MYXAMMAZ, AJI-XOPA3MWIA HOMUOATU
TOLWKEHT AX6OPOT TEXHO/IOTMANAPU YHUBEPCUTETU
XY3YPUAATU NEAATOT KAOPJIAPHU KAMTA TAMEPNALL BA
YNAPHUHT MAJIAKACUHU OLLMPULL TAPMOK, MAPKA3HU

YKYB-YCNYBUU
MAXMVYA

PAAVOANIOKA TUSUM/IAPUOA
AHTEHA/IAP

“PagnoaneKkTpoH Kypuamanap sa tTusmmaapu” nyHanmwm




V3BEKUCTOH PECHIYBJIUKACHU
OJIUM BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTU

OJIN TABJIUM TU3UMU MEJATOT BA PAXBAP KAJIPJIAPUHU
KAWTA TAHEPJAII BA YJIAPHUHT MAJIAKACUHU OIIUPUIITHUA
TAIIKWJI DTUII BOLI UJIMHUH - METOJAUK MAPKA3HU

MYXAMMAJI AJI-XOPA3MUI HOMUJIAT U
TOIIKEHT AXBOPOT TEXHOJIOI'USIJIAPA YHUBEPCUTETH
XY3VYPUIATI'A IEJATOI KAJIPJIAPHU KAUTA TAMEPJIAIL BA
YJAPHUHT MAJIAKACUHHU OIIUPUII TAPMOK MAPKA3HU

“Paano3j1eKTPOH KYPWIMAJIAP Ba TU3UMJIAPU” WYHAIUIIN

“Paagmoasioka TusumMJiapuaa anreHajaap”
MOJIYJIN BYUNYA

VKYB-YCIYBUHU MAKXKMY A

Tomkent - 2019




MoayaHuHr yKyB-ycayouii maxmyacu OQumii Ba ypra maxcyc, Kaco-xyHap
TAabJUMU YKYB-METOAMK Oupaammagapu GpaoJausiTuHu
MyBopukiaamTupyBun KeHrammHuur 2019 itnn 18 oxkradpaaru 5 — conu
0aéHHOMAcCH OMJIaH MABKYJ/UIAHTAH YKYB J1aCTyPH Ba YKYB pesKacura
MYBO(QHK MILIA0 YUKHJITAH.

TysyBuunap: B.I'yoenko - TATY “TenepaagnodmUTTAPHUIIT TUUMIIAPU
Kadeapacu TOIEHTH
VY.Apunosa - TATY “Tenepaino3muTTUPUIL TUIUMIIAPH
KadeapacH JOLECHTH

Takpuzumnap: [[.OctoBepxoB - bepnun Texnuka yHusepcutetu (I'epmanus),
mpodeccop.
J.daBponbekoB, TATY “Pamno Ba mMo6min anoka” (axynbreTu
neKaHu, T.(.H., J01I.

MoayJTHMHT YKYB-ycayoui maxkmyacu Myxammaz aj-XopasMuii HOMUIaru
TomkeHT ax0opoT TexHoJiorusjiapu yuusepcureru Kenrammuaunr 2019 iina
29 aBrycTaaru 1 (694) — connim 6aéHHOMAacH OMJIaH TABCHSI KUWJIMHIAH
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1 BYJIUM

 WILITYY JTACTYP



Kupum

Jactyp V36exucron Pecriy6mmkacu IMpesunentunuar 2015 fimn 12 mronmarn
“Onuii TapaMM MyaccacaJlapuHUHT pax0ap Ba TmeAaror KajapJjapuHH KailTa
Tal€panm Ba MAJIAKACHHHM OLIMPUII TU3MMUHU SHAIA TAKOMUJUIAIITHUPHIN 4HOpa-
tanOupnapu Tyrpucuna’tu  [1d-4732-conmu, 2017 #mn 7  ¢eBpangaru
“V36eKucToH PecnnyOnukacuHu siHajga PUBOXKIIAHTHPHUIN OYiinda Xapakatiap
ctparerusicu Tyrpucuga’tu [1d-4947-connu, 2019 #un 27 aBryctmaru “Onmii
TaBJIMM Myaccacajapu pax0ap Ba Ieaaror KaJpJapuHUHT y3IyKCU3 MajlaKacuHU
OILIUPHUII TU3UMUHHU XOpui 3Tuil Tyrpucuaa’tu [1D-5789-connmun  dapmonmnapw,
myHuHraek 2017 vwwmn 20 anpenpmarm “Onmii TabjMM — TH3MMHMHM  SIHAJa
puBOXJIaHTUpHUIN dYopa-Tagoupmapu Tyrpucuaa’ti [1K-2909-conmu Kapopuma
OenruiiaHral ycTyBop Baszudanap Ma3MyHHJaH Kelu0 YMKKaH XOJiIa Ty3WJraH
Oynub, y onui TabauM Myaccacajapu IeAaror KaJpJapUHUHT KacO MaxopaTh
XamJia MHHOBAlMOH KOMIIETEHTIMIMHHA PUBOXIAHTHPHUIL, COXara OWJl WIFOpP
XOPWXKHUM TakpuOanap, sSSHTU OWIMM Ba MaJjlaKaJapHU Y3JalITHUPUIL, ITYHUHTACK
aManuérra KOpUM 3TUIL KYHUKMAIAPUHA TAKOMUJUIAIITUPHUIITHU MaKCal KAJIa 1.

Hactyp noupacuja OepuiaéTraH MaB3yJap TablIUM coxXacu OViimya megaror
KaJIpJlapHd KaWTa Taiépiaml Ba MajaKaCUHM OINMPHUIN Ma3MyHH, cudaru Ba
YJIAPHUHT TaW€prapiaurura KyuwiaauraH yMyMHH Majlaka Tajnabjiapu Ba YKyB
peXxanapy acocHIa MAK/UIAHTUPHIraH GYIHO, YHHHI Ma3MYHH Y30eKMCTOHHHHT
MUJUTUH TUKJIAHUIIAAH MUJIIAN FOKCAIMII OOCKUYMIAa OJIMHA TabJIuM BasudaapH,
TabIUM-TapOusl  >KapaCHJIApUHM  TAlIKWJI  ATUIIHUHT  HOPMATHB-XYKYKHM
XYy’KKaTIapy, WIFOP TabIUM TEXHOJOTHSAJIApU Ba MEAAroruK MaxopaT, TabJIUM
KapaéHnapuga axOopoT-KOMMYHUKAIUs TEXHOJIOTHSUIApUHU KYJUlall, amMaliuii
XOPWXKHUM TUJ, TABUMIIM TaXJIWJI Ba Kapop KaOysl KWIMII acocsiapy, Maxcyc (anmiap
HETu3WJa WIMUNA Ba aMadui TaAKUKOTIAp, YKYB *KapaCHUHU TAIIKWJI dTUITHUHT
3aMOHaBUM yciayOiapu OyilMya CYHITHM IOTYyKJap, NEJaroTHUHI KpEaTuB
KOMIMETEHTIUTUHU PUBOXIIAHTUPHUIIL, T7100an MHTepHET TapMOFu, MyJbTUMEANA
TH3UMIapugan  (QoigamaHuim Ba  MacopaBHil  YKUTUIMHUHT  3aMOHABHM
maKUlapuHyd  KyJutam  Oyiuva Terunuim OuiauM, KYHHKMa, Majaka Ba
KOMIIETCHIUSIIAPHU PUBOXKJIAHTUPHUILTA HYHATTUPUIITAH.

Kaiita Taii€pnami Ba Majlaka OIIMPHUII HYHAIWIIMHUHL y3Ura XoOC
XyCYCUATIIApH XaMjia J0J3ap0 MacanaiapujaH Keaud YMKKaH XoJja JacTypha
TUHTJIOBUMJIAPHUHT Maxcyc ¢aniiap aoupacuaaru OWINM, KYHUKMa, Mallaka
XaMJla KOMIIeTCHIMsIIapura Kyluinaauran Ttanadliap TaKOMUJUTAIITUPUIMILN
MYMKUH.

Mopay/JTHUHT MaKcaau Ba Badudaaapu
“Pagnoanoka Tu3UMIApUIA AaHTEHAIAp MOAYJIMHMHT MaKCaau: neaaror

KaJpJlapHU KaiTa Tai€piail Ba Majlaka OUIMPUII KypC THHIJIOBUMJIAPUHHM Pagroajoka
TU3UMJIApHU/Ia aHTEHAJap XaKuJard OWIMMIApUHU  TAaKOMWJUIAIITUPHIL, — yIIOY




HYyHamuuiara aipuM MyaMMOJIADHM aHMKJIAII, TaxJIMJI 3TULI Ba O0axosall KYHHKMa Ba
MaJlaKaJdapyuHu TapKUO TONTUPHILL.

“Panuoanoka TU3UMIIapU/ia aHTEeHaIap MOAYJIUHUHT Basudanapu:

- paavoanoka  TU3MMJIApUAA  aHTEHAJap  COXAaCHJArn  YKUTUIIHHUHT

WHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHUSJIAPU Ba UIIFOP XOPWKUN TaxxpuOajdapHU Y3IalITHPHIILL

- “PamuoseKTpOH KypuiManap Ba TU3UMIIApU WYHaIWIINWIA KaWTa Taiépiamn Ba
Majaka OIIMPHUIN >KapaCHIapuHUHT (aH Ba UNUIA0 YMKApPUII OWJIaH WHTErPalMSICUHU
TabMUHJIALLL

MoayJ1 0yiin4a THHIVIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAaJIAKACH Ba
KOMIIeTeHIMSIJIAPUTra KYHWJIaurad tajgadaap

“Paanoanoka Tu3umiiapuaa aHTeHajdap® KypCUHHU Y3JIallITUPHUII Kapa€HUIa amaira
OIIMpPWIAAUTaH Macaanap JI0Upacuaa:
TuHrI0BYM:
— aHTCHHAJApPHUHT CHH(IAHUIINHY;
— aHTEHHAJAPHUHT IMapaMeTpiapuHu Ba TaBCUDIAPUHU;

Moay/iHH TAIIKWJI 3THII BA yTKa3ull Oyiin4a TaBcUusiiiap

“Pagmoanoka TH3UMIIApHUIA aHTEHAJIAP ™ KypCU Mabpy3a Ba aMajuid MalFyJoTiIap
akauaa oaub 6opunagu.

Kypcan ykutum sxapaéHuga TabIMMHUHT 3aMOHAaBUH MeToHjapu, axobopoT-
KOMMYHHUKAIMS TEXHOJOTUSTIAPH KYJUITAHWIUIIN Ha3ap/ia TyTHITaH:

-Mabpy3a Japciapuia 3aMOHaBHM KOMIBIOTEDP TEXHOJOTHUsIApH Epaamuaa
MIPE3EHTALIMOH Ba 3JIEKTPOH-IUAAKTUK TEXHOJIOTUSIIAp/IaH;

-YTKa3WwIaurad aMajuil MallFyJloTiap/ia TEXHUK BOCHTAJIApJaH, »KCIpecc-
CypoBnap, TECT CYpOBIApU, aKIUN XYKYyM, Typyxju (UKpaml Ba OOIIKAa WHTEPAKTHB
TaBJIUM YCYJUTAPUHU KYJIall Ha3ap/a TyTUIIadu.

Moy THUHT YKYB pe:Kagaru 00mKa MoayJiap Oujaan O0FJIMKJIMIY Ba y3BUUJINTH

“Pagmoanoka TU3UMIIApHIa aHTEHalap™ MOJYTHd Ma3sMyHH VKyB pexanaru “MoOun
WioBamap spatuil’ VYKyB MOMYJIM OWJIaH y3BUM OOFJIaHTaH XOJIJIa IIeIarorJIapHUHT
AJNIEKTPOH TMEaroruka Ba TEJAaroTHUHT IIIaXCHUi, kKacOuii axO0opoT MaijgoHW OViinua
KacOMif me1aroruk Tanéprapiauk J1apa)KaCuHU OIIMPHUILTA XHU3MAaT KUJIaIH.

Moay/THUHT 0/1M#i TabJIMMIATH YPHHU

MopaynHu y3aamITUpUII OpPKaIu TUHIIIOBYWIIAP JJIEKTPOH XYKYMAaTHU >KOPUHM 3THUILHU
Ypranui, amania Kymuiam Ba 0axonamra Joup KacOuil KOMIIETEHTIMKKaA dra 0ynaaumiap.




Monaya 6yiimuya coaTap TAKCUMOTH

AyauTopusi yKyB
IOKJIAMaCH
JKyMJlaJlaH
Ne Moayab maB3yJiapu = = 5 =
= = )= = =
G 2 =5 2 3
=S R
|25 E%
o= S s
= =
1. | AuTeHHanapHUHT CHHGIAHUIITH. AHTEHHAJAPHUHT 2 2
napaMmeTpiapy Ba TaBcudIapH.
2. TebpaTruuian aHTeHHANIAP Typiapu 4 2 2
3 AnepTyp Typaars aHTeHHaJIap 2 2
4 | Anrenna HamKapaiapu 4 2 2
5 | YKT auanazonungaru anTeHHanap. Jupexropiau 2 2
anteHHa. Cniupan anteHHa. Jloromepuoank aHTeHHA
6 | bup kupunum y3aTyBun — KaOya KAJIyBUM aHTEHHAIAP.
K31 paguorenedonnapu yayH KHInK Yraamaard 6 2 4
aHTCHHAJIAP
/ «MMANA-GAL» nacTypuHUHT UMKHUATIAPU 2 2
Kamu: 22 | 10 | 8 4

HA3APUN MAIIFYJOTJIAP MABMYHHA

1-maB3y: AHTEHHAJAPHUHT CHH(JIAHUIIH. AHTEHHAJIADHUHT MapaMeTpJapu Ba
TaBcudiapu (2 coar)

AHTEHHaJIapHU cuH(bIaAHUIIIHN, 4acToTa JMana3oHu Oyiinua
TYPyXJIaHUIIA. AHTCHHAHUHT KAPUIII KApIIIATH. AHTEHHAHUHT
HYpJIATHII KApIIMJIUTH.  AHTEHHAHWHT  YTKa3WIl  TOJIocacH.  AHTCHHAaHWHT

doiinann wum  Ko3pPunmeHTH.

2 - maB3y TeOpaTruuiu anteHHagap Typaapu (2 coar)

Cummetpuk TeOpatrny. Tok Ba 3apsa TakcUMOTH.  CUMMETpUK TeOpaTTHMYHHHT
HyHanrannmy xycycustiapud. Bormuk TeOpaTruwiapiaH TAlIKWI TONTaH TU3UMHUHT
HYPJIATUIIIH.

3-MaB3y: AnepTyp Typaaru anteHHajap (2 coar)
Pynopnu antenHa. [TapaGonuk aHTeHHa

4-maB3y: AHTeHHA naHxapaJjapu (2 coar)
Ymymuii tymynyanap. Kyanananr nypiaatysun All. byiinama nypnarysun Al



5 - maB3y YKT nuanazonmparu anrensanap. /{upexkropim anteHHa. Crnupaj
anTenHa. Jloronepuoank antenHa (2 coar)
JupexTtopnu anteHHa. Crimpai aHTeHHa. Jloroneproauk aHTeHHa

Kyuma mamryJor

6-maB3y: bup kupumIm y3atyBun — Kady,a KHiyB4Yd aHTeHHaaap. Kya
paauoTesieOHIAPH YUYH KHYMK YI4aMJIard aHTEHHAJIap
(4 coar)
bup xupumm y3aryBum — KaOyn KuiyB4YM aHTeHHanap. Kyn paauorenedonnapu
YU4YH KMYHK yJI4aMJIard aHTEHHajap

AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA

1-amanuii Mamrynot. CHMMETpUK  BHUOPATOPHUHT MYHAITAHINK TaBCUDU.

2-amanuii MamFynoT. KyHpamaHr HypiaTyBYHM YM3WKIM aHTEHHA TamKapajapu.
Vku 6Yiinab HypIaTyBun UM3MKIM aHTEHHA ITAHKapanap.

3- amanuil MamFynoT. PaguoTyIKuHIapHUHT 3pKUH (a3zoaa Tapkatuil. MeTpiau
Ba JCHUMETPIIN PAAUOTYIKUHIAP TPACCACUHU XU COOIALLL.

4- amanuit mamrynotr. «MMANA-GAL» gacTypuHUHT UMKOHUSITIAPU.

