUarpaMMachblH KypyFa
MYMKIHIIK Oepefl, sSsFHU OarbIT AUarpaMMachIHBIH OIpIHII JKanbIpaKIIaChlH KaXKeTTI
CUTHAIABIH OarbiThiHa, al O HeJAiK OaFblT JMarpaMMachiH KeIEpriulepJiH Kely
OarpIThIHA OypyFa MYMKIHJIIK Oepeni. Keneprinepai 6acy oaicrepi, Teseauiap aHTeHHa
TOpJIApBIHBIH, KeMmerimMeH oHTaabl JIH cunTe3i 3.1-cyperre mapTThl Typle
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ycoiHbUIFaH. DN Ar ¢dopmacel anTeHHaslap KaObularaH CUTHANAApAbl OJIICUTIH
caMaK KO3 UIIMEHTTEPIHIH MOHAECPIMEH aHBIKTANaabl. AHTEHHA TOpPJIAPBIHIIA
koddumueHTTep peTiHae A arTeHraTopiapbl (aMIUTMTYAAIBIK OacKapblIaThIH
Topiapaa), B dazansik aybIcThIpFRINITAphl ((pa3anblik OacKapbLIaThIH TOpJap/a)
HeMece A Tiz0ektenreH arrteHioaropiap MeH @ (a3anblK aybICTHIPFBINITAPIABIH
KOMETIMEH JKY3eTre achIpbUIAThIH Kypaei KodhOUIMEHTTEp KOJIJaHbUIa bl ONUTKEHI,
aap-ma OeiimaeIry mporecine caaMak KodhpuueHTTepi e3repeni.

AAP Oackapy kypbulrbIChiHBIH UU >KYMBICBI VIIIH aJanTUBTI  CY3Y
aNTOPUTMIEPIHIH KOMIIUTITIHAC aHTeHHa 3jeMeHTTepl AE KaObuimaraH curHajaap,
aHTEHHA TOPBIHBIH AR MIBIFBICHI XKOHE Keile aHBIKTaMaJblK CHUTHAN OarajiaHabl.
Onzey ke3iHne AD-1aH (aHTEHHA JIEMEHTTEPIHEH) CUTHANIAP KYIIEUTUTYl, SKHLIIr
OOMBIHIIA TYPJCHIIPUTYl XoHE HHMPpiaHysl Tuic. OpOip aap moaymiaae I[IYT
KaObuIlay - KYIIEUTY TpPakTICIH JKOHE AaHAJIOTTHI-IUOPIBIK TYPIACHAIPTIIITI
OpHAJACTBIPY KaXKeT.

backapy y1riH 9uIr mporeccopiiapbl KOJIIaHbUIATbI.

AJTanTUBTI CY3y MPOIIEC] €Kl HEer13Tr1 onepaiusiad TYpPabl:

a) CUTHaJ KaObu1J1ay OYPHIIIBIH aHBIKTAY;

0) IH-HBIH a1anTUBTI KaJlbIITACYBHI.

3.3 Ka0bLi1aay OypbIllIbIH AHBIKTAY

BypeiliTel  aHBIKTAy MOCENECIH Keneciied TyxbIppiMaayra Oonaapl. M
CUTHAJIIapbl OpTaja OaFbITTa KbUIIAM/IBIKIICH TapaJIChIH.

Kanmber curHan N 2JIeMEHTTEpiHIH aHTCHHAJIBIK TOPBHIMEH KaOBLIIaHA b,
OJIap/IbIH OPKAMCBICHI DJIEKTPOTENEIUIap OPICTI KepeMeT JQIIKIICH ka3aapl. MyHna
JKOHE OJIaH opl, OYJI epeKIle €CKEPTIICTIH >KaFlaiyapasl KocmaraHaa, 013 CUTHaj
KEHICTIKTIK-YaKbITTBIK MarblHaJla >KOJIAKThI Jen caHalWMbI3. by nereHimis, kypaeni
CUTHAJI KOHBEPTIHIH KOPpENSUUs apaliblFbl (MMOYJIbCIIILIIK MOAYJSLUACH KOK
CUTHAJIIAP YUITH-UMITYJIbCTIH Y3aKThIFbI).

¥

3.2 - cypet — BekTop n-111i 2eMeHTTiH 0acTaayblHa KaThICThI OPHBIH
AHBIKTAMN/IbI.
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AHTEHHA TOpPbIHA CUTHAJIbIH KaObUI/Iay aHTEHHACHIHBIH Jua(parMachlHbIH €H
KONl TapajfaH HYKTEJIEpiHE KEJIreH COTTEpl apachIHAAFbl YaKbIT apajblFbIHAH €19YIp
acaTblH OarbITTa TapajaTbliH >Ka3bIK TOJKBIH KepceTiareH. byn Gomkam cHUTHANABIH
KEHICTIKTIK JKOHE YaKBITTHIK OHJCYIH €pKIH TOPTINIEH OPBIHAAIATHIH KEHICTIKTIK
JKOHE YaKBITTBIK OO0JIbI Oemyre MyMmKiHAIK Oepeni. ComaH KEWiH n-1ii AJIEMEHTTIH
KEHICTIKTIK OpHAJIacy HYKTECIHJIE OJIIIEHETIH CUTHAI (POpMyIaMeH aHbIKTaIa bl

o 1 -
)= 252, k) +r®), (3.1)

MYH/IaFbI-Tapajly OpTachIHAaFbl OY3bLIyIapFa OalIaHbICThI aJITUTUBTI
KEHICTIKTIK aK 1Ty, COHBIMEH KaTap MEHIIIKTI 3JIEMEHTTIH IIYbl, a-CKaJISAPIIbIK OHIM.