YKUTHUII IAKJIJIAPA

Maskyp Moy Oyiinua KyiHuaara YKUTHII Makuiapuaad Govgananunaim:

- Mabpy3ajap, aMalIui MalFylIomiap (MabIyMOTJIap Ba TEXHOJOTHSJIAPHU aHTIA0
OJIUIII, aKJIMHA KU3UKUIITHU PUBOXKIIAHTUPUII, Ha3apuil OUIUMIIApHU MycTaxKamJani);

- gaBpa cyxOarnmapu (kypuna€rraH Joiimxa edmmiapu Oyiimya Takiaud Oepwuii
KOOWJIMATHHU OIIUPHIIL, SIIUTHUIL, UAPOK KAJIUII Ba MAHTUKHUH XyJiocanap YMKAPHIII);

- Oaxc Ba MyHO3apamap (Joimxamap euyuMHu OyiWuya Jajquiap Ba acociu
apryMEHTJIapHU TaKJAUM KHWIIUII, SITUTHUII Ba MyaMMoJiap €YUMUHH TOTHIN KOOWIUSITUHU
PUBOXKITAHTUPHILI).




11 BYJIUM

MOJIVJIHU YKUTHUIIJA
: DOUJTAJTAHUIIAIUT AH
. UHTEP®AOJI TABJINM
. METOJIJIAPU



II. MOYJIHU YKUTUIIJA GONMTATTAHUIAIUT AH UHTEP®AOJI TABJIMM METOJIJIAPU

II. MOJYJIHU VKUTHULIIA ®OMIATAHUIAJIMTIAH UHTEP®AOJI
TABJUM METO/UIAPUA

«baym kyourun» meroau

MeToaHUHT MaKcaau: Ma3kyp MeTOJ TUHTJIOBUMJIApAA SHIU axOopoTiap
TU3UMUHM KaOyJl KWJIWII Ba OMIMUMIIAPHU Y3IAIITUPWIMIIMHN SHTULIAIITHPUIIT
Makcaauaa KYJUIaHWIagu, IIYHUHTEK, Oy MeToJ THHIJIOBYWIap YuyH “Ouuk’”
caBoJUIap TY3HIII Ba yJjiapra >kaBo0 TOIMII MAIlIKW Bazu(acuHu OeaTvIaiin.

MeToanu amMaJira OIIMpPUII TAPTHOM:

1. YmOy MeTonHH KyJutaml yuyH, oaauil Kyo kepak 0ynaau. KyOuuHr xap 6up
TOMOHMJA KYWUUAATU Cy3J1ap €3UiaIu:
o« Cana0 OepuHr, Tabpud OepuHr (01l CaABOJI)
o« Huma yuyH (ca0a0-0KM0aTHH AHUKJIAIITHPOBYHU CABOJI)

o  TymmHTHpHO OepuHr (MyaMMOHHM Xap TOMOHJIAMa Kapall
CaBOJIN)

o  Takuug O0epunr (aMaauér OUIaH OOFJIMK CaBOJI)

o« Mucoa KeJATHPHUHT (MKOAKOPJIUMKHUA PUBOKIAHTHPOBYH CABOJI)
o  Dukp OepuHr (TaAXIUJ KWIKII Ba 0aX0J1a1I CABOJIN)

2. VKkuTyBuM MaB3yHH Genrunab Gepam.

3. YKuTyBYM KyOWMKHHU cTosira Tamanaud. Kaicu cy3 dmkca, yHTra TETHIILIA
CaBOJIHM OepajH.

“KWHL” metoaun

MeToaHUHT MakKcaau: Ma3kyp MeTOJ] TUHTJIOBUWJIApAa SIHTU axOopoTiap
TU3UMUHU KaOyJl KWIMII Ba OWIMUMIIApPHM TU3MMJAIITHPUIN MaKCcaauja
KYJUTaHWIaau, WIyYHUHTOEK, Oy MeToJ THHIJIOBUMJIAp Yy4yH MaB3y Oyiinua

KyHugara skajaBaija OepuiraH caBojuiapra >kaBoO TOTHIN MAaImIKH Basu(pacuHU
OeNruIanIn.

N3ox. KWHL:

Know — rumanapuu 6unaman?

Want — numanu ounuwnu xoxaatuman?
How - xanoau 6unub oncam 6ynraou?
Learn - numanu ypearnub onoum?.




II. MOYJIHU YKUTUIIJA GONMTATTAHUIAIUT AH UHTEP®AOJI TABJIMM METOJIJIAPU

“KWHL” meTroan

1. Humanapnu ounaman: 2. Humanapnu ounuwinu
- XOXJ1QUMAH, HUMATIAPHU
ounumum Kepak:

3. Kanaaii knaud 6uaund Ba 4. Humanapuu ounué onoum:
TONMHUO OJIAMaH: -

“W1H” meroau

MeTtoaHuHr Makcaau: Ma3Kyp METOJ TUHIJIOBUMJIAp/A SHIM axOopoTiap
TU3UMUHU KaOyJl KWIMII Ba OWIMUMIIApPHM THU3MMJAIITHPUII MaKcaaua
KYJUIaHWJIay, UIYHUHTJEK, Oy MEeTOJ THUHIJIOBUMJIAp Y4YyH MaB3y Oyiinua
Kyiugaru okaaBanna OepuwiraH oOJITUTa CaBoJulapra »aBo0 TOMMII MAIIKU
Ba3u(acuHu OeNruIaiam.

What? Huwma?
(Tabpudu, Ma3MyHH, HUMA Y4yH
WIIJIATHIIAIN)

Where? Kaepna (>kofinamraH, Kaepaad

OJIMII MYKHUH)?

What kind? | Kangait? (mapamerpiapu, Typiaapu

MaBXKy/1)
When? Kauon? (MumiaTuiam)
Why? Huma yuayn?

(vmaTuanan)
How? Kanpait kunu0? (sspatunay,

CakJIaHaJu, TYJIIUPUIAIH,
Taxpupian MyMKHUH)




II. MOYJIHU YKUTUIIJA GONMTATTAHUIAIUT AH UHTEP®AOJI TABJIMM METOJIJIAPU

“SWOT-Taxjinia” MeToIM1.

MeToaHMHI MAaKcaaM: MaBXyJl Hazapuil Ouinumiap Ba amaiui
TaxXpuOanapHu TaxJIMJI KWIHIL, TaKKOCIAll OpKAIM MYaMMOHHM XaJl O3THII
UynnapHu TOMMINTa, OWIMMIIAPHM MyCTaxkamJjall, TakpopJiami, ©Oaxosaiira,
MYCTaKWJ, TaHKUAUM (UKpIANIHU, HOCTAaHAAPT Ta(paKKypHU MIAKIUIAHTUPHINITa
XU3MaT KUAJIAIH.

S — (strength) * Ky4JId TOMOHIIADH

W — (weakness) * 3an(), Ky4CU3 TOMOHJIAPU

O — (opportunity) * UIMKOHHSITIapH

T — (threat) * xaB(aap

“BEEP” metoan

Metoauuur makcaaum: by wMeTon Mypakkal, KYNTapMOKIH, MyMKHH
KaJap, MyaMMOJIM XapakKTepuaarn MaB3yJlapHU YpraHuiira KapaTWraH.
MeTOMHUHT MOXHATH IIYHIAAaH WOOpaTKH, OyHJAa MaB3YHUHT TYPJIH TapMOKJIApH
Oyiinua 6up xui ax0opoT Oepuiaau Ba aifHU NMalTAa, YIApHUHT Xap OUpH aloXuaa
acmeKkTiapia MyXxokama OJTwiaad. Macamad, MyamMMo WKOOHW Ba canowuii
TOMOHJIapH, ad3ailTuK, (pa3uiaT Ba KaMuuiukiapy, ¢oiiga Ba 3apapiapu Oyiinda
Vyprauunaau. by wuHTepdaon MeTon TaHKUAWM, TaxJIWIANA, AHUK MAaHTHUKUN
bukpnamHn  MyBaddaKUATIN  PUBONIAHTHPUINTA  XaMJa  YKyBUYHJIAPHUHT
MYCTaKWJ Fosyiapu, (puKpiapuHy €3mMa Ba OF3aKd IMaKAa TH3UMIM OaH STHI,
XUMOSI KWIMINTa HWMKOHUAT sparaad. “Beep” METOIUJAaH Mabpy3a
MalIFyJI0TIapuaa UHAMBUIYA Ba Ky(QTIUKIApAard Wil MIaKiuaa, aMmaldid Ba
CEMHMHAp MAIIFyJO0TJIapuJa KUYMK TypyXJiapJard Uil IIAKIu[Aa MaB3y H3acUIaH
OWJIMMJIapHU MyCTaxkamjall, TaxXJWiIM KWIAII Ba TaKKOCHAll MakKcaauia
dbolanaHuI MyMKHH.




II. MOYJIHU YKUTUIIJA GONMTATTAHUIAIUT AH UHTEP®AOJI TABJIMM METOJIJIAPU

MeTtoaHun amaJjira olmIMpuiI TApTUON:

TpeHEP-YKUTYBUYM UIITHPOKIMUIAPHHA S5-6 KUILIKUJAH HOOpAT KHUHMK
rypyxJjapra axparaiu;

TPEHUHT MaKCay, IIapTJIapy Ba TApTUOW OWIIaH UINTUPOKYUIAPHU
TaHUIITUPray, Xap OUp Typyxra yMyMuii MyaMMOHH TaXJIHJI

KHWJIMHUIIHN 3apyp 6§"HI‘3H KHUCMJIapH TYHIHMPHUJIIT'aH TapKaTMa

xap Oup rypyx y3ura Oepuiarad MyaMMOHU aTpodiirya Tax il
KWIKO, ¥3 MyJioXa3ajJapyuHH TaBCHUs THIIAETraH cxeMa oyiinya
TapkarMara €3ma 0a€H Kuiaau;

HaBOaTnaru 6ockuya 6apya rypyxJjap y3 TakIuMOTIapUHU
yTrazanunap. lllynnan cyHr, TpeHep TOMOHUAAH TaXJIHILIap
YMYMJIAIITHPUIIAAN, 3apYPHI ax00poTap OuaH TYJIAUPUIAIN Ba
MaB3y SIKYHJIAHAIH.

MyamMMo0JI1 €caBoJI

1-ycya 2-ycya 3-yeya

apzaumrn | kamunury | ag3anmurn | KaMIMIuru ad3aIMry - | KAaMYMWINTH

XyJoca:

“Keiic-cTaan” MeTOIHN

«Keiic-ctagm» - uHIM34a cy3 Oynmb, («case» — aHWK Ba3usAT, XOJHCA,
«stadi» — YpraHMok, TaxJIWJ KWJIMOK) aHWK Ba3USTIAPHU VPTaHUIN, TaXJIUAJ
KWIKII acOCHIa YKUTHUIITHU aMajra OUIUPHINTa KapaTUiraH METOJ XHUCOOJIaHau.
Maskyp wmeton gactina® 1921 #wmn  TapBapa  yHuUBepcUTETHa aMaluid
Ba3UATIAPJAaH MKTUCOAMM OomkapyB (anmapunu ypranumaa GoigaianuIn
TapTuOuaa KysuiaHnwirad. Keiicia  ounk axOopoTiapaaH €KUM aHWK BOKea-
X0AucaaaH Ba3usAT cudaTuaa Tax, i1 yayH (QoiiialaHuI MyMKHH.
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“Keiic MeTOIN” HM aMaJra omupui 60CKUYJIapu

40011 Da0/UAT MAKIU
00CKUYJIapH BAa Ma3MYHH
1-6ockuu: Keiic Ba yHuHT | ¥ sKKa TapTHOIArd ay uo-BU3yall HII;
ax0opoT TabMUHOTH Owmiad | v/ Kelic OWIaH TAHUIIMII(MATHIIM, ayAH0 EKU

TaHULITUPHILL Meaua MIaKiaa);

v’ ax6opOTHH YMyMJIAIITHPHILL;

v’ ax6opoT TaxXJInIu;

v/ MyaMMOJIApHU aHHUKJIAII
2-00CKHNY: Keiicau | v/ vHIUBHIyasT Ba IypyX/a UIILIALL,
aHUKJAIITAPKIN ~ Ba  YKYB [ ¥ MyaMMOJIapHH J0J3apOJIMK MEPAPXUSCHHN
TONIIMPUFHU OeNTHIaIn AHMKJIALL;

v/ acoCHii MyaMMOJIM Ba3UsATHU OCIITHIAII
3-00ckmu: Keiicmarn acocuii | v/ MHIMBHIyaN Ba TypyX/a HIILIALL
MyaMMOHH  TaXJWI  OTHUII | v MyKOOHWII €4nM HYIUTapUHU UILTa0 YHKHIIL,
OpKaJIX YKyB TONIIMPUFUHUHT | v\ Xap OHWp EYUMHHHI WMKOHHUSTIApH Ba

€UYMMUHH W3JAlll, XaJl 3TUII TYCUKJIAPHH TaXJIWJ KWJIUILL

UynnapuHu unad YuKHIil MYKOOMJI €4UMJIApHU TaHJIaIl

4-06ockmu: Keiic eunmuHH sKKa Ba rypyxJa uiuian;

€YMMHWHU IIAKJUIAHTUPUII Ba MYKOOWJI BapUaHTIIAPHU aMayijia KyJuiamn
acocnari, TAKIUMOT. MMKOHHSTIAPUHH acOCall;
VKOIM-JIONHNXA TAaKIUMOTHUHH Tau€pall;
AKYHHM XyJoca Ba Ba3UAT EYMMHUHUHT
aMaJIMM aCIEKTIIAPUHU EPUTHUIL

AN AN

AN

“AccecMeHT” MeToaH

MeTOAHMHI MAKCAJAU: MAa3Kyp METOJl TAabJIUM OJYBUWJIAPHUHT OWIUM
JapaxacuHW 0OaxoJiall, Ha3opaT KWIWIL, Y3JalITHPUII KYpCaTKUYM Ba aMalluid
KYHUKMAJIAPUHH TEKIIMPHUILITa HyHANTUPpWITaH. Ma3kyp TEXHHKA OpKaJlIu TabJIuM
OJyBUWJIAPHUHI  Owiuml  Qaonustd Typau — WyHanumouiap (TecT, amMaiui
KYHUKMajap, MyaMMOJIM BasusTJIap MallKu, KUECUM TaxJIWJI, CHUMITOMIIAPHU
aHUKJIAIT) OyiinJa Talrxuc KUInHAIU Ba 0axolaHa Iy,

MeToaHu amMaJira OIIMpPUII TAPTHOM:

“AccecMeHT’ap/laH  Mabpy3a MaIFyJIoTIapuaa TajladaJapHUHT EKU
KaTHalIUWJIApPHUHT  MaBXyl  OWIMM  JapakaCcMHUM  YpraHuuiia,  sHTU
MabJIyMOTIapHU 0a€H KWIMILIIA, CEMUHApP, aMaJIuid MalIFyJloTJapia 3ca MaB3y
€K MaBbJIyMOTJIApHU Y3JIAIITUPHIL Japa)kacuHU OaxoJjalll, IIYHUHTEK, ¥3-Y3UHU
Oaxonaml Makcaauja WHAMBHIyal IHakiaa  (oljganaHuIl TaBCUS ATHIIAJIN.
[IyHuHTAEK, YKATYBUYMHUHI WXKOIMM EHIAIIYBA XaMmJa YKyB MakcaJJlapuiaH
KeJInO YMKuO, accecMEHTra KynnMmy4a TONIIHPUKIAPHUA KUPUTUIT MYMKHUH.

Xap Oup Karakjgaru TYFpu kaBoO 5 Oamin €ku 1-5 Oanrada GaxoJjaHUIIN
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MYMKHH.
==
>

L Tecr MyaMMoJ11 Ba3usAT

! \
P

P

Tymynua TaXJIMJIN Amanni Bazuda
(cummrom)

“Uucept” MeToau

MeToaHu amMaJIra OIIMPUIN TAPTHOM:

» YKUTYBUM MAIIIFYJI0Tra KaJiap MaB3yHUHT aCOCHH TyIIyHYaJIapy Ma3MyHHU
EPUTWIITaH MAaTHHH TapKaTMa €KY TAKAUMOT KYPUHUIIUAA TalEpIIaiiiu;

> SHTH MaB3y MOXMATHHU EpPUTYBYM MaTH TabJIUM OJIyBYHJIApTra
TapKaTWIaaAu €KW TaKAUMOT KYPUHUILINIA HAMOWHUILI ATUIAAN;

» TabJIUM OJYBUWJIAD WHIWBUIYaJ Tap3/la MAaTH OWJIaH TAaHUIITUO YUKHO, V3
IaXCUM KapalulapuHu Maxcyc Oenruiiap opkainu udopanaiiawiap. MatH Ounax
unuiamga Ttanadanap €Ku  KaTHaIIuWiapra KyduJgarn Maxcyc OenruiapiaH
doiinanaHuIln TaBCUS STUIAIN:

bearunap Martn
“V” — TaHHIII MABITYMOT.

“?” — Ma3Kyp MabJIYMOTHH TYIIYHMAJUM, U30X KEPAK.
“+” Oy MabJIyMOT MEH yUyH STHTWJIHK.

[13

— 7 0y (ukp €Ku Ma3Kyp MabIyMOTra KapimuMan?

benrunanran BakT SIKyHJIaHTa4, TabJUM OJYyBUWJIAp YYYH HOTAHHUII Ba
TyIIyHapcu3 OYJIraH MabiIyMOTIap VKUTYBYM TOMOHMJAH TaxJIWil KUJIMHUO,
W30XJIAHA/IA,  YJIAPHUHT MOXUATH TYiIuK Eputwiaan.  CaBosurapra »aBoO
Oepunaay Ba MAIIFyJIOT SIKYHJIaHAIH.
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I11. HABAPUH MATEPUAJLIIAP

Mag3y 1
AHTEHHAJTAPUHUHT CUH(JIAHULIHN,
AHTeHHA mapameTpJiapu Ba TaBcuduaapu (2 coar)
Pesica:
1.1. AwuTeHHamapHu  cUH(pJAHUINM, YacToTa  JWana3oHd  Oyinua
IypyXJIaHUIIN.
1.2. AHTEeHHaHMHI  KHMpUII  KapIIWIMTKM. AHTEHHAaHUHI  HYpJAaTHII
KAPIIWINTKA. AHTCHHAaHUHI  YTKa3WII IOJOCACH. AHTEHHAHUHT
dorimamu wum  Kod(phULHEHTH.

1.1. AHTeHHaJapHU CHUH(JIAHWIIN, YACTOTA AUANA30HU OyiiMya
rypyXJ1aHUIIN.

Wxtuépuii Typaarn axo0poT y3aTyBUH PaauOIMHUS OOIIN Ba OXUPH aHTCHHA
OuylaH TabMUHJIAHTAH Y3aTTUY Ba KaOyn KWJITHYJAH TAIIKWI TOMAIH. ¥Y3aTyBUH
aHTEHHA Y3aTTHUYJIaTy JJIEKTP CUTHAIAPHU PAAUOTYIKHH IIAKIW[a HypJaTau.
KaOyn KwiyBuM aHTEHHa 3ca pPAAUOTYJIKUHIAPHU KaOysl KWIagud Ba DIIEKTP
CUTHAJIM KYPUHUIINJIA KaOyJl KUJIru4ura eTka3ud O0epaau. AHTCHHAHH y3aTrud EKU
KaOyJ1 KWirny Ousiad OMpIalTUPyBUYHU y3aTHUII JIUHUACU udep €0 HOMIIaHA Y.

Aumenna — @uoep Kypuimaniapu paauoanoka JIMHUSICHHUHT MYyXUM
JIeMEeHTNIapuAaH Oupu xucoOnaHagu. AHTCHHAHMHT HOTYFpU TaHJIAHMIIIY,
PaIUOIMHUSATIAPAATH HOCO3IMKIIAPHU KeATHpUO unkapuiid MyMmkuH. [y cababmu
npodeccuoHan paauoJIMHUSIIApAa WYHANTUPJTAH aHTEeHHajapjaH ¢oiimaamHuIn
MaKcaara MyBO(HK. MYHaNTHpHMIraH aHTGHHA HYpIATHITAHAA PAJUOTYIKHH
DHEPIUSCH MabiIyM WYHAIWIIAA Yy3aTWIagud. AHTEHHAHMHT HYHaJITaHJIAK
Japaxacl KaH4ya KarTa Oyica, IIyHYa KHYMK KyBBatTjapJa HSHEPrus y3aTHII
uMKOHUHH Oepanu. [llynunraek, kaOyn KMIyBUM KypuiMa KHUPUIIUAATH CUTHAI-
XaJIaKUT HUCOATHMHM OIIMPATIN Ba y3aTTUYHUHT KepakiIy KyBBaTHH KaMalTHUPaIH.
yHanTUpHITaH aHTEHHATAp MypaKka® Ba TaH HApXH KMMMAT OyiraH KypHiMa
xucoOnaHaau. bupok ynapra cap@uaHrad xapaxkartiap 3KCIUTyaTalus >kapaéHua
V3UHU TYJIUK OKJIAWIU.

AHTEHHa TEXHUKACHHHUHT PUBOXKH PAIA0 TaApaKKUETH JaBpUlia TYIATIUTHYA
aHTEHHA KypWIMajlapy Ha3apUSCHHUHT PUBOXKJIAHUINKM OWiaH y3BUUA OOFIUK
oynran. ['enpux ['epIHMHT SJIEKTPOMATHUT MAWJOHHUHT MAaBXKYJTUTHHH
TEKIMUPHUI Oopacuaard TaxpuOaaapy YHUHT DJIEKTp IUNONW EpAaMHaa XOCHII
KWIMHUAIIA MYMKUHIUTH Ownad tynmupuiaran sau.  A.C.IlomoB TomoHmmaH
PaJMIOHUHT UXTHPO KWJIWMHUIIHNAA SpPATUITaH acOCUW dJIeMEHTIapaaH Oupu, Oy
KaOyn KuioyBuM aHTeHHaHWHr sparunummgup. A.C.IlomoB  TomoHumaH
anTeHHaHUHT ['epu  TeOparrvum Ba KaOyl KWIYBUM KOHTYp  Ouiad
TAaKOMWUIAIITUPIIINAIIN PAAX0AIOKa IMHUSCUHUHT y3aTHII Maco(acuHu OMIMPHO,
aJI0Ka COXaCUHUHT paauoTenerpadus Ba paluOTEXHUKA HYHAIMIIUTA aCOC COJIIH.

AHTEHHa KypuwiMalapyd TEXHUKACH PAJAUOHUHT MXTUPO KWIMHHIIKJIAH
oomabd Jkyma Mypakkad uymHu Oocub yrau. SHrMm  auanazoHJIapHUHT
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V3MAMTUPUIUINN,  PAAUOTEXHUKAHWHT  SHTM ~ coxXajapra Taa0WUKH  OCKHU
KypWIMaJIapHU TAaKOMWLIAIITUPUIL Ba MPUHIUNKAN SHTM aHTEHHA TEXHUKACUHU
SpATUIIl TAJTAOUHU KYHIH.

Anmenna 0eb, paduomyaiKuHIApHU HYpAAMUW éKU KAOY1 KUIUuL YYyH
MYIACANIAHAAHSAH — KYypuimaea — aumunaou. AHTEHHamap  KalTapyBUaHIIMK
XycycusiTura sra 6ynuo, xam KaOysl KUIyBUM, XaM y3aTyBud cudaTuia UILIAIIN
MyMKHUH. Yiap Oaxapanuran Bazudacura kypa KaOyJd KWUIYyBYM, Y3aTyBYH,
KaOys KurO-y3aTyBYH Typiiapra OyImHaIu.

Yzamyeuu anmenna @oiioanu cuenan oOunan MoOyIAYUANAHSAH HOKOPU
yacmomanu meoOPAHUWHUHE 3PKUH MAPKALY8YU DNeKMPOMASHUM  MYIKUHA
QUIaHMUpaou.

Kaoyn Kunyeuu anmenua s1eKmpomacHum MYIKUHIAPHU KaOYl KUiaou 6a
I0KOpU 4acmomanu mebpanuwiiapea auiaHmupaou.

AHTEHHaJIapHU MAPTJIM PaBUIA TYPTTa KaTTa Typyxra OYJIMIll MyMKUH:

1. YHya karTa 6ynmara yadamaard HypiaaTrudiap:

I<XA; f=10kl1...1 1T

Macanan: THUpPKUIIJIaH gcairaH s[KKa TeOpaTTuwid HypJaTrudiap,
MUKPOYM3UKJIM Ba paMKalid aHTEHHaap.

2. IOrypma TYJIKUH aHTE€HHAJIAPU:

IKA<10X; f=3MI...10ITm.
Macanan: cnupai, JIUPJEKTPUK, TYJIKUH KaHAUIM  (JIUPEKTOPIIN)
aHTEHHAaJap.

3. AHTeHHa MaHXxapanapu:

A<I<100A; f=3MIn...30 I'T.

Macanan: cuH(pa3 TOPU30HTAN [MANa30HJIM aHTEHHa, TeJeMapKa3iaH
y3aTyBUM aHTEHHaJap.

4. AnmepTypainu aHTeHHanap (armeprypa - Oy HypJIaTyBUd CHPT):

A<1<1000A; £f=100MI'11...100 I'T'1r.

Macanan: pynopiu, napaboiuK aHTEHHaIap.

[IyHuHTACK, WITYM YacTOTa MOJOCACH XaM aHTEHHAHWHT acoCUW TaBcU(U
xucobOnmanaau. Wurgm yacTtoTa MMOJOCACHHUHT KEHIJIMTUTa Kypa aHTEHHajap
Kyhuaaruiapra OyauHa .

a) Top momocamu  Af/fy < 10 %j;

0) xenr nonocamu Af/fo <10 ...50 %;

B) quanazomn  Ki=2...5 (fumax/fumin=2...5);

r) yactorara 0ofiuk 0ynmaran Ki > 5;

Oynma, Af - umrum yacrora mosocacwu; fo- saTyBUM  EKkHM ypTaua
yactoTa; K- gacTora O6yiinua kampari KodhPpUImeHTH.

AHTeHHa €paamuia HypJaTWITaH S3JEKTPOMArHUT MalIOHHU XucoOjamijia
aHTECHHAHU YEKCHU3 dJIEMEHTap Hypiarruwiap €k ManOanap KYpUHHIIA Kaparl
MYMKHH:

- YTKa3ruwid aHTeHHa OYiraH XoJjlaTla JJeMeHmap 31eKmp meopameuy
aneMeHTap MaHOa XucoOIaHaau;

- TUPKUIUIM aHTEHHANapAa JleMeHmap MAazHum Hypaameuy >JIEMEHTap
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MaHOa XMcoOJaHaIu;

-anepTyp aHTeHHanapaa - lwiicenc 3Ia1emenmu  >neMeHTap MaHOa
xucobsianaau (TYIKUH GPOHTUHUHT YEKCU3 KUUUK DJIEMEHTIIapH ).

PamuoTyIKUHIApHUHT  MyXUM  XapaKTepUCTUKalapuaaH OWpU  YHUHT
KyTOJIaHum XucoOmanaau. KyTOnaHuin Typiapd IOKOpM YAaCTOTAHUHT Oup
naBpuga E BEeKTOpHUHT OXMPH XOCHJI KWITaH Iakira kapad anukiaanaau. Arap E
BeKTOp (pa3oHMHr OepwiraH HyKTacuja TEOpaHUIIHUHT OuUp JaBpU OpaTuFuia
TYFPU YM3UK XOCHJ KWJICA, YM3UKIM KyTOJaHWIL; arap 3JUIMIIC XOCHJI KHUJICa,
AIUTUICIN KYTOJIAaHUWII, arap ailllaHa XOCWJ Kujca, JOMpaBUN KyTOJaHUII €0
aTayaJu.

Kyménanuw mexucauecu 0e6, mMyIKUHHUHE MAPKAIUW  UYHATUWUSA
Hucoamawu snexmp Matoon Kyunaneawaueu E eexmop uynanuwu opxanu ymysuu
mekucaukka aumunaou. Arap E BekTop ep cuptura HucOaTaH BepTUKAJ paBHILIA
Tapkaica, KyTOnaHuin BepTukan ae0 artamaau. Arap E Bexktop ep cuptura
HUCOATaH TOPU30HTAI PaBUIIIA TapKaJica, KyTOJaHUII TOPU3OHTAI J1e0 aTasiajiu.

Anmennanunz mavcup >myeuu ysyuaueu (ln) 0e6, ammenna ysymaueu
OyUIab Oup Xun mox makKcumomuea 22a Oyiean 6a Kabyi HyKmacuoa xam xyoou
WYHOAU MAUOOH CAMXUHU XOCUI KUTLY8YU AHMEHHA V3YHAULULA AUMULAOU.

AHTEHHAJIAPHUHT HIUIAl TNPUHIUIUIAPUHN YPTaHWIIJIAH aBBaJl OJJIUN
TEOpAaHTUPYBYM THU3UM EpJaMuia DJICKTPOMArHUT TYJIKUHJIAPHUHT  XOCHII
KWIMHUII Kapa€HUHUH KYPUO YMKUII JJO3UM. byH/1a, 3JIEKTPOMarHuT TYJIKUHHUHT
¥3 xoccanapu Oyiinua MATEpUSTHUHT aloxXuja KYpUHUIIM cudaTuga HaMOEH
OYJIMIIMHYA YHYTMACTUK JIo3uM. Ogauil Kuaub adTrasja, 3JIeKTPOMarHUuT MaioH
Mojda Kabu Xoccajapra 3ra Oynmb, Maccacu, TE3JIMTM Ba MUKIOpU OujaH
taBcumananu. [lynra kypa, 37€KTpOMarHuT MaiI0H Uil OakapuIll KOOUITUATHUTA
sra. BbyHU »JIeKTpOMarHuT TYJIKUHIAp EpAaMujia axOopoT Y3aTWUIUIIU OujiaH
udonanaca 6ynaau. bynnait TynKuHIap oAU TEOPAHTUPYBYH TU3UM, IHHU [ epi
JUTIONH, €KW DJIEMEHTAp DJICKTP HypiaTrud EpaaMua KypuO YUKUIUIIA MYMKHH.
Kyiinga my xakma Oupo3 MabiaymMoT Oepray, aHTEHHAJIApPHUHT Typjapu Ba
YJIAPHUHT UIILIANT TPUHIUILIAPH TYFPUCHIA TYXTaIO YTaMus.

1.2. AHTEHHAHMHI KHPHII KAPHIMJIUTHA. AHTEHHAHUHI HYPJIATHII
KAPIIWIUTA. AHTEHHAHMHI YTKAa3MII I0JI0OCACH. AHTEHHAHUHT
¢oiinanu um  kodpuuMEHTH.

AHmeHHaHune Kupuw Kapuiuauzu 0eb, Manba Hykmacuoacu Ky4IaHUUHUHE
MaHba HyKmacudazu mokka Oyneaw Hucbamuea aumunadu. YMyMun xonga Oy
KApIIMIMK KOMIUICKC KaTTAJIMK XMCOOJIaHaIM Ba aHTEHHAHWHT HUCOWN y3yHJIUTH
I /X ra Oormuk.

ZKI/Ip =UO/IO = RKI/Ip+ jXKnp,

OyHAa, Ryup-KUpUII KAPIIMIUTUHUHT aKTUB TalIKWI JTYBUHCH; jXiup
PEaKTUB TAIIKIII dTYyBYH.

Wnean xonatna aHTEHHAHWHT KUPWII KAPIIWIWTKA TO3a aKTWUB OYIWIM Ba

(buAepHUHT TYJIKUH KAPIIMJIUTUra TeHT OYIIUIIN Kepak.
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benrumanran WyHanuinga y3aTyBYM AaHTEHHA XOCWJI KWITaH MaugoH
KYWIAHTaHJIUTH aHTEeHHAHWHT MYHAJNTaHJIMK XapaKTepUCTUKACH Ba HYpJaHYyBYH
KyBBaTHUHT (Py) Kkarramurum OwiaH  aHUKJIAHAAW. Y4yTa MapaMeTp MaiJioH
KYWIAHTaHJIUTH aHTEeHHAHUHT WYHANTaHIMK XYCYCUSITUTa OOFJIMK SKAHJIWTUHU
KypcaTaay Ba TypJu XwWijara aHTEHHAJIApHU Y3apO COJUIITUPHUII HUMKOHUHH
Oepamu. VYnap Kylmparunapaan uOopar: aHTEHHAaHUHT  (Qodjganu Uil
koapumentu (OUK), n - xapdu Ounan OenarunaHanv; HYHANTUPHITAH TabCUP
kospdummentn (UTK) D - xapbu Ounan GenrunaHam; AHTEHHAHUHT
kydaitupui kodpduimentu (KK) G - xapdu Ounan 6enrunananu. Kentupunran
napaMeTpJapHUHT Oapuacu ¥3apo Kyna cojia OOFIUKIUKIA.