CoyneneHyaiH ajabic ailMarbIH/Ia )KOHE CBHI3BIKTHIK SKBUIUCTAHTTHI AR (Lear)
AKCTPEMAaJIJIbI AJIEMEHTIMEH COMKEC KeJIETIH KOOPAUHATTAP IbIH OacTalyblH

TaHgaraHzga, 013 MbIHAHBI ajlaMbI3
Z, k= %ndsin 8.
: (3.2)

MYH/IaFbl — M-III1 al CUTHAJIBIHBIH Tapaiy 0arbIThl MEH AR - Fa KaJbITIThI
apacbIHIAFbl OYPHIILL;

- aHTeHHa AeMeHTTepl (AD)apachiHIaFbl KAIBIKTHIK;

- AE petTik HeMipi.

JepexTepre OeHIMIENIETIH Y3IKCI3 Tajnaay SICTEPIHIH YIKEH TOObI ColKeC
[b1Fbic GyHKUMSUTAPBIHBIH MAKCUMYMIAPbl OOMBIHILIA CYJIENIEHY KO31H aHbIKTayAbl
naiianananel. byJ TONKa &KaTKbI3bLTYbl KEPEK:

Bbeprrin makcumain sl sHTponus aaici (Mme), Kanon amici, "xbuty mysl" aici,
bopmxortu-Jlarynac onici, MUSIC ogici.

Kecte 3 .1 - BypblnThl aHbIKTAy 9/icTEepl KaObu1Iay

Metoanl dopmyna

HeananTusublil GOpMUPOBATEID Piky=E® R.E
ayda
Keiinon Fe) = %
@ Ef RUE
< 1

«TETIOBOM IITyM)» Pl=e
@ E® RPE
Bopxortn-Jlarynac o A
E# R2E

=

MMD P(E) = E R -Eg

2% &7

MyHAarbl, A - Ar oanemeHttepiHiH IlIbIFpIC CHUTHAITAPBIHBIH KEHICTIKTIK
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KOPPEJAIUSIIBIK MaTPUIIACKIH €H CeHIMJl Oaranay, H-TpaHcmo3uiius KoHE Kypaesi
KOHBIOTAIUS CUMBOJIBI.

OYJ1 Kepy BEKTOPHI OarbITHIHAA TapanaThlH UACAIBI Ka3BbIKTHIK TOJKBIHBIH
CUIIATTAUTBIH BEKTOP :

- CUTHAJIJIBI CaHay BEKTOPHI.

Ocplnaiiiia, aHTEHHA TOPBIHBIH KOMETIMEH CIyJIETeHy Ko31HEe OarbITThl OJIIIey
KEHICTIKTIK CIIEKTP/Il €CENTEYTe kKoHE OChI CHEKTPIIH KEPrUTKTI MAaKCUMYMIAPbIHBIH
OpHBIH aHBIKTayFa MaTeMaTHUKaJIbIK YKBUBAJIECHTTI.

OchIHaail opTYpILTIKKEe KapamacTaH, Oy TOIl apachlHAa €H TaHbIMaja-Mmusic
anroputMaepi. Tuicti IbiFbic  QyHKIUATAPBIHBIH JKEPTUTIKTI  MaKCUMYyM/IAphI
OolibIHIIIA KaOBLIAy OYPBIIITAPBIH aHBIKTAY/ bl KOJAaHATHIH 9IICTEPICH OacKa, esprit
aNTOPUTMI Jie TaHbIMaJl. ATaJlFaH €Kl aJJTOPUTM OCHI caliajia 0achIM OOJIBIT TaOBIIAIbI,
OWI OJIapJIbIH CaJIbICTBIPMAJIBI KaparabIMIBLIbIFbIHA, JKOFaphl 1CKe achIpbLIybIHA
JKOHE MICKTeY (aKTOPIAPBIHBIH a3[bIFbIHA OalIaHBICTHI, SFHU.KOJIAHYIBIH KEH
ayKBIMBI.

Esprit omici. by of1ic m-111i CUTHaNIBIH KeTy OaFbIThIH aHBIKTAUTBIH BEKTOPIbIH
Oipzelt capicybIHA HET13/1eJITeH

z =expl E%d sin &)

op anementTe JIAAP. OpHEKTI KoJijaHa OTBIPHIT, CHTHAJI BEKTOPJIAphIHAH
TYPAThIH NXM MaTPUIIACHIH €JIECTETIN KOPIHI3:

) 23 Znt
5= :
W2 K- -2
a Z I ¥
N-l 1
a Zy e Ep (3 . 3)

bi3 exi (N-1)XM MaTpuiiacblH jxoHe colikeciHie MaTpuianbiy bipiami (N-1)
KOJApbIHAH KoHEe MaTrpHuianblH CcoHFbl (N-1) >kommapblHaH —TYpPaTHIHIBIFBIH
aHBIKTaMBI3 . J[MaroHanbibl MaTPUIIAHBIH MYIIEIEp1 e 0ap eKeHIH eCKepiHi3

5z 0.1
SRS
o Ty

(3.4)

CUTHAJIIAPABIH KeIy OarbITTaphl aHBIKTAIIBI. MaTpHIagarsl CUTHAJIBIK
BEKTOpJIAp R KOppEeNAIUsIbIK MaTpPUIIaHbIH CHUTHAJIBIK MCHIIMKTI BEKTOpJIapbIMEH
Oipaei 1ImKi KeHICTIKTI KAMTUTBIHABIKTaH, OCHl BEKTOPJIADMCH aHBIKTAJIFaH HET137ep
apachlH/a aybICy MaTPHUIIACKI Oap.

bi3 exi (N-1)XM maTpuiiacblH aHBIKTAMBI3 )KOHE COMKECIHIIIE MbIHAJIAPAAH
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TYpasbl
Mmatpuianbig bipiamii (N-1) skomgapbl )koHe MaTpUIIaHbIH COHFBI (N-1)
xoapsl . Omap ymriH (5) Keneci epHEKTep IIbIFaIbl