Anmennanunz  goudanu - uw Ko3ppuyuenmu -uypramysuu (Px)
KyeeamHune —aumennaca ysamunyeuu (Po) Kyeeamea Oyneam nucoamueca meme,
AbHU

n :lepo

AHmMeHHaHUHZ UYHANZAHAUK magcugu Oed, HYypIamysuu aHMeHHa XOCUl
KUleaH MAatlOOH KYyYlaHeAHIUSUHUHS AHMEHHAOAH OUp XUl Y30KIUKOA HCOUNAUAH
Gazooaeu xyzamye Oypuaxiapu 60 ea ¢ ea Ooznuxaueuea aumunaou. Yoy
taBcuduuHr rpadux Tacsupu F(0,¢) dynancanaux ouazpammacu (MJ) ne6
aTanajiu.

AHTEHHa TOMOHHJIAaH HYpJAHTaH JJIEKTPOMArHUT MalJAOHHU XHcOOnamaa
YHU 4YEKCU3 DJJEeMEHTap HypJaTruwiapaaH uoopar ned Kapall MYMKHH.
MakcBemn TeHTJIaMallapUHUHT YU3UKIWINTH XucoOWura sjieMeHTap ManOamap
MalJIOHJIapUTa CYMEPIIO3UIUs TMPUHIUINA KYJUTAaHUIUIITN MYMKHH, Oy aHTEHHA
MaiJIOHWHU YHU KY3FOTYBYH TOKJIAp aMIUIMTYJa Ba (a3aJiapuHu XucoOra oJiraH
X0JIJ1a, AJEMEHTap HypJiaTTHWiapJard MaiJIOHJapHU KYIIUII OPKAJd aHUKJIAII
MYMKUH. MaloHnapHu KYIIUII yJaapHU MaHOa Oyiinda WHTErpamusicura oJind
kupmwiaau. Kyiiugarunap osinemeHTap MaHOanmap  XucoOJlaHaaAW:  CUMIIU
aHTEHHAJIapJla JJIEMEHTap »JJIEKTp TeOparruuiap; THUPKUILUIM aHTEHHAlapaa
AJIEeMEHTap MAarHUT TeOpaTruuiap; anepTyp aHTeHHanapaa TYJIKUH GPOHTUHUHT
YEKCHU3 KMYUK DJIEMEHTIIAPU €KU | TOUTEHC 3JIEMEHTIIApH.

DNEeKTPOMArHUT MaWJIOHHUHT BEKTOPJIM XapaKTepu XucoOra OJIMHMAaraH
XONia, Y30K 30HaJa WCTaIraH peal aHTCHHAHWHT OJJICKTPUK Mal0H
KywiaHrauiaurd E komrieke aMminTyacu yuyH GopMmyiia.

E(0,0) = A (6,0)expliy (0, 0)]
KYpUHHULLIATUD.

by epna A—KyBaTI/IHI HYKTacu HyHanmumura OOFJIMK OYamaraH KOMILIEKC
kynaiTyBun (yHuUHT TapkuOura exp(-ikr)/r craHmapt kynauTyBuM Kupaau, Oy
epla r — aHTeHHaHWHT (pa3a Mapka3uJaH Ky3aTUIl HyKTacuradya OymnraH macoda;
k=27/A — 3pkuH ¢azomaru TYJIKUH COHH kM (aza KodPDUIUEHTH); A — TYIKUH
y3yHIury; 0,0 — Ky3aTHil HyKTacu kKoopauHaranapH; [f(6,¢| — iyHanraHImKHUHT
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aMILTATY 1A XapaKTePUCTHKACH; Y(0,¢)—ityHanraHIMKHUHT daza
XapaKTePUCTUKACH. MabIIyMKH JIEMEHTAp JIEKTP TeOpaTrudaa

. W .
Eo =i—"—sin @exp(-ikr), Fa TEHT
2r4

by epna | — teOparruunaru Tok amrmautynacu; | — tedparruy y3yHIUTH;
W, —3pkuH (pa3oaa TYIKAHHUHT XapakTepucTuk Kapmmmrd (W, =120z, Om).

AHTEHHanap Kypcuja MaWJOHHHHT KYHAQJIAHT VIYaMUHM 3Mac, Oaiku
MalJIOH KYHJQJIAHTJIUTUHUHT XApAaKTEPUHU Y3rapulIMHU YpraHuil Makcajra
MyBoHK. AManuérna Kym XoJimapAa MebEpJlaHTaH WYHaITaHJIMK TaBCU(pHUIAH
dboiinananunaau. F(0,0) - mMebépranran KMMMaTHH OWJIIUpaad Ba KyWHaarmda
aHUKJIaHAIU

F(6,9) = E(0,¢ I/ [Emax (80,00)! .

WU/l opmarna wmaiaoHuil, €Kku TYFpuOypuyakii KOOpJAMHATanap TU3UMHUIA
KYpCaTHJIa IN.

1.1 - pacm. ®a30Buil yHANTaHIUK AMArpaMMacH
(a — I'epir AMTIOMHUHT, O - HITHACUMOH)

FE(0) = sind
300° 330° ¢°  30° 60° 0
@
[ ] o E [}
270 o 270 al 90
A £ \/
gy
240° 210° 180° 150° 120° 180°
al o)

1.2-pacm. KyTOuii koopauHaTanap TU3UMKJIa HYHAITAHIUK JUarpaMMacH.
a). FE(0) — mepummonan rexucnukna; 6). FH(¢) — skBaTopuan Tekucmmkna.

Menépmanran WYHaJUII TaBCU(UHUHT MaKCHUMaJl KUHAMAaTH
F(0)=1ra TeHr.
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N

9

0

A

1.3-pacm. Koopaunartanap Tu3uMuga HyHaITaHIMK THarpaMMacUHUHT
KCHTJIUTUHY aHUKJIaIll

! {
W
g 5

Honaunuu nypaamuwoazu HJ] kenenuzu 0eo6, maiioon Kyunraneanaueu () eava
mywean opaiukoazu 6ypyax 290 aumunaou.

Apum Kyeeam oyuuua HJ] kKenznucu 0e0, Kyggam 3uuiucu V2 mapma
xamauean opanuk 20, . aimunaou..

W pwinu Mumuman Hypaamuwiiap OUNaH 4e2apanamean UdKu CoxXacu
anmenna HJ] nune 6apeuacu 0eb6 amanaou. AHmenHanuHe MAKCUMAL HYPIAMULL
opanuzuoazu HJ] 6apeuacu 6ow b6apeua xucobnanaou, yHea nucoaman 180°
Oypuax ocmuoa dacounaweany 3ca opka bapeua, oeb6 amanaou. bow eéa opxa
bapeuanapoan  Koneawnapu € oapeuarap 0eb Homaanaou. bow 6bapeua
MunumMymaapu opacudacu macogaca HMJl bapeuacunne xenenueu 0eb6 amanaou.
FOxopuoazu 1.3-pacmoa M 6ow 6apeuacunune KeHenueunyu HOIUHYYU HYPAGHUUL
20y 6ytiuua éa matioon kyunaneaumaueurnune camxu 0.707 ea moc xeneam mMakcumal
Kyeeam Oys OVUU1a AHUKIAW KeIMUPULLAH.

En 6apruanapHusr caTxu Kyitunaru popMmyna opkamu udoanaHaau

C_,n = |EN| /lEmax| =f (91,(P1) [ Trax (OO, eO) =F (el,(Pl)

bab3u xomtapaa éu 6apruagapuunr catxu ab ymuanagu: Cn s =201g0N.

Hynanmupunzan mavcup Kodppuyuenmu - HypiaaTyBUM aHTCHHAHUHT
Oepuiran WyHaJIMIIAA XOCHJI KUJIMHIaH MaWJOH KyWIAHTaHJIUTH KBaJIPaTHHUHT
Oapua HYHaNMIIIApJard MaWJOH KyWIAHTAHJIUKIAPUHUHT  ypraya KuiMaTu
KBaJIpaTHHUHI HUCOATHUTa TEHT, SbHU

D= E2 (91,([)1) / EzypT.
Anmennanunz Kyyaumupuml Korgpguyuenmu - HypiiaTyBUl aHTEHHAHUHT

Oepunran MyHaNWIIAa XOCWUJ KWJIMHTAH OJEKTP MaWI0H KyWIAHTAHJIUTH
KBaJIPAHTACUHH YMYMaH WYHAITUPUIMArad HypJIATTUY XOCWJI KWITaH MauJ0H
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KYWIAHTAQHJIUTH KBAJpPAaHTACUHUHT HHUCOATWTA TEHT, SHHU:
G= EZA / EZH,
oynna, Ex = E(01,¢1) — Oepriiran aHTeHHAaHUHT OepHIIraH WYHAIUIIIA XOCHII
KWITaH MaiiIoH Ky4IaHTaHJIUTH;

Ey - WynantupunMaran (M30TpOI) aHTEHHA XOCHJI KWJITaH MaiIoH
Ky4IaHarHJIUTH.
AHTEHHAHUHT KydalTupuil Kod()QUIMEHTH U30TPOIl aHTEHHAHU

UYHAITHUpWITaH aHTEHHAara ajJMallTHUpUIl Y4YyH O€epWIaJuraH KyBBaTHU Heda
MapTara KaMaWTHpHII KEepakIWTMHH Kypcaramd. YHH xucobmam HWTK yuyn
KenTupuwiran udomganu Qoimganu um kKodQPUIMEHTUTa KYNAUTHPHUIN OpKAIU
amaJira OIHUpUIaIN:
G=Dn,
Ounepauar @UK yHUHr yumkuImMra yjgaHraH rOKJIama KyBBaTh P, HuUHT
KUpUIIJaru KyBar P1 HucOaTura teHr

n=P2/ P1,
dunep KaHua y3yH Oyica, YHMHT cYHUII KOd(PGUIMEHTH IIIyHYa KaTTa
oymamu. by »oaca ¥3 HaBOaTuaa OUK kamaiiummra oaud  Kelaam.
CaBosiap:

1. AnTeHHa TyuryH4Yacura rabpud OCpuHT.

AHTEHHaJIapHU TaBCUGDIAHUIITMHN KEITHPHHT.

VY3aryBun aHTeHHa Ba KaOyJl KWIYyBUM aHTCHHAAPHUHT XyCYCHUATIAPUHHU
TYIIUHTUPUO OCpPUHT.

AHTEHHAHMHT KHPHUII KapIIWJINTHHN TYIIHHTUPUO OCPUHT.

AHTECHHAHHMHT HYPJIATUIN KapPIIWJIUTHHA TYITUHTAPUO OCSpUHT.
AHTEHHAHUHI YTKa3UII NOJI0CACH JIETaH/1a HUIMAHU TyIlIUHAMU3?
AHTEHHaHUHT dhorinamm 15000 Kod(ppUIIMeHTH JeraHja HUMaHH
TyIIMHAMK3?

wn

No ok

Anaduéraap:

1. PacmpocrpaHeHue pagvoBOJH U AHTEHHBI CIIYTHUKOBBIX CHUCTEM CBSI3H.
ComoB A.M. M.:T'opstiuast nunus — Tenexom, 2015

2. Awntennbsl KB u YKB. OcHoBsl u ipaktuka . M.B.I'onyapenko. M.:Paamo,
2006
Amntennsbl. Kapn Porxammens. M.:[lansen 2007
Cnytauku u uudposas paauocsssb. . Tanuues M.:IECE, 2004
[IpakTueckne koHCTpYKUnK aHTeHH. I puropos M.H. M.:IIpecc, 2006

6 DIJIEKTPOJMHAMUKA W PACIpPOCTPAHEHUE PaaroBOJIH. B.B.HUKOIBCKUH,
T.N.Huxkoasckag. M.:URSS, 2014

7. Tonuapenxko WM.B. Auremnst KB u VYKB. KomnberorepHoe
moxaenupoBanue. MMANA. M.: UII Pagnocodr, xxypuan «Pamuo», 2004.

8. http://etuit.uz/dl/course/category.phpid=41

9. Warren L. Stutzman , Gary A. Thiele. Antenna Theory and Design. 3rd

Edition. John Wiley, 2012.
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http://www.amazon.com/Warren-L.-Stutzman/e/B001IR1H2E/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Gary+A.+Thiele&search-alias=books&field-author=Gary+A.+Thiele&sort=relevancerank
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Mag3y 2.
Teoparruuwin aHTeHHAJ ap Typaapu (2 coar)

Peorca:

2.1. Cummetpuk TeOparruy. Tok Ba 3apsii TAKCUMOTH.

2.2. CuMMeTpuK TeOpaTTMUHUHT HYHANTaHIINY XYCYCHUSTIAPH.

2.3. bornuk TeOpaTruuiap/aH TallKWi TONTaH TU3MMHUHT HYpPJIaTHIIIN.

2.1. CumMeTpuK TeOpaTruy 0yiij1ad Tok Ba 3apsii TAKCUMMOTH
OHr cogma cummerpuk TeOparrmd  (CT) wkkuta Oup Xwimaru
YyTKasruugad uoopar Oynub, ymapHUHT Oup yuu MaHOa OpKaiud SHEprusi OuiiaH
TabMHUHIaHAAH. CUMMETPUK TEOPATTUYHUHT WHXKCHEPJIUK Ha3apHusICH CUMMETPHK
HypJaTru4 Ba HKKH CUMJIM WYKOTUIICH3 JIMHUA €MUK YWIAPUHUHT HYKH
aHAJIOTUsICUTa aCOCTIaHaIH.
WKk YTKa3ru4wim JMHUS 3JIEKTPOMArHuT TYJIKUHJIAPHU HOpMaJUIAIITHPULI
YU4yH XM3MaT KWJIaJAM Ba aMajuil KUXaTAaH yMyMaH HypJjaTMailiuraH TU3UM
xucobnanaau. bynnaii yTkazruuna TOk KydWnaaru KOHyHUSAT acOCH]Ia TapKaJlaau:

1, =1*sink(I-|z])

Oynpa: I - cumMmerpuk TeOparrnyaad okuO yTaérran Tok; Ip - ammuryna
TOKH (KOMILIEKC KaTTanuK); | - TeOpaTrudHuHr 1 Ta eNKaCHHUHT y3YHIIUTH; Z -
TeOpaTrud yuyujaH TOK  MaHOawrada Oynran  macoda; K=2m/A —
TYJIKAH COHHU.

a) g U 8
2.2-pacm. Ukku yTKa3TU4IM IMHUSAIAH CHMMETPUK TeOpaTrud XOCHIT KAJTUII
(a-muHMS, 6-TeOpaTruy)
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Arap MKKM YTKa3TM4Id CUMHM CHUMMETPHUK TeOpaTruura aillaHTHpCak,
yHAaru Tok Oup ToMoHra kapad oxkaau. CT yunapuparu yTkazyB4aHIUK TOKH 0
radya KaMasJy Ba CHWJDKUII TOKWra yTaau. TeOpaTruy HypJaTUIIHU OoLUIaiian Ba
HypJaTUlIJa WYKOTUIUIAD BYXKYJAra KeJIaau. SIbHM, WYKOTHUILCU3 WKKH
VTKa3ruuwid JMHUS OWjlaH CHMMETPUK TeOpaTrud opacujard aHajJoTUsSHU
tynaupumi MymkuH. CT parum KyuyinaHum yHjaard Tokka HucOatan 90° ra dapk
KHJIAU.

PagmorexHukasga CUMMETPUK TEOpPATTHUYHU YpraHumira OYaraH KU3HKHII
HUXOSATAa Karta OynubO, OupuHunMgaH Oy TeOpaTruygaH MYCTaKHJI aHTEHHA
cubparuga Qorimanaaum MyMKuH. WKKkMHYugaH d3ca, y OWp KaTop Mypakkao
aHTCHHAJAPHUHT TapKUOWW KucMU XucoOmanamu. Kucka TYIKMHIA HILIOBYH
paavoa’ioKaHUHT Tahjgo  Oynuimuu Ba Tapakkuéru Hatmwxkacuaa CT napnan

1920-tinmHUHT OMPHHYM SpUM JaBpujaH Oomrnad Qoiigananmia OOILIAHIH.
Xozupru gasBpra kenu6 CT wMycrakuwin aHTeHHa cudaThaa KUCKa, METPJIM Ba
JEMUMETpIIM TYJNKUHIapaa doigaranuaMokaa. AifHaH 11y auamna3zoHiapaa Ooup
Heuta CT napaaH Tapkud TonraH Mypakkad aHTEeHHAJIAp XaM KYJTaHUIa IH.

AHTCHHaIAp Ha3apHUsICH KYPCH/Ia aHTEHHA €JIKAaCHHUHT Y3yHIUTH | HU TYJIKMH
y3yHiaurura HuacOatu |/A Hu kapam kaOyn KwinHran. TeOpaTrud eJKaCHHUHT
anextp y3yuaura Kl = 2zl/\ ra tenr.

1/7=0,25 ra Tenr 0ynran TeOpaTrud spuM TYIKuHIH, 1/A=0,5 sca TynKuHIM
TeOpaTruy 1e0 HOMJIaHAIH.

2.2. CUMMeTpHUK TeOPATTHYHUHT HYHAJITAHJIMK XyCyCHSTIapH
XaénaH CUMMETpPUK TEOpAaTTMYHM YEKCU3 KyN OynraH sjeMeHtiapra dz
Oynamu3. Xap Oup SJIEMEHTHUHI Y3YHJIMIUA YEKCU3 KHYMK OYiraHu yuyyH Oy
opajuKIa TOKHHUHT (pazacu Xam, aMIUIuTyaacu Xam ysrapmacaup. llynaaait kumm6
CT Oomman oxupura Kajgap YEKCHU3 DJIEMEHTap JJEKTp TeOpaTTuwiapHUHT dz
nuruHaucn ned kapam MyMkuH. 2.3-pacvga CT HMHT MalIoH TaKCHMOTH
KeNTupwirad 6ynuo, Oynaa: |, - anemMeHTnaru Tok aMIMTyacu 6ynuo, redparruy
Z wmacodana >KOWnamra; r; - OMPUHYM DJIEMEHTIaH Ky3aTyB HyKTacurada M
Oynran Macoda; r - UKKUYMHYMA DdJeMeHTHaH M rava Oynran  macoda;
v — TeOparruy YKIapu opacujard Ba Ky3aTyB HYKTacUra TOMOH MHYHaHIl
opacuaaru Oypuak; M - Ky3aTyB HyKTacH.
Ky3atyB HykTacu M y30K 30Haja »KOWjamranjura cababmnu ri, lo Ba 12
JapHU Y3apo napasuien aed Kapair MyMKuH. Arap 1 Ba 2 HyKTanapjaa *oiiamirad
AJIEMEHTap HypJIATTUWIApHU Kapalauran Oyicak, yJapHUHT Ky3aTyB HyKTacuuaa
XOCHWJI KWJITaH HaTWKaBavil MalJOHU KyWuarura TeHr Oyiaau:

dE=dE;+dE; = (60 = 1,d,/ X)-sinv [exp(jkri)/ri+exp(-jKr2)/r2)]
i Ba I, macodanu ro opkaiau udonaiaiimus. bynunr yuyn 1-nykragas (2.3-

pacM) 1o MyHanum TOMOH Ba (-HyKTajaH r; WYHAIWII TOMOH NEPHEHIUKYIISIP
yu3uK TopTtamm3. Xocwn Oynran 1-0-3 Ba 2-0-4 yuOypuaknap €Epmamuna
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TeOpaTruy MapKasuJiaH Ky3aTyB HyKTacurada Oynran macodama 3ieMeHTIIapHUHT
macoda (papkuHU aHUKIaiMuU3: Al = |7/C0S 9.

2.3-pacm. CUMMETPUK TEOPATTUYHUHT MalJJOH TAKCUMOTH

Wlynnaraex, 0 =T, —|Z|-C0S@ Ba T, =", +|z|-cosp.

Opnatna Ar - Hypuune ropuw apku ne6 roputunanu. KysatyB Hykracu
y30K 30HaJia KomamraHiauru cababiu, Ar HUHT yiyamiapu o ra HUcOaTaH
KU4YMK Ba I1 Ba I Macodanap oup-oupuaan kaM ¢apk kuinanu. [y cadadnu 1 Ba
2 BIEMEHTJIAPHUHT M kabyn HyKracujga Xocwia OynaraH  MaiiJioH
KYWIAHTaHJIMKIAPUHUHT aMIUTUTYy1ajlapy y3apo TEHT.

HatmxaBuili MailioH KyuilaHranaurd ¢aszogard ¢asza CHDKUIIM Ba
MaHOazaru ¢asza CHIDKUIIUIAPUHU XUCOoO0Tra OJIraH X0J1/1a, aHTEHHA eITKACUHU OYTYH
y3yHJIUTH  Oyitnda uHTerpauiam €paamuna  udopanananu. HWuTterpaniami
HaTHXacuaa Xocwi 0ynran udoaa Kylhaariura TeHr:

E=j[60 1o/(ro sin kI)]* cos [(kl cosv) —coskl)/sinu]*€ "

by dbopmynagaru iyHanum xapaktepura sra Oyiran udona:

f (v) = [cos (kI cosv) —cos Kl ]/ sin v.

Ymby dhopmynanap taxymnura kypa CT Kylugaru xycycusitiapra ora:

1. CT HMHT MalJJOH KyWIQHTaHJIUTH a3uMyTall Oypuakka OOFJIHMK 3Mac, sS’bHU
CUMMETpUK TeOpatruyaa H BekTop WyHaIUII XyCyCUsITUTa 3ra SMac.

2. Tebpatruu I/A uxTuépuii KuiiMaTiapuaa y3 yku Oyitnad HypiaTMaiu.

3. TeOpaHUIIHUHT  WYHAIUMII ~ XyCycHSITIapu  TeOpaTruy  €JIKACHHUHT
Y3YHJIUTHHU TYJIKUH y3yHJIUTUra HUCOATH OpKajiu udoganaHaim.

Arap kaOyn HyKTaCHMHHU DKBaTop Tekuchuruaa oenrmnad, |/A myHocabaTiHM
omupu6 6opcak I/4 = 0,5 ra TeHrnamrynya 0o 0apryangap acta CCKUHINK OuiaH
CUKWINO Oopaau.

Arap [/A>0,5 nman omica, €H Oapruanmap Byxyara kemaau (2.4.6-pacwm).
VYnapau kapama-Kapiiy coxajard (y4acTKaJgart) TOKJaap BY>KyAra KeJITupaau.
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I/2 = 0,625 O6ynranga cuMMeTpHUK TeOpaTKud MaKCUMall HYHAJIWII TabCUp
KodpduImeHTrra Jpuinaayd, OyHAa HWYHANTaHIWK JguarpaMMmacu Top Ba &H
Oapruajiap caTxu kyJa Kuauk Oyiaau (2.4.6-pacm).

I/A>0,7 nam Oomutabd acocuii Oapruanap KuupaiinO, €H Oapryamap ycuO
oopanu (3.4.2-pacm).

I/A=1 OVynramma Oom Oapruamap #ykonaau. byHra ca6a0, Oepuiraxn
HYyHanmumigarn SJIEMEHTap HypJaTrud OwilaH HypiaTWIaJuraH HaTWKaBUN
MalJOHHUHT ¢a3a CHDKHUINM, Ty TeOpaTruwiapHu Ky3raryBuu (a3oBuii (asza
CWJDKHWIIM Ba TOKJIApHUHT (a3a cwnkuimu OwiaH udomananamau (2.4.0-pacm). Iy
cababmu ymOy Xomnatma acocui WyHamumgaru ¢aszoBuii ¢aza cumkumm «0» ra
TEHT Oyica XaM, TeOpaTTHUHUHT aJOXHJa SJIEMEHTIapU HypJaTaJAuraH ManoH
HocuH(a3 Tap3ga ycTMa - yCcT Tymmagd, sbHE reoMmeTpuk /A =1 (Eku

I/A =n, n=1273..)) Oynranma acocuii WyHaAIUIIIa HYpPJIATHAII HYKOJIaH,
YyHKHA TeOpaTTHYHUHT Kapama-Kapinu ¢azagapu Oup XUl Y3YHJIHKKA 3Ta Oy aIu.

Z=2ll
| s = 44°

W
£/15 0,625 .

A

40

2.4-pacm. CT #yHaNraHaIuk quarpaMmmaliapu
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2.5-pacm. Typmu ymuamaaru CT enkanapuaara TOK aMIDIUTYIacH Ba 3apsiin
TaKCUMOTHU

2.3. Boriuk TeOpaTruvIapAaH TAIIKWI TONTaH TH3UMHUHT
HYHAJTaHJIUK X0CCaJlapu

CummeTpuk TeOpaTrud Ba OOINKa IIyHTa VXIIaml sKKa TeOpaTrrudiiap
Ky4CH3 WYHQITAHJIUK XYCyCHUsTMra d3ra. bup HyHanmuuuin HypJjaThuil €KW TOp
UYHAITaHIMK JUarpaMMAacUHU XOCWJ KWJIMII Tanald 3TWITaH Xojarjapaa HMKKU
€kd yHIAaH OpTUK TeOpaTruuyjapiaH TallKWI TONTaH  AaHTEHHaJIapJaH
doitnananunaan. byHpail TeOparruwiap Oup - Oupura ce3uwsaapid TabCUp
KypcaTtranauru cababim OoriMK TeOparruunap naed aranajiu. bormuk
teoparrnunap (bT) OYOK kuputuin ycynu €épaamuaa amanra omupunaian. by ros
1922 innna Paxxunckuil Ba bpuiuitosH TOMOHHIaH Oup-Oupura OOFIMK OYIMaraHn
xonaraa Taprub® Kuiarad. Typauda KOWTAINTHUPUITAH HWKKATAa TeOpaTruyiaH
nbopat OyIraH TU3UMHU KYpHO YMKaMu3.

2.6-pacM. BoFIuK TeOpaTruYIAPHUHT HYPJIATHIN MAHAOHUHMHT H(OIATAHN N
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Bbynna 2-teOparruu tabcupuna 1-TeOpaTrUuHUHT CUPTHIA SJIEKTP Maii0H
KyWIAQHTAHJUTUHUHT TaHreHcuasn (ypUHMaBul) TalIKWid STYyBUMIAPU XOCHI
oynmamu, y aca ¥3 HaBOatuaa 1- tebparrmyma DHOK Hu Xocun kunagu. Jlekun
OyHUHI HaTWKacuja derapaBuil mapmiap Oy3wiagu. UyHKU 3JEKTp MaiinoH
KYWIAHTAHJIUTMHUHT TAHIME€HCAJd TallKWJ ATYBUMJIAPU WAl YTKa3rud CUPTHIA
«Oyra tenr Oymumm kepak. Ly cababiu yerapaBuil maptiaap OakapuiIUIId yUyH
2-yi TeOpaTruy y3 SHEPrusiCMHU 1-uM TEOpAaTTMYHUHI CUPTHIA TaHI€HCHAI
TAIIKWI 3TYyBUMIAP XOCHJ KUJIHUII Y4yH capduaiiau, gaxaT yJapHUHT HIIOpacu
Kapama-kapimu Oynumu  Kepak. SbHH TeOpaTTHYHHHT DHEPIrUscH  KaiiTa
TaKCUMJIAHA/IA Ba TEOPATTUYHUHT HYPJIATHUIL KAPUIWJIMIY XaM y3rapajiu.

TeOpaTruyHUHT XyCyCHl KapIIMIUKIApU KyHuaarura TeHr

Ls1=Zs11+ 22512,
Lso=Lso+Zs0

Oynnma, Zs11 Ba Zsy» - »oSpkuH (dazolard aHTEHHAHUHT XYCYCHUH
HYPJIATUILI KapIIUIUTH; Zs12 Ba Zxz1 - XOCUJI KWIMHIAH KapIIUJIUK.

ZZI2KHp: RZ 1 2KHp+J X 12xup

Udonanaru Rsiowmp - UIKKUHYM TeOpaTrud TabCUpHUia OUpUHYN TeOpaTruyiaH
COUWIraH KyBBaTHM uomanaian; Xsiowpnr - HUKKHHYM TEOpaTruy TabCUpHUIA
OupuHun TeOpaTruura OOFIUK OYITaH KyBBarT.

YMyMmuili XojaTaa XOCWJI KWIMHTAH KapIIWIMKIApHU XUCOOJiall aHya
KUUMHYWINK TyFAupanad. KupuTtuiran KapmiInKHA Xucoouamniaa (TeOpaTTHaHIHAT
napajuieNl KOWJIAIIyBW CHTWJUIUK spaTaiu) aMmIUTUTyda Ba dazaimapu Oup Xui
OynraH, Oup Xuj y3yHJIUKAArd napajuviesn >Kouamrad tTeoparruyaan GhoganaHuIn
aH4a KyJai. byHmail xycycuid XxoJaTAaru KeJITUPWIraH KapIIwivK y3apo Moc 1e0
atanaau. Moc Kaprminkiap gakat reomerpuk napamerpiap: d/A, H/A, I/A 6ormuk.

Arap, Ri; manduit 0ynca, y xonaa 2- tedparrud tabcupuaa 1-redparruyga
COUMJIYBUM KyBBaT Kamasaud. Moc KapHIMJIMKIAp Y4yH Tpaguk Ba KaJaBajuiap
MaBKYy/I.

Boriiuk TeOpaTrnwiapaaH TAIIKWI TONTAaH TU3MMUHUHT HYHAJITAHJINK
XyCYCHATJIAPH
bT MYHaJITaHJIUK XyCyCUATIIapUHU Kypuod YUKaUTaH
oyicax,

1- TeGparrmumaru Tok 2- TeOpartrmumaru Tok Qasacuman  90° mirapunab
Keraau. 1 - teOpaTruygaH HypJaTuirad TYJIKUH A/4 macodanu Oocu®d yTrannax
cyur, ¢asza 6yiimua 90° oprna komaau Ba 2 - TeOpaTrud — MaljgoHM  OMiIaH
cuHda3 Tap3uAa ycTMa - yCT Tywaau. SbHu OyHAai TH3UM OUp TOMOHJIama
HypJaTuiira sra 6ynaau. Manbaga a3a CWDKUIIMHU XOCWJ KWIHIL YYYH TYPIH

y3yHIuKaaru punepnapaad ¢oinagaHUI MyMKHH.
Arap ¢dunep y3yHIUTH:
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- Oup TYNKWH y3yHIurura Gapk Kujica, CHH(Ga3TUKHA TabMUHIIANWIN;

- (I/A=0,5) spum TynkuH y3ymiaurura ¢dapk Kuica, Kapama-kapiud (asa
ounan TasMuHnanagu (¢=180°);

- (I/A=0,25) d4opak TynkuH ysymmurura ¢apk Kuica, ¢asza Oyiimua 90°
CHUDKUTHII Kepax.

B
/

2.7-pacm. BoriuK TeOpaTrHWIAPHUHT MAiIOHUHHA AHUKJIAI

WUkkuta BT hyHanum TaBcu(pu ydyyH KeATUpUO YUKapwirad (opmynagaH
¥3apo mapasien Ba oup-oupuaan d-macoda y3okiaukaa xoinamran (2.7-pacm) , I
Ba [ Tokmap OunaH TabMuHJIaHaauraH, 1 Ba 2-teOparruunap yuyyH udojaHu
XOCHJI KAJIaMU3.

Io/11=g*exp(ip)

OyHIa, q - TOK MOJYJUJIAPUHUHT HUCOATH, ¢ - |2 Tok ¢azacuHuHT [ TOKKa
HUCOaTaH CUJDKUIILIY.