Fy=4-C . (3.5)
R=8C=8&C
JKazameIs

rRobtFErLo=8 s o0t @08, C=k,

(3.6)
benrineiimiz
ool o , (3.7)
aJlaMbI3
R=R ¥ Y=Crgf C . (3.8)

Conrbl epHeK F-meHIIKTI MOHIEpPIH JUaroHajibAbl MaTPHUIAChl EKEHIH
oinmipeni . Ocpuraiiima, ESPRIT anroputmin keneci KaaamaapMeH cCHUIIATTayra
Oosaanl:

a) r KOpPEeALUUIIBIK MATPUIIACHIH Oaraiiay; 0) ©31Hi1H BEKTOpJIapbiH Taly;

B) €H YJIKEH MEHIIIKTI caHJapra COWKeC KeJETIH CHUTHAJJBIK MEHIIIKTI
BEKTOpJIap/Ibl AaHBIKTAHBI3;

r) (8) TeHaey11 naiganaHbIl MaTPUILIAHbI AHBIKTAHBI3; 1) MATPUIIAHBIH MEHIIKTI
MOH/JIEpPIH TaOBIHBI3 ;

e) (6) epHETIH Maii1aJaHbIN KeTy OYPBIIITAPbIH AHBIKTAHbI3.

Music omici. Music ofici (kenm CHUTHAIABIK KiacCH(pUKAIUs, KO CUTHAIIBIK
Kiaccuukainmsa) IoWeKTi 1oy oiici Oombin TaObutambl. bBynm omic KEHICTIKTIK
KOPPEISLUSIIBIK MATPUIIAHBIH MEHIIIKTI BEKTOPJIAp MEH MEHIIIKTI MOHJEp OONbIHIIA
BIIBIPAYbIHA HET13/CITEH.

MUSIC amici Typ CHEKTpiH TajjayFa HeTi3/IeITeH

1
E‘H{ Z II’?,»,-P_;H)-E (3.9)

R4l

EV anici Typai 6aranayasl KogaHa bl

Pl =

~ 1 3.10
P(E) = — (3.10)
E¥ (3 - E
MYHJAFbI I KOPPEIAIUSIIBIK MW&BCBIHBIH MEHIIIKTI BEKTOpIapHhI.
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MeHIIKTI BEKTOpJIap MEH 0acKapy BEKTOPBIHBIH CKaJSAPJbIK KOOSHTIHIICIH
KOIIMYIIIE TYPIH/E €IECTETIN KOPEHiK

M __
vi(2) =D Pz (3.11)
=1 ! ’

z=expl(l z—fd csin &)
myHzaarel k=M+1,....N, a 4 ;

N — KeIIMYIIIEHIH HOMIpI.
V-m1y imKki KEHICTITIHIH MEHIIIKTI BEKTOPJApBIHBIH Oipi, 1-N-11i
BEKTOPJIbIH Kypamiac 0eiri.

3.4 Tesiequaap aHTEHHAJAPBIH MOJIEJIb/IEY KIHE TAIAAY

byn Oemimae 013 cizre Antenna Toolbox Kypanmap TakracblHAa aHTEHHa
JIIEMEHTTEPIH Kalaldh KypyFra, BHU3yalu3allisulayFra >KoHEe TaljayFa OOJaThIHBIH
KOPCETEMI3.

AHTEHHa »DJIEMEHTIH AaHTEHHAa KITallXaHACBIHBIH KOMETIMEH aHBIKTaHbI3,
AaHTEHHAHbl MOJEJNbJCYy JKOHE Taijnay KiTalXaHaChIHAAFbl CIUPAIbAbl aHTCHHA
AIIEMEHTIH MaiIaTaHbIN CIUPAIbIbl AHTCHHAHBI aHBIKTAHBI3.

hx = helix

hx =

helix with properties:
Radius: 0.0220

Width: 1.0000e-03

Turns: 3

Spacing: 0.0350
WindingDirection: 'CCW'
FeedStubHeight: 1.0000e-03
GroundPlaneRadius: 0.0750
Substrate: [1x1 dielectric]
Conductor: [1x1 metal]
Tilt: 0

TiltAxis: [1 0 0]

Load: [1x1 lumpedElement]

AHTEHHaHbIH KYpbUIBIMBIH KepceTelik. bi3 cnupaibabl aHTEHHaHbIH
KYPBUIBIMBIH KOPY YIIIH KepceTy (YHKUUICHIH KojaaHambl3. Cupaliblibl aHTEHHA
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JKep Ka3bIKTBHIFBIHAAFBI CIIUPAb TIP3/l OTKI3TIIITEH TYpajabl. AHTCHHAHBIH JXepre
KOCY JKa3bIKThIT'bI X-Y JKa3BbIKThbIFbIHd OpHAJIACKaH.
show(hx)

Z (mm)

y (mm) . . -

3.1 - cypet — Tenenunap aHTeHHA DJIEMEHTI

AHTEHHaHbBIH KacUETTepiH e3repTiHi3. bi3 chupaibabl aHTEHHAHbBIH KeJecl
KACHETTEpIH e3repTeMi3: paauycel = 28e-3, eHi = 1,2 e-3, OypbuibicTap canbl = 4
aHTEHHAHBIH KacUEeTTepiH KepcereMi3. KypbulbIMIarbl e3repicTepAl Kepy YIUIH
aHTEHHAHBI Kapay KepekK.

hx = helix('Radius',28e-3,'Width',1.2e-3,'Turns',4)
hx =

helix with properties:
Radius: 0.0280

Width: 0.0012

Turns: 4

Spacing: 0.0350
WindingDirection: 'CCW'
FeedStubHeight: 1.0000e-03
GroundPlaneRadius: 0.0750
Substrate: [1x1 dielectric]
Conductor: [1x1 metal]

Tilt: 0

TiltAxis: [1 0 0]

Load: [1x1 lumpedElement]
show(hx)
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PEC

[ D

3.2 — cypeT — AHTEHHAHBIH KaCUETTEPIH O3repTy

AHTEHHAHBIH OarbITBIH  CBI3BIHBI3. CHHpanbIbl aHTCHHAHBIH  OaFBITThI
JTUarpaMMachblH Kypy YIIH 013 ma0iaoH (QYHKIUSICHIH KOJJaHaMbI3. AHTECHHAHBIH
OaFbITTBUIBIK JUArpaMMachl-aHTEHHAHBIH KyaThlH KEHICTIKTe Oejy Kepek. YIri
aHTEHHAHBIH OaFBITBIH HEMECE TaliIaChIH KOPCETE/Il.

pattern(hx,1.8e9)

DOutput : Directivity
Frequency : 1.8 GHz
Max value : 10 dBi

nn value :-14.1 dBi 10
Aeimuth - [-180° , 130°]
Bevation : [[90° , 907

dBi

-10

Show Antenna N~

3.3 - Cyper — AHTeHHa OaFbITBIHBIH THarpaMMachl
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bi3 anTeHHaHBIH (OKYCTBHIK IMarpaMMachlH a3UMYT IIeH OpHajacy OyphIIIbIHA
coiikec xacaiimbi3. DOKYCTBIK AHarpaMma MEH CIUpPabJIbl AHTEHHAHBIH OYPBIIIBIH
KYpy YIIiH 613 (pOKYCTBIK AMAarpaMMaHbIH a3uMyT (QYHKIUSIAPBIH KOHE (POKYCTHIK
IuarpaMMaHblH OMIKTITIH KoifaHambl3. by OepiireH KHiNIKTETI aHTEHHAHBIH €Ki

eJIIIeM/l1 JuarpaMmachl.
patternAzimuth(hx,1.8e9)

=0°
Directivity (dBi) @ 1.80 GHz =
90

120 0 60

150 30
180 0

210 330

300

Peaks (Dataset 1)
1. -2.934 dB 270

3.4 - cypeT - AHTEHHaHBIH a3UMYT TE€H TO3UIIHsI OYPHIIIbI OOMBIHIIIA
OarpITTay AMarpaMMachl

Figure
patternElevation(hx,1.8e9)
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I

az=0"

Directivity (dBi) @ 1.80 GHz
90

120 b 20 60

150 30

180

210 330

240 300
270

Peaks (Dataset 1)
1: 1005 dB

3.5 - cypeT — AHTEHHAHBIH a3UMYT TI€H MO3UIIHS OYPHIIILI OOMBIHIIA
OarpITTaTy AHarpaMMachl

AHTeHHaHbIH OarbIThIH ecenTeH13. Crupanbabl AHTEHHAHBIH OaFbIThIH €CENTey
yiriH 013 1mabsoH (yHKUUSACHIHBIH IIBIFBICBIHAA /1971 OaFrbITTAFaH MOHJEP >KYOBIH
KosjaaHambi3. Dokyc-0yi1 aHTeHHaHbIH Oenriil O1p OaFbITTa SHEPTUsS OHIPY KaO1IeTi.
OHBI KaXeTT1 OaFbITTaFbl MAKCUMAJIJIBI COYJIETIEHY KapKbIHIBUIBIFBIHBIH OapJIbIK OacKa
OarpITTaparbl OpTalla coyjelieHy KapKbIHIbUIbIFbIHA KAThIHACHI PETIH/IE aHBIKTayFa
Oomanbl. AHTEHHaHBIH IaWgackl MeH OarpiThl 100*maMOma  KalIbIKTBIKTA
OJIIIICHETIHIHE HA3ap ay/lapy Kepek.

Directivity = pattern(hx,1.8e9,0,90)
Directivity = 10.0444

AnTeHHa epictepiH ecenteH13. Ciupanbasl anTeHHaHbH EH epictepin ecentey
yuria 613 Fields dynknuscein konganameiz. EH epictepi aHTeHHaHBIH DJIEKTp JKOHE
MarHuT epicrepiHiH X, Y, Z KOMIOHEHTTepl OoJbll TaObuUIaabl. by KoMIoHEHTTEp
oenru O1p KUUTIKTE )KOHE KeHICTIKTIH Oenriial 61p HYKTeIepiHAe oJIIeHe/I].
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[E,H] = EHfields(hx,1.8¢9,[0:0:1]):

bi3 aHTeHHaHBIH OPTYPJi MOJSpU3ALMICHH Tpadukke eHrizeMi3. Crnupanbasl
AHTCHHAHBIH OPTYpJi OaFbITTBUIBIK JUarpaMMalapblH Kypy YIIIH 013 1piKTey
GYHKIUACBIHAA TOJSpHU3AlUs aTayblH KosjgaHamb3. llomspuzanus-Oysn  3aexTp
OpICIHIH HEMece DJJCKTPOHABbl OpICTIH, aHTEeHHaHBbIH OarbIThl. [lomspusanms
AIUTMIITUKANIBIK, CHI3BIKTHIK HEMece IOHresIeK OOJIbIN KikTee . by Mpicanna oH jkak
nenrenek mnoispuzanusicel (RHCP) 0Oap chnmpans OarbITBIHBIH —JIHarpaMMAachl

KOPCETUIreH.
pattern(hx,1.8e9,'Polarization’,RHCP")