TeOpaTruYHUHT MalIOHUHU X0Z MEpPUAMOHAN TEKUCITUKIA KYpuO dMKamus.
Tebparruunap opacumaru Macoda d Kys3aTyB HyKracuradya OynraH macodara
HUCOaTaH >KyJna KWYUK Oynrannurua cababnu, M Hykrara y3apo mnapaien
Wynanmran ne0 xucoOnam MyMKHH. 1-uMm TeOparrud MapkasujgaH Xy Ta
NePHeHANKYIIAp YW3UK HYHANTUpuO, TeOparruy OwWiaH Ky3aTyB HYKTacu
opacugaru macoda dapku AX=dC0SOuu anukigaiMu3. byHma 0 — TeOparruu
Vkura HucOaTaH YTKa3WwiIraH HOPMaJl Ba Ky3aTyB HYKTaCHMHHMHI WYHaJIMIIU
opacuaaru Oypuax.

l-yu  TeOpaTru4  Ky3aTyB  HaTWKachJa XOCWJI  KWIraH  MaiJoH
KyuwlaHrauauruau Ei n1e6 OenrunaiiMus. 2-ym teOpatrud M KaOyn HyKTacuja
XOCWJ KWJITaH MaWJIoH KywIaHTaHJIUTH 1-yu  TeOpaTrMYHUHT  MaioH
KYWIaHTaHJIUTH OpKalu udojasaiiMu3 Ba KaOyd HyKTacuja 2-uv TeOpaTTUUHUHT

dazacuHH HOJITa TEHT ned XHUCOOJIaliMu3, y XoJu1aa

—Ikdcosé ¥
E, =E.,qexp -€XP " ra tenr. bynaa, kd cost — dazonaru ¢aza cumkuim;

E; - OupunHum TeOpaTruy XOCWUJ KWITaH MaWIOH KydiaaHTaHiurd; E; - WKKuHYH

Te6paTqu XO0CHJI KWJIraH MaﬁI[OH Ky4JIaHI'aHJIUTU.
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Wkkana TeOpaTrud XOCWJI KWITAaH MalIOH KYWIAHTAHJIUTHHH Kylujaruda
aHUKJIaNMHU3

E=E +E, = E1(1+ qexpj(“)‘kdcosa))

Opatna, yMyMuid MaWJOH KyWIaHTaHJIUTH, YHUHT ¢aszacuian Kypa
axamMusTIUpoK. LIIyHUHT yayH nOoJaHUHT MOJYJIMHU aHUKJIAMMU3

|E|=6014/(rsinkl)*[cos(klsin®)-coskl/cos6]*f.(0)
s E=A* f1(0)* f4(0)

Myan  Tapkuana®  YTUII — JKOM3KH,  MXTUEpUNA  TEOpaTKUUIH
aHTCHHAJIAPHUHT MaWIOH Ky4WIAHTAHJIWTU y4yTa KYMaroBYM OpKaIu hdomanaHaIu:
Ky3aTyB HYKTAaCUMHUHI HyHaqumura OOfJIMK OyiMaraH JOMMHH KyNaroBUM — A;
Ky3aTyB HYKTaCHHHUHT HyHanumwra Oormuk Oynran kymatoBum - f(0) Ba ¢asa

KYIatOBYNCH — |e_lkr. bepunrannapra aman Kuiran xoJijaa OofiauK Te0paTKudiap
YU4yH THU3UM KYMalOBUMJApUHHU &3aMHU3. YHTa Kypa UXTUEpUN TeOpaTrudiiu
AHTCHHA YYYH:

A = 60I; / (r) ra Tenr; kymaroBun fi1(0) — cuMEeTpUK TEOPATKUYHUHT
MYHAJINLLI XapaKTEePUCTUKACUHU  KypcaTtanu; kymaroun f(O) - Tuzum

KynaroBUuCH N1e0 atananu Ba f(O) = \/1+ ° +2qcos(y —kd cos@) ra renr.

E Texncnukna:
fE(0)=cos(kl*sin0)-coskl/coso* \/1+ q’*+2q cos(z// —kd cos6)
H Texncnukna:

fH(O) = 1+ q* + 2q](cosp —kd cos )]

Nynanrammik guarpammacu  d/A, q Ba ¢ TApHUHT KHIMATIapUra GOFIHK
XOJIa  Typiu MIaK/UIapHU XOCWIJI Kujaau. OkBaropuan  Tekucimkaa (H
TEKHUCIIMK) WYHAITaHJIMK IMarpaMMacu KypUHHUIIapU 2.8-pacMa KeITUPUIITaH.

Tebparkuunap opacunaru macoda optud Gopumm Ounan (d/A = 0,5 nan
Oonutal) MyHaANITAaHIMK AUarpaMMacu KymOapryaiaw xapaktepra sra oymaam; d/A
MyHOcabaTu KaH4YaJuK Karra Oyica, Oapruajap COHM InyHYa kym Oymamu (3.2-
pacMm).
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¥=i50°

=4

2.8-pacm. BoF/IMK TeOpaTruWIAPpHHUHT HYHAJITaHJINK AMarapaMMacH

Hypramuwnu xyuatimupu6b, onouneu mebpamxuuea momou uyHAImupuod
bepysuu 6a Kapama-Kapuiu momMoHOacu HypaaHuwHy Cycaumupyeyu meopamruy
— penexkmop (xaumapysuu) 0ed6 amanaou. TeOPaTKUYHUHT PEICKTOPIOBUH
XapakaTu TYIuK Oymuimu yuyH (d=A/4), xap uKkana TeOpaTKuujaapard TOKJap
KUIMAaT JKUXaTujaH TeHr Oymumu mapt (q=1), pedraekropaaru TOK 3ca UKKUHYH
Oornuk Tebparkuugary Tokaan 90° uiarapunab KeTuInM Kepax.

Uxxkunuu mebpamkuy momoH UYHAIMUPULLAH HYPIAHUWHU CYCaumupuo,
Kapama-Kapuuy momoHOaeU HYPIAHUWHU Kydaumupub Oepysuu mebdpamruy —
oupexmop (iynarmupyeuu) o0eb amanaou. inean xonatna aupektop: q=I1;

@=-T/2 pexuMuga HIUIAIIKM Kepak. Xap MKKajga XojaTaa XaM MaiIoH
KYWIaHTaHJIUTH KY3FaTWITaH TOK ¢azacu opTia KojJa€TraH TOMOHra Kapad opTuo
oopasu.

AmManuéTaa maccuB AUPEKTOp Ba peduiekropiapaan dhoiganunaay (yiaap
MaHOara yinanmanau). SI'bHHM, aKTUB TeOpaTrud MaijoH €pJaMuaa O3UKJIAHA]IU.
byHnait Xxomnapaa peueKTOpHUHT YIuaMu PE30HAHC Y3YHIMKIAaH OUp 03 y3YHPOK
Kuin6 sicaniagu (A/2 xaTTa), yHUHT KUPUII KapIIMIUTH 3Ca UHIYKTUB XapakTepra
ara Oynuimm kepak. [laccuB aupekTop 3ca pe30HaHC Y3YHJIUKAAaH OUp 03 KHCKAPOK
KO sicarm kepak ( A/2 KUCKa), YHUHT KApUIWJINTH 3Ca CUFUM XapakTepra ira
Oymumm kepak. LIyHUHreK, aHTEHHAHUHT HYHaJITaHINK XYCYCHUSITIApU XUMOS
tabcupuHUHT k03P dunuentu (XTK) Epmamuna xam ndogaiaHuIg MyMKUH:

Ks = E(6 = 0°)/E(0 = 180°) = (6 = 0°)/f(6 = 180°)

[TaccuB pednexrop OynraH xonariapaa  Ba ¢ KaTTaIUKIap y3apo OOFIUK
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0ynanu. Ily cababmu Oy xomarna XTK 10...20 mapraman ommaiinn. Ilaccus
pedutekropaa xap gouMm MJI HUHT opka Oapryacu KU4uK Oyanu.

Casosap:

CuMMeTpuk TeOpaTruy TyIIyHUYaHU TYLIYHTUPUO OEpUHT.

Tok Ba 3aps] TAKCUMOTHHU KypcaTtud OEpUHT.

CuMMeTpHK TEOPaTTUYHHUHT HYHAJITaHINK XyCYyCUATIApPUHN 0UYU0 OCpHHT.
bornmuk TeOpaTruwiapiad TAIIKWI TONTAH TH3UMHUHT HYpJIATUIIHHH
Kypcatub OepuHr.

W

Anabuériaap:

1. PacnpocTtpanenue paJlOBOIH U AHTEHHBI CITyTHUKOBBIX CHUCTEM CBS3H.
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2. Antennst KB u YKB. OcnoBsl u npaktuka . U.B.I'onuapenko. M.:Panuo,
2006

3. Antennsl. Kapn Porxammens. M.:lansen 2007

4. Hano-antrensunl. b.A.Ilanuenko, M.I'.I'mzatymnun. M.:PagunorexHuka.
2010

5. Jloromepuonuueckue BUOpaTOpHBIE AHTCHHBL. b.M.Iletpos,
['."1.Konctpomutnn, E.B.I'opempikus. M.:I'opsuyas nunusa — Tenexkom, 2005

6. http://etuit.uz/dl/course/category.phpid=41
7.  Warren L. Stutzman , Gary A. Thiele. Antenna Theory and Design. 3rd
Edition. John Wiley, 2012.

8. Vitaliy Zhurbenko. Electromagnetic Waves. InTech 2011.

9. Amntennsl. b.A.ITanuenko. ['opsiuas muaus — Tenexom, 2015

10. EM Modeling of Antennas and RF Components for Wireless
Communication Systems Gustrau, Frank, Manteuffel, Dirk, 2006

Mag3y 3
Aneprtyp Typaaru anteHHanap (2 coar)

Pesca:
3.1. Pynopau anTeHHa.
3.2. IlapaGonuk aHTEHHA

3.1. Pynop.aiu aHTeHHA
Copna Ty3wiuimra sra OyiraH aHTeHHalapAaH OUPH OXUPHU OYHUK TYJIKUH
YyTKa3rud XucoOyiaHagu. AMMO TYJIKUH YTKa3rud HypJaTyBUYd MaiIOHUHUHT
HUCOMN Ynuammapuau  kuuukiaurd  (a/h, Db/A), cupT TOKIApUHM  TYIKHH
YTKa3rUMYHUHT TAlIKU JIEBOpJAapUra OKUO KUPUILM, TYIKUH YTKa3TMUHUHT TYpJIU
KaplIMJIUKIapy Ba ypad TypyBUM MyXUTAA TYJIKUH YTKa3rud ydjaapujal


http://www.amazon.com/Warren-L.-Stutzman/e/B001IR1H2E/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Gary+A.+Thiele&search-alias=books&field-author=Gary+A.+Thiele&sort=relevancerank
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AIEKTPOMArHUT TYJIKUHJIAPHUA KUCMaH KaUTHILIHA KEHT fII[ XOCWJI KUJIaau.

VyHaNraHIMK JuarpaMMAacHHH TOPAHTHPUII YYyH 3ca HypJIATyB4YH MaiioH
Vngaminapu katta Oynuimuy kepak. JISKuH Ou3 TYJIKUH YTKa3rud yirdamJIapuHu ¥3-
V3UIaH KaTTajalTupa OJIMaiMu3, akC X0J1a IKOPU Japakayld TYJIKUHIIAP XOCHII
oynamu. 1y ca®abmau TYAKUH YTKA3rud YI4aMIapuHU PYIOp KYPUHMIIINIA TEKHUC
OLLIMPHII 3apyp. byH[a 4y3miran yu3ukiap xap JOUMM TYJIKUH YTKa3TUYHUHT KEHT
JI€BOpJIapUra MepreHINKYIISIpP KOUTAIIUIIN KEPaK.

E - cekmopuan pynop ne0, 31eKTp MalJOHHUHI Ky4 YM3UKJIApHUra napaienl
paBuIa TOp AeBopiaapuHUHT (D) YrdammapuHu y3adTUPHIIUIIATA AUTHIIA/IH.

H - cexmopuan pynop ned, MarHuT MaiJIoH Ky4 YHM3UKJIapUra napauiesn
paBula KEHI JE€BOPJIAPUHUHT (@) YIUaMIIapHU Y3aUTUPUIMIINTA aUTUTIAIN.

Tupamudacumon pynop 3ca TYJIKUH YTKQ3TUYHUHT TOP Ba KEHT JAEBOPJIAPUHU
y3aUTUPII XUCOOUTa XOCUIT KUITMHAJIH.

Konyccumon pynop 3ca goupaBuii TYJKUH YTKA3TUYHU Y3aWTUPHUII XHCOOUTa
XOCHUJI KMIIMHA/IU.

«Hy - mekuciuxoaeu pynop ¢Gakam H mekuciux O6yuuua, «E» -
mekucaukoacu pynop gaxam E mexucnux oytiuua, nupamuoacumon pynop sca xap
ukkana mexucaux oytiuua HJJ mopaiimupaou.

Pynopnapnaru TynkuH GpOHTH TYIKUH YTKA3TUYAard CUHrapu OyViamanam.
Y cekropuan pynopiiapaa UWJIAHAP IIAKJIWIra, KOHYCCUMOH Ba NUPaMHUIACHMOH
pynopiapaa s3ca cdepuk kypunumra osra Oymanu. Iy cababmu pynop
yekkanapuaa ¢asza XaToJUKIAPU BYKYAra KeJla/Iu.

daza XaTOJMKJIAPUHUHT MaKcuMal KUUMaTWHM Kydugarn Qopmyna
Eprnamua XxucoOam MyMKIH

H -cexropuan yuyH:

XMaKC:a/Z; Wwmake :Tfa2/4 LuA

E - cekropuan yuyH:

XMaKC: b/2 , \IIMaKC:Tca2/4 I—E7\f

3.1-pacm. Masa xaronuknapunu anukiam (MM'-dasza xaromauru)
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3.3-pacm. UTK HH PYNOPHUHT Y3yHJINTY Ba SHUINII CHPTH ITYaMIIapyTa
OOFIMKIMK Tpaduru

Onruman E-rexucmuxmn (éxu H) pynopanar MTK Kyiinaarura TeHr:
D=v*47S/)\?

OyHma, S- pPYNOpPHUHT EWMIWIN 03acH; V — CHUPTAAaH (oiiamaHuln
Kod(hpuImeHTy.

Maxkcuman (aza CHIDKMIIMHUHT pyXcaT 3TWITaH KUHMaTH PYMOPHUHT
Gepunran L/A HucOuit y3ywnmurugarn MmaxcuMan WTK XOCHI KWIMII IIAPTH
acocuaa ndonananany. Arap pynop MJ{ y3yHJIHIMHE y3rapMmac cakiarad Xoljaa
YHUHT &imiMacunarn HUcOui Viuammapunu (al/A, b/A) acta - cexunnuk Ownan
ommpu6 Gopcak, apeamura MJ[ Topasmu Ba UTK optu6é Gopaan. Bynra ca6a6,
¢daza xaronuru xucoodbura cuptiaan organanui kodPdunuentu (COK) v kaHya
Kamaiica, EHWJIUII F03acu S IIyHYa T€3 OpTaau. JIEKWH IIyH1ail X0JaT MaBXKYyOKH,
yYHJIa PyHop Yau4aMJIapuHUHT KEWHHTH OpTUINH (Da3a XaTOMUKIAPUHU CE3WJIapIn
opruimmra onmb kenanau, Hatmkana MJT xenraiin6 Gopaam Ba MTK kamasam. L/
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MablIyM O€NTWIaHraH KUAMaTH ydyH al/A €ku b/A HUHT ONTHUMaN yiayamiiapu
MaBXyJl 0ym0, yHa aHTEHHA SHT TOP U1 Ba makcuman UTK ora oynay.

Makcuman COK osra Oyaran pymnop - onmuman 1e0 OPUTUIAAN.
PynopHuHr xap Oup y3yHJIUTd y4yH EWMJIMIIHUHT ONTUMAJ YI4aMU MaBXKy/I.
OnTuman cexkropuai pynop yuyH: v = 0.64, nupamugan pynop yuyH: v = 0.52,
KOHYCCUMOH pymnop yuyH: v = 0.51 ra tenr. UXTu€puil pynopHUHT Y3yHJIUTH
ONTUMAJl KYpcaTKUWIapAaH OlMpWIraiaa €iuiMa Maiiiond cuH(pa3 Xoyarra sKuH
Kenaad Ba kodp@duuueHT Vv xaMm opTaad. JlekuH OyHra aHTEHHAHMHT TalIK{
YI4aMIIapUHM Xa1aH 3UE OLIMPUIL HBAa3UTa SPULLINIIAN.

Pynopnu antenHa kBaapaTtuk ¢a3a Takcumotura osra. llynra kypa
KOHYCCHMOH pyIop Y4yH:

\Pmax :ﬂ:ROZ/}LL
R>[(2R0)*/2,41]-0,15\
H (éxu E) Texucnukaaru pynop y4yH:

l}’ma)(: Ta p 2/4}LLH
L ttonr =2 p /3

OyHma: ap, (bp) - pynopHHHT TOp Ba KeHT JeBopiapu ymdamiapu; L -
pynop y3yHnuru; Rog-xoHyc paaunycu.