Output : Directivity
Frequency : 1.8 GHz
hMax value :9.94 dBi
Min value :-35.1 dBi
Aeimuth : [-180° , 1807
Bevation : [-90° , 907
Polanzation : RHCP

dBi

Show Antenna v

3.6 - cypeT — AHTEHHAHBIH OPTYPJIi MOJSIPU3AIUSACHIHBIH TPpaQuri

Tenenunap aHTeHHaHBIH OCHTIK KaThIHACHIH ecerntey. Crupanbabl aHTEHHAHBIH
OCBhTIK KATBIHACHIH €CEMNTEy VIIIH OChTIK KAaThiHAC (DYHKIMSCHIH KOJITaHAMBI3.
AHTEHHa OCIHIH OepiireH OarpITTarbl KaThiHACH (AR) neHrenek nomisipusanusiaHFad
TOJIKBIH TIBIFAPATBIH OPICTIH €Ki OPTOTOHAIBJABI KOMIIOHEHTTEPIHIH KaThIHACKHIH
anbIKTaapl. Illexci3gikke TEH OChTIK KaThIHAC CHI3BIKTBIK IOJISIpH3alUsIaHFaH
TOJKBIHAAPABI OlAipeai. Onmiem Oipiri-ab.
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ar = axialRatio(hx,1.8e9,20,30)
ar = 24.4335

AHTEHHa CoyJIeCiHIH eHiH ecenrtey. AHTeHHa coyneciHiy lupu ecenrtey yiin
COoyJieHIH €Hi1 (YHKIIMACHIH KOJAaHaMbi3. AHTEHHA COYyJIECiHIH €Hi-OyJ1 aHTCHHAHBIH
OaFpITTHI TUArpaMMachlH KAMTUTBIH OypbIITHIK OnmeM. CaylieHiH eHiHIH OYpBIIIbI
aHTECHHAHBIH HETI13T1 KaIbIPAKIIACHIHBIH OAaFBITHI Oap 'Ka3bIKTHIKTA OJIIIICHE]I].

[bw, angles] = beamwidth(hx,1.8e9,0,1:1:360)
bw = 57.0000
angles = 1x2

AHTeHHaHbIH Kejepricin ecentey. Crnupainababl aHTEHHAHBIH KipiC KeIepriciH
ecenTey JKoHe cajy YuIiH 013 kenepri GQyHKUUACHIH KoaaaHambi3. Kipic keneprici-Oyn
MOPTTaFbl KEPHEY MEH TOKTHIH KaThIHACHL. AHTEHHAHBIH Ke/Ieprici (pa3ablK KepHEYyI1H
(>xorapbiia aiiTeLIFaHal, 1B (azanslk OypseimTa 0°) xKoHE TOPTTAFhI (ha3aIbIK TOKTHIH
KAaThIHACKI PETIHJIC €CENTENE ],

impedance(hx,1.7€9:1e6:2.2e9)

Impedance
300 : T |
Resistance
Reactance
250

200

150 [

100 T

50

Impedance (ohms)

1 1

i i L

-100 : '
17 175 18 185 19 195 2 205 21 215 22

Frequency (GHz)

3.7 - cypeT — AHTeHHa KenepriciHiy rpaduri

AHTEHHAHBIH MIAFBUIBICY Kod(duimenTin ecenrtey. Crnupaibabl aHTCHHAHBIH
S11 ecenrey yuriH napaMmeTp (QpyHKUMSICHIH KOJJaHaMbI3. AHTEHHAHbBIH IIAFbUIBICY
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kodpdunmenti Hemece S_1 1 kemepriHiH colKec KeaMeyiHe OalaHBICThI Kepi
IIAFBUTBICKAH PATUOKHUUTIK KyaThIHBIH CATBICTBIPMAITBI YIIECIH CUTIATTANIBI.

S = sparameters(hx,1.7€9:1e6:2.2€9,72)
S = sparameters: S-parameters object
NumPorts: 1

Frequencies: [501x1 double]
Parameters: [1x1x501 double]
Impedance: 72

rfparam(obj,i,j) returns S-parameter Sij
rfplot(S)

Magnitude (dB)
©

_14 1 i i i i A i i i
1.7 175 18 185 1.9 185 2 205 21 215 2.2

Frequency (GHz)

3.8 - cypeT — AHTEHHAHBIH IIAFbUIBICY Fpaduri

AHTEHHAHBIH Kepi arbIHBIH ecenTtey. Crnupanbabl aHTCHHAHBIH Kepi aFbIHBIH
€CernTey JKoHe KYPY YIiH 013 Kepi aFblH (yHKIUSACHIH KOJIIaHaMbI3. AHTEHHAHBIH Kepi
JKOFaITybl-OYJT aHTEHHA CHSKTBI DJICKTP MKEIICIHEH JXYKTEMere SHEpTrusiHbl Oepy
TUIMIUTITIHIH ememi. Ecenteynep morapudmiik macmradTa KopceTiIe.

returnLoss(hx,1.7e9:1e6:2.2e9,72)
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Retum Loss
14 . . T T . T

Magnitude (dB)

4 A A I I A L 1 I I

1.7 175 1.8 185 1.9 1.95 2 205 2.1 215 2.2
Frequency (GHz)

3.9 - cypeT — AHTEHHAHBIH Kepi aFbIHBIHBIH Tpaduri

AHTEHHaHbIH TYPaKThl KEPHEYIHIH TOJIKBIH KOI(PQPUIUEHTIH €CernTey.
Cnupanbsasl anteHHanblH SWN ecenrtey xoHe Kypy yuriH 613 SWN dbyHKUMsSICHIH
KoimaHambiz. VSWR — aHTeHHachI-TapaTylibl JKejdl MEH aHTeHHa apachIHIaFbl
KApPChUIBIKTHI aHBIKTANUTBIH TaFbl O1p 11apa.