3.2. [lapaboJink aHTEHHA
Hapaoboauxk ammenna (xy3rynu €ku pediekTopiu) ded, oOupramyu
HYPAAMY8YY  XOCUNl KUN2AH UYHATMUPUIMASAH IIEeKMPOMACHUM MYIKUHIAPDHU
YmKup UyHanean mynKuHiapea auranmupud oepysuu xypuimaza avumuiaou. by
TypAard aHTeHHaJap Y3UHUHI COJAJA TY3WJIUILIH, UTK HuHr karra KUMMATJIapUHU
OJIUIII MMKOHUSITH, SIXIIU JUAMA30HIMK XYyCYCHUATIApH Ba HHUcCOATaH KUMMAT
Oynmaran Hapxyjapu OwiaH »bTHOOpPra JOWMK. AHTEHHA KY3TyCH SXIIH
YTKa3yBUaHJIMKKAa dra Oynran MaTepHajljiap/laH: aJIIOMUHUNW Ba  YHHUHT
pPUTMACHUIAH €KH KAUTapyBYM METAJIJI CUPT OWJIaH KOIUIAHTaH IlacTMaccaiapiaH
taii€pnanaau. Koppo3usHu onIMHU OJIUII MaKcaauaa 3ca pediaekropiap cupTura
Oyeéxk Oepwnanu. KVy3rynum aHTEHHAJTapHUHT TYpJIM XWUIAPH MaBXKyI: KY3ry-
pymopiu, mapaboIuK Ky3rynu, cepuk KY3ryiu, sicCH Ba OypUak Ky3Tyld, Maxcyc
LIAKJIIaru Ky3TyJId, UKKU €KU Ky KY3TYJIU.
Ky3rynu mapaboyiuk aHTeHHA napabonaa auiaumacy MAKIUAA Tal€praaHraH
METaJIJI CUPTAaH Ba mapabosia QoxKycuja KoMIalliraH aHmeHHa - HYplameudoaH
TaITKWJI TOTITaH.
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2Ro

3.4-pacm. [Tapabonuk aHTCHHAHUHT YCKU3H

Tyfpu 4YM3UKIM KOOpAMHATAJNAp THU3UMUJArM MNapaboJIMK CUPT KyWHuaaru
TeHrnaMa Omnan uzoxnanagu: x> + y? = 4fez, 6ynna, fo— poxyc macoda.

By cupt cepux koopaumHaTajzap TU3UMUJA KyHUJard TEHrjiaMa acocuia
udponananamu: r'=2fo/(1+ cosy). bynma, r' — dokycman To mapabOJaHWHT WYKU
CUPTHAAru UXTUEPUN HyKTaraya Oynran macoda; y — KY3ryHUHT ¢GoKail VKU Ba
OeruiianraH HyKTa HyHaaunuiapu opacuaaru oypuak (Maiiionuit 0ypuak).

Pacmpa ITA HuHr 3cku3u kentupwirad. Yaaa: F - ky3ry dokycu 6ymuo, y
chepuk TYJIKUHIAPHUHT HyKTaBU MaHOan XucoOIaHaIH.

OF - opanuk ¢okyc macoda neimnanu Ba fo Owian OenrwiaHaav. z = Zg
oynranja, spuM TeKUC mapadoja 3rpu YM3UFU OWJIaH yerapajaHaau Ba KY3TyHUHT
EMMINIIM 1e0 HOMJIAHAIH.

CD - 1yrpu um3uk mapabona EWHIUII TEKUCIUTHHUHT KECUMHUHHU XOCHJI
KHJIAJH.

FAB - cuHUK 4M3ufy HYpJaTyBUUIArd SJIEKTPOMATrHUT TYJIKUHHUHT XyCYyCUM
HYpU MYHAIMIIWHU KypcaTaau. busra aHaIMTUK reoMeTpusi KypCUuIaH MabIyMKH,
Oy WYHANIMIIHUHT y3yHJIUTH Tlapaboia CUpTUIard HyKTAIApHUHT X0JaTUra OOFIIUK
IMac.

[lapabonuk aHTEHHAHWHT Z - YKUTAa TEPICHIUKYISp OyiraH UXTUEpUit
TEKUCJIUK YHUHT élunuw mexkuciueu 1ed aTanaay Ba Ky3raTuirad cupTra cuadas
oynmanm.

[yngait xkunmb, mnapabOIWK aHTEHHA HYKTaBHM MaHOamarm cdepuk
TYJIKUHHU SICCH TYJNKUHTa ainaHtupu® Oepamu. Peanm HypnaryBuum HyKTaBui
oynmaiinu. bupok, HypiaaTyBUYMHUHT (pa3za Mapkasu mapadoiaHuHT GOKycH OujiaH
MOC TyIlIca, apadosa (HoKycuaa xKoialrad HypiaaTyBUMHA HYKTaBui MaHOa e
XUCcoOJa MyMKHH .

Oxopunarun 3.4-pacmaa KenTUpWITaH Mapadosia ailaHMacujard OYWJIUII
TEKUCJIUTH ailJlaHMa IakKJra ara 6yauo, 0y TEeKUCIUK paauycH KY3TryHHHT €HniiMa
paauycu ne6 aranamu (Ro). Pannyc ounnmacy Ba KY3TyHUHT OYMJIMIIT Oypyard Yo

ounan y3apo Kyhunaru oormkimkaa: Ro=2fotg(y./2).



I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

K¥y3ry makmu Ro/2fy éku ounnmumn Oypuaru yo Ounan xapakTepiaHaad. Arap
Ro/2fo<1 OVinca, xy3ry ysyn ¢poxycau ncimnagu. Arap Ro/2fo>1 0Oynca, ky3ry
KUCKa ¢hoxycau nernuiam.

[Tapabonuk aHTeHHa KyHugaru XyCcycusiTiiapra ara: oupaamyu Hypaameuioan
INEKMPOMACHUM MYAKUHIAP Ky32yed — MYWUWU HAMUNCACUOA INeKmp CUpm
MYIKUHIApU  Xocun 0yaaou  (21eKmpomazHum myaKUHIAPHUHE — UKKUIAMYU
maubacu;. 6y mokiap Hagaxam Ky3eyHUHe OUpIamMyu HypIamyeuua Kapamuieam
UYKU cupmuoa, Oanrky — NeKMPOMASHUM MYAKUHIapu ougparyuicu mygauiu
VHUHE MAWKU CUpmMuUoa xam masxicyo oyraou, Ky3eyau aHmeHHA XOCUl KUIeaH
Gazonune ucmanean Hykmacuoacu MauodoH KyulaHeawmaueu - — oupaamuu
HYpAAMY84U 80 UKKUAAMYU CUPM MOKIAPU XOCUL KUN2aH MAUOOH UUSUHOUCUOAH
ubopam 6ynaou.

Pean Hypnatkuunapaard MJI myHnaiikn, yHTa Kypa HypnaTrid TOMOHHIAH
HypJaTWITaH DSHEPrUsSHUHT Oapyacu XaM Ky3ryra eTu6 Oopmaiian. YyHku
HYpJaTyBUM DHEPTUSCUHUHI OWUp KHUCMHU Ky3rygaH yTuO keramu. by nsca ¥3
HaBbaTma WJI éH Gapruanapunu oprummra onub kemamd. IlapaGosmk
anTeHHaHMHT WTK uXTHEpMI HypIaTyBu4M CHpTra VXIIAll Tap3Ja XHCOOJal

MYMKUH:
D= v”ami—fS

OyHIa, S - KY3ryHUHT OYWJIMII CUPTHU; Viar=VT)1 — KY3TyJUd aHTEHHAHHHT
HatmxaBuii COK (cuptaan ¢oinananum ko3pOUIMEHTH); V — ouniaMaaard gakar
amIuityna Takcumotru ounaH udopananyBun COK; ni= Py/ Py uyp- K¥3rynan
HypJaTWITaH KyBBaTHUHT HypJIaTyBUUaH HYpJIaTWITaH KyBBaTra HUCOATH.

[Tapabonuk AHTCHHAHUHT Ky4YalTUPUIILL kodhpurrieHTH G,
nyHantupuwiran tabcup — kodpdunmentu D Ba  doitnanu um kodduimeHTr
N1 Ounan Oormuk: G = Drp, 6yHaa no= Py/ Puyp; Puyp- HypnaryBumra Gepunran
KyBBar.

AHTEHHaHMHI (Qoimanu um  Ko3QOUIHEHTH 1 HypJIaTyBUYHJIar U,
HYpPJIaTKUYHA MaxXKamJIOBYM JJIEMEHTIApUIaru, KY3rYHUHT WYKA CHUPTUHU
KOIUTOBYM OYEKIAru MCCUKJIMK YHEPTUSACUHUHT HYKOTHIIJIAPUHU XUCOOTa O IH.

Ky3ry ounmnummnaru HypiaTyBuu EpamMuaa TEKHC aMIUIMTYAa TaKCUMOTH
XOCHJI KWJHMHCa, Oy KY3ry 4YeKKalapuHH KecuO yTaaW, HaTHXkKaaa opka Ba &H
Oapruanap Xocuja Oynaau, Y HaTW)KaBUH KaMaluIIy BYXKyAra Kejaaau.

Kymunnuk HypraTyBUMIApHUHT MaWAOH YeKKaJlapy yYyH aMIUIUTYy[Aa
TaKCUMOTH KYy3ry EWIJIIMACMHMHT Mapkasura Kaparanma 10 gb ra kam Oyuca,
ONTUMAaJ BapUaHT XUCOOIaHAIH.

[Tapabonuk aHTEHHATAPHUHT UYHATUII XapaKTEPUCTUKACUHNA UKKHU XUJ YCYJII
OunaH xucoOam MyMKHUH:

1. Toknap ycynu, nexkuH OyHUHT Y4yH KY3ry CUPTHUIArd TOK Ba (azajJapHUHT
TaKCUMJIAHUIII KOHYHUSATUHU OMITUII Kepak.

2. Anepmypa ycyau OYynuO, 5SHr oOIgud ycyn XucoOjaHaau. YHAA
anpakcuManus kodhdunreHTIapuaan GpoiganaHuiIrad Xouaa, peai xojaTra sKiuH
OYNraH aMIUIMTy/1a TAKCUMOTH Ha3apHuil TAKCUMOT €pJlaMu/ia TaHJIaHAIH.



I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

Ky3eynunz nyparamyeuuca Kypcamzan mabscupu

Ky3ryHuHr HypsaryBuura KypcaraguraH TabCUPHUra KAapIIM Kypallnml
yCyJUIapH Ba YJIapHUHT KaMUWJIMIY Kyluaaruiapaad noopar:

1. ®epputiu BeHTHIIb. KaMunnuru - Toprosiocanm.

2. Epmamum nnactuHa d-HMHT YIYaMu IOyHAQH TAHJIAHMIOH KEPAKKH,
IUIACTUHKAJAH KeJA€TraH Ba YHJIaH KalTa€TraH TYJIKUHIAP Y3apo IO KETUIIN
Kepak. Kamuwimruy - Toprnosiocan.

3. Tupkum Temmknapu. Kamunnuru - opka OapryaHuHr KaTTajaurHy.

4. Eimmmm cupTHMHET Omp KucMmpmaH ¢oifmamanmm. Kamummra -UTK
KaMasi/iy.

5. HoupaBuii KyTOnaHuIaH (porganaHuia KaMUHIMK HYK.

6. 45° Gypuak octmpa koimamraH, Kyronaaum Tekucauru 90° aiinmantupa
ojlauraH Metayl KooOupramapnaH ¢Qoipananum. Kamumnurn - goupaBuit
KyTOJIaHUII OMJIaH UIUTAM OJIMaM N,

[TapaGosink KY3ryHUHT TpadUKIapyUHU KyHuaarnda aHuKJIam MyMKUH:

x =4/4f,z. Kysryau A/30 anukmukna tai€piam tagad aTumany.

Ilapabonuk anmennanune UYHANAHAUK OUACPAMMACUHU
bowrkapuw

@da3za XaTOJUKIAPU YM3UKIM Oynranna, WYyHaIu JauarpaMmacu
Oyswimaiinu. Karra cwopkunuiapaa ydyuHYM Japaxkanu  ¢asza  CHDKUIUIApU
BY)KyJra Kejaaau Ba yHanuiu auarpammacu Oysunaau. HypnaryBumnu dokan yK
Oyiinad xoitu y3rapTUpuiIraija KBaapaTuk (aza XxaTOJHMKIAPH BYKYJra KeJIaIu.

HypnaryBuura kyituinaaurad acocuii Taabdmnap:

- HypJIaHyBYM MUHUMaJ yiyamzaa OVJIMIIY apT;

- Ky3ry Tapadura Oup €kjiamMma HypJaTUII Kepak;

- TAaIa30HIv OYIUIIHN Kepak;

- HypJIaHyBYMHUHT (haza Mapka3u (HoKyc OMIIaH MOC TYIIUIIH IIaAPT;

- Oepwiiran KyBBaTra TEHIMIMIIICHA3 O0apaoi OEpHUIITN Kepax.

CasoJnap:

Pynopnu anTteHHa TyuryHuacura Tabpud OCpuHT.

Pynopnu aHTeHHaHU XyCyCUSTIApUHUA OYUO OEpUHT.

[Tapabonuk aHTeHHa TyulyHYacura Tabpud OepuHT.

[Tapabonuk aHTEHHA XyCYCHUSTIAPUHU OUUO OCpUHT.

Pynonnu anTeHHa Ba mapaOoJIMK aHTEHHAJIAPHUHT YMYMHH Ba XyCycui
YI4OBJIAPHUA KYPCATHUHT .

o0 E
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Mag3y 4
AHTeHHA mankapaJjapu. (2coar)
Pesca:
4.1. Ymymuii TyuryHuanap.
4.2. Kyanamanr nypiaryBun All.
4.3. byitnama nypnatryBuu All.

4.1. Ymymuii TynryH4asaap.

Top W] Ba roxopn DPUK Xocun KHIMII YIyH KyI MHKJIOpAArd
TeOpaTkuwiap TU3MMUJAH ¢oianaHuil Kepak. byHmall Tu3uM MaBxya Ba y
anmenna nanxcapanapu n1e6 HoMJIaHaAW. AHTEHHA MaHXKapalapu UKKA Typra
OynuHaIu:

1). KYHnananr HypjaTyBYM aHTEHHA MMaHKapaiapu.
2). byiinama HypJiaTyBUM aHT€HHA MaHXKapajaapH .
Ky#inna ynapaunr xap Oupunu 6aradcun Kypud duKamMus.

4.2. KyHaanaHr HypJ1aTyB4d aHTEHHA NaHKapaJapu
WNTK karra KUMMaTJIapra 3puluiy Ba TOP W1 ora Oynum yuyH Oup HedTa
TeOparruwiapaan uoopat Oynran anTeHHanapnaaH (oWgananwiaau. by TH3UM
aHTEHHA Tawxkapanapu ne0 aranamu. Aeap nawocapa mebpameudnapu Oup Xui
¢azaea s2a 6ynca, 6ynoail nandicapanrap cuH@as anmenunanap oeb amanaou. Teue

amMunaumyoanu moxk —Ounan  Ky32amuiysuu, N - ma  UYHAIMUPUIMASAH


http://www.amazon.com/Warren-L.-Stutzman/e/B001IR1H2E/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Gary+A.+Thiele&search-alias=books&field-author=Gary+A.+Thiele&sort=relevancerank
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meopameuyiapoan mawikul moneas, Oup-oupuoan d- y30KauKoa HcollauieaH,
YUBUKTIU TMUSUM IKGUOUCIAHM MEeH2 AMAIUMY O RAHICAPA 0ed amanaou.

DKBWIMCTAHT _TEHI aMILUIMTYAAAW _nanxkapa. JKoimammnran kerma-
KEeTJUMKIaru Xap Oup TeOparruwiap opacugaru TokK (daszacu aBBAJITMCUTA
HucOaran @ Oypuakka optaa  Komaétran OVicuH (4.1,a-pacMm). Arap d<<r
Oynca, y xoiiga anoxujaa TeOpaTrHUJapHUHT aHTEeHHaJaH Y30K Macodaia
xoinmamrad M HyKTajarm XOCWi KWITaH HYpJIApUHU ¥Y3apo mnapaien ned
xucobnam MyMKuH. byHna OupuHUM TeOpaTrHdHMHT M HyKTajga XOCHJ KHJITaH
Mal0H KyWIaHTaHJIUTHHU E; WKKuHYM TeOparrnyHukuan E; Ba X.K., n-um
teOparrnuynukuan E, ne6 Oenrmmaiimus. Y30k Mmacodana Typiam TeOpaTrudiap
XOCHJ KWIraH TEHI aMIUIMTyAald TaHXapagard MaWJoH aMIUTMTYAaCUHU
OupuHYM TEOPATTUYHUHT MaWJOH aMIUTUTyJacura TeHT 1e0 KaOyn KWJIuII
MyMKHH. bupok Oy MaiiionnapHuHr (aszanapu Typiauya Oynaau. SbHU, UKKUHYU
TeOpaTruy MaloHu HypJapuHUHT Ar — ropum dapku Tydaitiu OupuHYN
TeOpaTTUYHUHT MaijoHuman ¢asza Oyiimda kKAr =kd*sing Oypuakka wirapuiad
KeTaau Ba MaHOa xucoOura Oypuak @ ra optiaa Koiaad. Xap MKKajia TeOpaTkud
XOCHJT KWJITaH Mai0HIap opacHaru HaTwkaBui (aza cuokuim: ¢=Kdsine-®d ra
TeHr. Ymly ¢a3za CWDKUAIIM UXTHUEPUNA KYIIHU TeOpaTruwiap XOCHJI KUJITaH
MalJOHJIap YUYYH XaM YpUHIIH.