vswr(hx,1.7€9:1e6:2.2€9,72)

VSWR

Magnitude
[#)
W 8]

N
0

1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 P 2.05 2.1 2.15 22
Frequency (GHz)

3.10 - cypetr — AHTEHHaHBIH TYPAKThl KEPHEY TOJKBIHBIHBIH KOA(PHUIIUEHTI
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AHTEHHaHBIH TOK TI€H 3apsATHIH TapailyblH ecentey. Crupaibabl aHTEeHHAHBIH
3apSAIBIHBIH TapalyblH €cenTey YIIiH 013 3apsaaray GyHKOHUSICHIH KOJAaHAMBI3.
3apsanaTeiH Tapadybl-OCpUITeH SKUUIIKTETI aHTEeHHA OCTIHAeri 3apsa  MeJepi.
Crmpanbapl aHTEHHA TOTHIHBIH TapaldyblH €cenTey YImH 013 TOK (yHKIUSICHIH

KoJI1aHaMbI3. TOKTBIH Tapalybl-OepiireH KULTIKTEr1 aHTeHHa OeTiH/IeT1 TOK MeJIIIEepi.
charge(hx,2.01e9)

Charge distribution
TS

T

N
(4]
nCim

3.11 - cyper — Teneaunap aHTEeHHAHBIH TOK IEH 3apSAATHIH Tapairy rpaduri

figure
current(hx,2.01e9)

AnTeHHa TOpbIH KepceTy. Crnupalibibl aHTEHHAHBIH TOP KYPBUIBIMBIH Kacay
YKOHE KOpCeTy YIIH TOp (PYHKIMSACHIH IMaii/laJaHbIHBI3. TOP aHTCHHAHBIH OCTIH ary
YIIIH KojJaHbiaabl. byn mpouecre snekTporenenuiap ISyl aHTEHHAaHbIH
reOMEeTpUsChl MEH MaTepHUaliblH OHJIeH anajbpl. AHTEHHAHbIH O€TiH HeMece TaHaay
AJIIEMEHTIHIH MIIIHIH 0eJyre Heri3 YIOypbIil O0bI TaObLIaIb.
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MumTriangles: 564 Metal mesh
MumTetrahedra: 0
MNumBasis: 630
MaxEdgelength: 0.022666
Meshhode: auto

0.154

z (m)

3.11 - cyper — Teneaunap aHTeHHA TOPHI

Ywoypsimtap yiiH 013 "KHUEKTIH MaKCUMAaJIbl Y3bIHJBIFBI"JIET aTalaThbiH
JKUEKTIH MAaKCUMAaJbl Y3BIHJIBIFBIH KOpceTeMi3. byl MoH aTaylapblHBIH KYOBI
CIIUPANIbIbI KYPBUIBIM/IBI KOJIMEH OaliIaHbICTHIPAIBI.
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KOPBITBIHBI

3epTTey MakcaThIHA KOJ JKETKI3LIAl — OeNceHIi KeH JKOJAKThl TeJaeAuaap
aHTEHHANIAp 3ePTTEIN i, OJIAPABIH OacThl APTHIKIIBUIBIFBI-DJICKTPIIIK Keaepriiepre
KapChl IMMYHHTET.

Teneaunap anTeHHAHBIH HET13T1 YFBIMAAPHL, OCJICeH Il TeNeuIap aHTCHHAIapFa
AHATMTHKAJIBIK 0Ny, TEeJCAUIap AaHTCHHAJIAPABIH CHUIaTTaMaiapbl, OCJICEeHII
Tenenuaap aHTCHHAIAP IBIH KYPBUIBICHI PUHITUII KENTipiireH.

bencenni keH KOMaKThI TeJeAUIap aHTEHHAHBIH TapaMeTpJiepi ecenTei.

Teneaumap anTeHHATAPABI MOJICITBACY JKOHE TAJITAH/IbI.

Heri3ri napametpiep/i ecentey

AJIanTHBTI CY3Yy Iporieci, KaOblaay OYPBIIIbl aHBIKTAIIIbI
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K.H. COTBAEB atsimgarst KASAK ¥JITThIK TEXHHUKAJIBIK, 3EPTTEY YHUBEPCHTETI
KOMMEPLIMATIBIK, EMEC AKIIMOHEPJIK KOFAMEI

PELIEH3M
HHIIOMIBIK AKYMBIC

Typexanos JanGonar Aman6aityne:

6B07104 — Electronic and Electrical Engineering

TakbipeiGeina: «Keke yiire apaanran TeJICANap aHTEHHACHIH JKacayy

Opsragane:: .
a) rpadukanbIK Gestim rnapax;
0) TycinikTeMe fer.
K¥MBICKA ECKEPTY

Bepinren GiTipy symeiceiHaa Keke Yire apHanraH TeleiHaap aHTeHHACHIH
KOJaHa OTBIPBIN, aHTEHHA JKacay TYpaisl aKnapar yHHairad. Herisri eJILeMaep
KYPTi3ill, TlapameTpriepi ecenTelrex. AHTeHHanapabl KoIjaHa OTBIPBIN, OJAP/L!
Kacay OKOJJapel KepCeTilim, —ecenTeynep skacanrad. JKoba cynba OoiisHia
KypacThIpLIIFaH.,

Tenenunapnbi AHTEHHAHBI KOJIJLAHY TbI JKaKcapTy MaceJenepi
KapacTeIpeUIazbl.  JKyMBICTa  sKanmsl  anTeHHa  kaifblHja MaFIyMaTTap
KapacTRIPbLIFaH JKoHE ONap/isl KOINaHyIEIH GipHele afici aiiThUIFaH,

AHTeHHara Tangay Kacallplll, OChl eJIUeMAepie ONapAblH  THIMALTIT
AHBIKTANAbl. COHBIMEH KaTap onapibl ofiaH opi nanaanaHy skoHe IKeTiNmipy
OoiibIHLIA NPAKTHKANBIK YCBIHBICTAp Gepisred,

JIMMIoMABIK JKyMBICTa aHTeHHa CCETITEYNepil TONbIK KaMThIMaraH. KeiiGip
opdorpadusnsik Karenep kesmeceni.

lpaduxansik  xone MoTimmik mateprangap MCTK  ranabrima  coiikec
Aasblirad, byn aunnomasik sxoba xoraprer OKY OpPbIHAApBIHBIH TalanTapkiHa cai
HETKLTIKTI KOFapFeI Jiapese/ie Ka3bLIFaH, aNbIHFAH HATHXKeNep — aHTeHHA THIMI)
nafifananynarsl GareiTKa skayan Gepei.

K¥YMBICTBIH BAFACHI
Kannel, AUNTOMABIK JKyMBICKa "eTe Kakew!" (90%) meren 6Gara, an CTYOEHT
Typexanos KanGonar AmanGaiiysrn 6B07104 — Electronic and Electrical
Engineering 6inim Gepy GarjapnaMachiHbl «TexHHKA SkaHe TEXHOJIOTHAIap
GaKaJauphr» JlapesKeciHe NaHbIKTE! Jel caHaiiMbIH.

@ KasHWTY 706-17. PeueHaun



K.H. COTBAEB atsinaarst KASAK YJITTBIK TEX HUKAJIBIK 3EPTTEY YHUBEPCUTETI
KOMMEPLUAJIBIK EMEC AKLIMOHEPIIK KOFAMBI

FBINILIMU KETEKIUITHIH ITIKIPI
JUnaoMabIK JKyMeIc

Typexanos JKauGonar Aman6aitysisl
6B07104 — Electronic and Electrical Engineering oky Garaapiamacel

TapIpeiGer: «Keke yiire aprasiran Teneuaap anTeHHACHIH Kaday»

Byn  nunnomasik KymbicTa aHTeHHa Taljay, mnanjanaHymblH Herisri
TajlanTapel, HE aHTCHHANAP/BIH HETri3ri CUMATTaMachl jkoHe OoJalak BIKTUMA
Gomnatein TYprepi Kearipinres.

AMIIOMABIK KYMBICTBIH MaKcaThl GesceH/1i KeH jKoNaKTh Genceri TeneAuaap
AHTEHHACBIH 3€PTTEY JKOHE AaMBITY OOJIBIN TAObLIAIbL.

- 3eprTey obbexrici Gencenni KeH konakTel GesceHi TENEAMAp aHTEHHACHI
001bIN TaGBLIABL

Tenenunap anrenna rtypamel Herisri Tycimikrep, 6Gencenni TeAeAUAAPIIBIK
AHTCHHANAPFA AHANNTHKANBIK WOy, TeNSANAAP aHTEHHANAPBIHBIH CHIIATTAMANADEI,
Gerncerai Tenenuaap aHTeHHANAP/BL KYPY PHHLHATI OepinreH.

HHITOMABIK 3yMBICTa KAPaCThIPBUIFAH MAcesIeliep oTe OpPBIH/BI.

JKana TeXHONOrMsHBl KONaHy HYCKalapsl, aHTEHHAlap, KOMIOHEHTTEpI,
3aMaHayH acranTapjibl KepceTy oTe OphIHIbL.

Kampl, AUTITOMABIK KYMBICKA «oTe kakch» (90 %) aeren Gara Kolbuism, an

crynent Typexanos JKanGonar Amanbaityner 6B07104 — Electronic and Electrical
Engineering oky Oarmapnamacsl GofiblHIIA TeXHHKA JKoHe TEXHOJIOTUsIap
«bakanaBpbD» aKaJeMHSIBIK A9PEeKeCiHe YChIHBLIA/BL.

Foiabimu xerexmi

OT xone FT kad.
KaybIMAaCTBIPBIIFAH MPO(Qeccopsl,
;E?xommca FBITBIMJAPBbIHBIH KaH M AaThI

Kyrreibaesa A.E.
(KoJbI)

«25» mambip 2024 x.
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IIpoTokon
0 NPOBEPKe HA HAJIMYHE HEABTOPH3OBAHMBIX 3AMMCTBOBANMIL (Naaruara)
Asrop: Typexanos Janbonar AmanGaiiyisr

CoasTtop (ecsiu HMeeTCH):

Tun padorsi: Juiiomnas padora

Hazeanue padorsi: Jeke yiire apHanran reJeinap aHTEHHACHIH XKacay
Hayunptii pykoBoautenn: Aifnyp Kyrisibaesa

Kosdpduuuent Monodun 1:3.4

Kospdnuwenr Togodun 2: 1.3

Muxkponpodenabt: 5

3naxu u3 3apyrux aadasuros: 16

Hurepraabi: 10

beabie 3uakn: 0

[Tocse nporepkn Oruera IHogoGus 6u110 caeano caeayouee 3akI0YeHRe:

(X] 3aumcTBOBaNNS, BHIABICHHBIE B PaGOTe, ABNACTCA 3aKOHHBIM H He ABJIACTCA IUTArHATOM. Y POBEHb
noa06u1a HEe NpeskIlaeT A0NyCTHMOro npejena. Takum obpaszom paboTa He3aBHCHMA M NIPHHEMACTCA.

[ 3aumcroBanne e spasercs nuarHaToM, Ho TPEBBIIEHO TIOPOroBOE 3HAYEHHE YPOBHA MON00MA.
Taxkum 0Opazom pabora BO3BpallaeTcs Ha 10paboTky.

(] Brissnens: 3anMcTBOBAHNS H [UIATHAT WM PEAHAMEPEHHEIE TEKCTOBBIC MCKAKEHHSA
(MaRMNYASAINK), KAK MPEANoNaraeMble TONBITKH YKPLITHS MJariara, KOTopbie AeNaoT
pabory nporHsopeuauleil TpeGoBanuaM npuiokenus 5 npukasa 595 MOH PK, 3akony 06 aBTOPCKHX H
eMexunix npapax PK, a Takske kogekcy 3THkH H npoueaypam. Takum obpasom paboTa He NpHHUMACTCA.

[ OSocHoRanme:
2024-05-24

Hama 3asedyiowuil kagheopoit

;




YuusepeuTerTiH AKyiie aIMHHHCTPATOPB] MeH AKAJEeMHAILIK Mace/1e/ep Aenapramenti
JANPEKTOPLIMBIN YKCACTHIK ecefine Tanaay XarTaMacel

Wyile aTMHHHCTPAaTOpPEl MEH AKaleMHANBIK Maceieiep [ENapTaAMEHTIHIH AMPEKTOPEI -Kapcerinr'eu
enbexke KaTeicThl maiieiHpanrad [lnardatTreid aafsli any #oHe aHBIKTAY KYyHECIHIH TOMBIK YKCACTBIK
ecebiMeH TaHBICKAHBIH MamiMaeHai:

Aprop: Typexanos Wanbonat Amanbaiynan

Takpipsids: Aexe yHre apnajaran TEJIEQRIap ANTEHHACLIH MHACAY
Kerewunici: Afinyp KyTTei0aera

I-yiccacroik koddduunenti (30): 3.4

2-ykcacteik koydpuunenti (5): 1.3

Haiiereos (35): 0.8

dpinrepui ayblersipy: 16

Apaasngtap: 10

Mafwn kenicTikTep: 5

AK ﬁe.‘u‘im:lp: 0

YKeacTeIK ecedin Taagail oTeipbin, Ayile AIMAHHCTPATOPE MEH AKAJIEMHANLIE Macelelep
AenapTaMeHTiHIH IHpeRTOPBI Keaeci wewivuaepai mauiseiini

(X] Frinpivu enGexre TabBITFaH YKCACTBIKTAp MiarkaT Gonsm ecentenmeiini, Ocuiran GainanbicTsl
AKYMLIC @3 OeTiHime xassUIran GoMkIN CAHANA OTRIPEIN, KOpFayra wibepiteai.

LI Ocwl JKYMBICTAFBI YKCACTRIKTAp Nnardat Gobin ecenTenmeiin, Oipak onapablK WaMajaH TEIC
KanTiri eHOeKTIH EYHIBURIFRIHA #aHe ABTORABIH FhLIBIMH HYMBICTEL 631 #KAIFAHEBIHA KAThICTRI KYyMaH
Tyaeipansl. Ochiran GailaHbICThl YKCACTRIKTAP/IE INEKTEY MAKCATEIHAA HYMBIC KaliTa eHICYTe
AIDEpLICiH,

L] EnBexre aneicranran YKCACTHIKTA] *OCKIKChI3 #aHe Nnaruarrely Genrinepi GoakIN caHanankl HeMece
MOTIHAEP] KACAKAHA OYPMANAHRIT TUIATHAT Oeirinepi skacwlphinFaH. OckiFaH OailaHBICTBl AYMBIC
Koprayta sideplaMenal.

Herizneme:
2024-05-24

Kyni Katpedpa meyzepyuici




IIporoxon

0 MpOBEpKe HA HAINYHE HeABTOPH3OBAHHbLIX 32aNMCTBOBAHMI (n1aruaTa)
AsTop: Typexanos JKauGonar AmanGaiiyinsl
CoaBTop (ec/TH HMeeTes):
Tun padotel: Jumiomuas pabora
Hazpanue padorsi: JKeke yire appaarad Teneiaap aHTeHHACBIH Kacay -
Hayunnlii pykosoaurens: Ainyp Kyrreibaeea
Koadppuunenr Mopodun 1:3.4
Koappuunenr Iogodun 2: 1.3
Mukponpodeans: 5
3uaku W3 30pyrux anpasuros: 16
Hutepransi: 10
benwle 3uakn: 0

[Moc.ie nposepku OT4era [ogodua 6bL10 cae/1aHo caeayollee 3AKII0UYEHHE:

(] 3auMCTBOBAHHA, BEISBIIEHHEIE B padoTe, ABIAETCA 3aKOHHBIM M HE ABJIACTCSA MIATHATOM. YpoBeeHb
10061 He npeBbIaeT AonycTuMoro npeaena. Takum obpazom paboTa He3aBHCHMA U IIPHHMMACTCA.

[] 3aumcTBOBaHHE He ABISETCS MIATHATOM, HO MPEBLINIEHO [IOPOTOBOE 3HAYEHHE YPOBHA M0106HA.
Takum o6pasom pafoTa BO3BpalmIaeTcs Ha J0paboTKy.

[] Brisieinens! 3anMcTBOBAHHS ¥ TIIATHAT WK PeIHAMEPCHHBIE TEKCTOBbIE HCKAKEHAA
(MAHMITYIALHHE), KK MpeAnonaracMele IIOMBITKH YKPBITHA MIIArHaTa, KOTOphIC ACa0T
paGoTy npoTHBopedameil TpeGOBaHNAM NPHIOKEHNA 5 NPHKa3a 595 MOH PK, 3akoHy 00 aBTOPCKHX H
emeskHbIX mpasax PK, a Tawoke Kojiekey STHKH i npouenypaM. Takum oGpasom pabora He [IPHHHMACTCA,

[0 O6ocHoBanue:
2024-05-24

Hama CyHFaT MapKcynsl

NposepAIOWULL IKCNepm

Q.?,Oitc}q