4.1 - pacm. Kynnananr HypiaTyBuUM NMaHXapa KYManTyBYNCHUHU aHUKJIAII

bup Oupura Hucbaran ¢ Oypuakka CHIDKHTAaH alloXuja TeOpaTrud Mai
JMOHJIApUHUHT  Kynnwmmu — 4.2,06-pacMaa  KelTUpwiIrad. YHaaru  Oapua
TeOpaTruwWIapHUHT M HyKTala XOCWI KWIraH MaijoH wurunawiapuau E, 1e6
oenrunaiMu3.  Xocuia OynaraH KYnmOypuyaKHUHT YeKKaJdapuIaH TYHUIUPUITaH
nepreHaukyaapiap O HykTaja Keculnaaud Ba Oy HyKTa  aijlaHa paguyCUHUHT
Mapkazu xucoOmananu. DHau  OAB Ba OAC yuOypuakinap ydyH KyHujaru
udoganapuu €zamus.
A OAB yuyH:
sin(p/2) =AB/p=E./p.
A OAC yuyH:
sin(np/2)= AC/p =En/2p.
buprHYM TeHTIaMaHU UKKUHYUCUTA OVIIHII HATHXKACU/IA,
E_:sm(O.Sngo) éxu En=FiFe(0),

n

E, sin(0.5¢)
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Oynna e=kdsinl/ - ®@; F(¢)— HypIaTTHYHUHT TH3UM KYTIQFOBUHCH.

(o) = sin(0.5n¢p) _ sin[0.5n(kd siny — @)]
\P)= sin(0.5¢) a sin[0.5(kd sim//—@)]

Oxopuna kypub YMKWITaH aHTEHHA [MaHXKapacu MHYHaNTUpHIMaral
HypJIaTKU4WIap/iaH TallKWJI TONTaH 3AU. Arap YM3UKINA NMaHKapa UyHAITHPUITaH
CUMMETpPHUK TeOpaTruujap/iaH TallKuil TONraH Oyica, y xojijga xap Oup tedparruy
XOCHJI KWJITaH MaioH Kywianramnurd E; yHuHT WyHanrammmk xycycusta Fi(o)
OunaH udonanaHaay Ba HATHOKABUM MYHANTAHIMK XapaKTepUCTUKACH KyHuaarura
TeHT OYnanu

F(9)= Fi(9) * Fe(o) .

Cunda3 nanmxkapagap. Amanuérna Tok (aszanapu Ba aMIUIMTyZalapu
Oup xun Oynrad (TEHr TaKCUMJIaHTaH CMH(pa3 naHxapanap) TeOpaTruuiv aHTEHHA
namwxapajap WYHaNTUpWIraH aHTeHHa cudaTuaa paavoanokaga, OBO3JHU
SIIMTTUPHUIN Ba TEJNEBUJCHUANA  KeHr Kymanwiaau. CunHdasz mnaHxapaiap
KOMIIAIlyB  YM3MKJIapura HucOaTaH TMEpPHeHAMKYJIIp  WyHanum  Oyiinua
(p=0 Ba 180°) erapnuua y30k Macodamapra SHeprus ys3aTraHia, aJlOXUa
TEOpATTUWIAPHUHT  HypJapu Oup Xuin WYaHM Oocubd YyTanu Ba yJIapHUHT
MaiioHnapu cuHda3 Tap3ga ycrMa-yer Tymamd. ¢=0 Ba 180° ityHammmuap ]I
Oom MakcuMymura Moc kenaau. bomka Oapua iyHanmunuiapuga sca  sIKKa
TeOpaTKUWIap XOCWI KuiraH Maijnoninap ¢aszacu Oyitmya ¢apk Kuiaad Ba Oy
HyHamuIuIapary HaTW>KaBud MaiJIoH OOl HYHATUITHUKUAAH KUYUK OYJIau.

Cundaz nmawxkapa KynauTUPYBUMCUHHU KYypuO uMkamu3. YHra kypa (4.4)
TEHrIaManard KuiiMatnapHudr Oesocuta ¢@=0 Ba 180° ra anmamrTupuanmm
HaTwkacuaa 0/0 HOAHUKJIMK XOCHIT OYynaau

Fe(@)max= (0.5nkd sin ¢)/( 0.5kd sin ¢)=n.

KymaiitupyBurHUHT  ymi0y KuWMatd TeOpaTrud Kounmamrad —VKra
HUCOATaH TEPNCHAUKYISAp WYHAIMIIIATH PII[ 0ol MaKCUMyMHUTa MOC KeJaiH.
Cundaz namxapaHuHT MebEPNIANTaH KYNAaUTUPYBYUCH KyHJaru KYpUHUIITA dra
oynmaau

Fen(0)= Fe(0) / Fe(@)maxe

Fen(e)= [sin(0.5nkd sin ¢)]/[nsin(0.5kd sin )]

EKH

KynalTupyBUMHUHI KEWMHTH MAaKCUMyMJIADUHU TEHIJIaMa CYpPaTHHH
MakcuMall KuimaTiapu opkainu anukiaaimus. Cunyc dynkuusicu (3/2)m; (5/2)n...
Oypuakiapaa Makcumymiapra sra oymamu. [llyaunraek, 0.5nkd sin @u.x = (3/2)x;
(5/2)r... xuitmaTnapaa GOpMyJIaHUHT CypbaTH MakcuMall Oyiaau. YHaaru /2
KUMMaTUHU MOC KelMaWauraH MakcuMyM cudaruga pTHOOpra oiMaiiMu3 Ba
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MakKCUMaJl HypJaHUIIra MOC KeJlyBYM OypyakHHM KyHuJard IIapTAaH aHUKJIaIl
MYMKHUH

Sin Qya=(A/2nd)* N

oy epna N =3;5. ..

[Tamxapa HypiaTMaérran HyHaIUIIHU UGOJAHUHT MaxpaKMHU HOJITa
TEHTJIAIl  OpKanmu  aHukimaimus.  SApam 0.5 nkd sin o =(1,2,3..) 7 ;

singo=(1,2,3..) M2nd ¢€xm sin @o= N(A/nd), N=1,2,3... Bupurun
HOJIHMHT XOJIaTH cHH(a3 anTenHa W] HuHr 601 GapryaCHHMHT KeHITTHTHHA
Kypcaraau

sin go=(A/nd)

FOxopu iyHanrannuk xycycusarura 3ra 0yirad cuHgas nmaHxapanap yuyH
Oyp4ak (o HU aHUKJIANMU3:

@o=(A/nd)=57.3%/nd

Jlemak, MyHaITaHIUK AUArpaMMacUHHUHT OOl 6apryacu HryH4YajauK TOp
oynanu

24 A

20, = —, pao. éxu 20, ~115° —
D nd p EeKu 29, nd

Spum  kxyBBar  OYyiimua cuH(a3  MaHXKAPAHUHT  WYHAJITAHJIHUK
JHarpaMMaCUHUHT KEHIJIMTY KyH1aruua aHuKJIaHaIu:
y) A

2005 =089, pao. sxku 2@ps =91 —
Pos nd pa éxku “4Pos nd

42 — pacmaa cuH(pa3  maHXKApAHUHT  SPUM  TYJIKUHIIU
TeOpaTTUWIAPUHUHT Ba yJiap opacuaard Maco(aHuHT TYpiIu MUKIOPJIApH YUyH
(E texucmuknarn) MJI kentupuiras.

Huc6uit y3ynnuru /4 = 0,5 0yiaran cuMMeTpuk TeOpaTrud SpuM KyBBaT
Oylinua MyHaNraHaMK auarpaMMacHHUHT Kenriauru 44° ra tenr. fIyHanraHnHK
auarpaMMacuHMHT 6,4° raya TopalTMpMII y4yH, SbHH TaXMHHaH 7 MapTa, 8Ta
cuH(pa3 cUMMETpUK TeOparruynad QoilgaJaHull Kepak, aHTEHHAa Yia4aMu
TaXMHHaH 8 MapTTa KaTTAIAIITUPUIUIIN KEpaK.
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4.2 - pacm. Cundaz anTeHHa namkapacuHuur U/

AHTEHHa WYHaNraHIWMK XycycusATIapu HadakaT HYHaJITaHIUK
auarpamMmacu 0ol OapryaCMHUHT KEHIVIMTK OwiaH, Oanku €H OapryajlapHUHT
caTxy OunaH xaM xapakrtepiaHaau. KyHpananr WyHanumaa HypiaaTyBYM aHTEHHA
TaHKapaNapuHUHT V]| acocaH TH3MM KyNalTHPYBUNCH OpKaIH M(OAaNaHa N Ba
Kyl Gapryanu xapakTepra sra. En 6aprya carxunu Kyiugaru gopMyna épramuiaa
XMCOOJIal MyMKHH:

1
on = . (ZN +1 n)
nsinf ——-—

n 2

bynga: n—wypnatkuunap conud, N —&H Oapruanap conu 0ymuo, y
N - 1,2,3,4...1a OyIMIIN MYMKHH.

Onatna mypiatruwiap dI< A opanwruaa xounamrupwiaad. Arap dl1 > A
OysraH xoJiaT/ia MyHaJIWII JuarpaMMach acocuil Oapryacu 2 Tara OpTHO KETHIIH
MYMKHH. EH 0GapryalapHuMHT CaTXMHM MHOOATra ONraH Xojija HypIaTrudiap
opacunaru macodpanu dI< 0,5\ xkunub Oenrwiam makcajara MyBo(HK.

[yHu aiiTu® yTUII KEpaKKH, UKKUTA aCOCUN MakKCUMYM (@ =0°u ¢ =
180° ma) 6ynranma WyHaNTaHIUK JUarpaMMacHHUHT MKKHUTa acocuil Oapriapu
¢dakarruaa d < A maprt Gaxapwirania xocua Oymaau. d > A Oyaranma Oup
BAKTHUHTI y3MJa TU3UM KyNaWTUPYBUMCHHUHI XaM CYpbaTH, XaM Maxpaxu @
oypuakaunar 0° Ba 180° mappan Gomka aiipuM KuiiMaTaapuaa HOJNra TEHT
Oynumm MyMkuH. by Kyiugaru mapt O0axapuwiranna  (kdsing)/2 = N7z éku
kdsing = 2N 77, spHU KyIIHKA TeOpaTrU4JIapHUHT MalIoHIapu opacuaaru (asza
CWDKHIIM 277 Ta TEHT €KU Kappajiu Oynranjna amanra OmMIIM MyMKuH. ByHna
TU3UM KymantupyBuncu ¢ = 0° Ba ¢ = 180° xabu N ra TeHr Oyran OHT
IOKOpYM MakcuMymra ojspumanu. by U na Kymumya (MKKWIaM4u) €EH
OapryajapHuUHr maigo Oynumra oaud kemaau. [laHxapaHuHr Oup
3NeMEeHTHHUHT W] KaH4YaluKk KeHT Oyica, wuWKKWiIaMuu €H OapryajiapHUHT
CaTXU IIYHYAJIMK IOKOpH OYynaau. Arap maH)kapa 3JIeMEHTJIapu HyHaJIraHIuK
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XycycusiTiaapura sra Oyamaca yJlapHUHT caTXxu | ra TeHr Oynaau.
DKBaTOpUad  TEKUCIHMK]IAa  CUMMETPUK  TeOpaTruu  WYHaNTaHIUK
XycycusiTiiapura 93ra smaciurura ca0ab, cuHdaz mnamxapanudar H
TEKUCIMKIArd MWYHaNTaHJIUK JUarpaMMacu THU3UM KYMaWTUPyBUKMCH OWIIaH
anukianaau. Mkkana (E Ba H) Tekucnukmapgaru kynaitupyBdyuiap adCoOIOT
6up Xunaup. MyHaNTaHIMK guarpaMMacd KEHIJIUTH, GH OapraajapHHUHT
MAaKCUMYM MWVHAJIUIIM, YJIAPHUHT caTXu E TEKUCIMK Y4YyH KEJITHUPHUIITaH
dbopmynanap OpKaIM aHWKIaHaAW Ba ¢ Oypuak @ Oypuak Owusan
anmamtupmiaau. Curdas maHkapaHUHT KaTopjiapd COHM M KaHYAIUK Ky
Oyica iiyHanrannuk guarpammacu H Texkucnukna myHda Top 6ymamn. Cuadas
NaHXapaHUHI MaKCHMall HypJiaHu iyHamummuarn WK kyiimnara gopmyna
OpPKaJIM TOMHJIATH:
D- 120

(mn)?(1— coskl)*
X myn
Oy epaa, Ryrys - aHTEHHA HYpJIaTUIIMIATU TYJIUK KapIIUIUK.

Mynaait kumubd, cuHdas maHxapaHuHT 101 TYJIKUH Y3YHJIUT'H KaMauulu
OwiaH Topasau, TEOpPATTUWIAPHUHT COHMHHM KYNaWuIIM Ba ylap oOpacujaru
MacohaHUHT OPTHUIIN OWJIaH KeHrasau. Arap cuH(}a3 mamxapagaru Teoparrudiap
COHM KaMaWTupuO, ymap opacumaru mMacoda n-dy Kuilmatiapu Yy3rapmaiiauraH
KWIMO omupcak (SbHU aHTEHHAHW YM3UKIW ViI4amJIiapuHHu), y Xoijaa Oorr
Oapruacu Yy3rapmacnad koiamu. d, <051 Oynranma, éH OapryajapHUHT CaTXH
Vy3rapmac Oynub konmau. JlekuH OyHma TeOpaTruwiap COHM OpPTHUO KeTaaud Ba
TU3UMHM MaHOa OwiaH TabMUHIAml  MypakkaOnamaau. Iy ca6a6miw,
HyHanTUpuiIMaran €Kd SpuM TYJIKUHIM TEOPATTUYHUHI MapKasjapy OpacHjiaru
macoda d, =0,54 kunub Tannanaau. ByTyH TYNIKuHIM TeOpaTruyaa 3ca, A ra TCHT

oynanu.

4.3. VK 6yiinua HypJaTyBuH aHTEHHA NaHKAPAIapH
VK 6yiinua HypIaTyB4H aMIUINTYJacH TEHI TAKCHMIIAHTAH YH3HKIN
namxapann 4.3-pacmna (a-E Texucnukna; 6-H texucnukna) xypubd umkamus.
Ymly ammiauTygagaru xap Oup TeOpaTTUYHUHT YKJIapu y3apo mnapaien 0ynuo,
namxapa yku 0yiinab Makcumall ”HTEHCUBIIMK OWJIaH HypiaTaau (X YKu).

z
acos8
{ .Oéi
4 8
— - —O0——0~—0— X
2 3 n

4.3-pacm. IOrypma TYIKWH aHTEHHACU
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AHTEHHa »JeMeHTNIapuaaru ToK ¢daszamapu ¢ HA MOC KeidyBuM (hasza
Va3raptupruwiap €paaMuaa aMaira OomMpuil  MyMKUH. bupox  OyHnai
aHTECHHAHUHT MaHOa OWJIaH TabMHUHJIAII CXEMACH KyJa MypakkaOiammod Kerau.
[y caGabnu aHTEHHA RJIEMEHTJIAPMHU IOTypMa TYJIKUH EpAaMuia KeTMa-KeT
aHTeHHa OOIIKaH OXHMPUTA TOMOH MabiIyM Oup OenruiaaHraH ¢asa Te3nuru Ousian
KY3raTUII Kydapok. byHma xap Oup KeHHWHrM TeOpaTrMYHUHT aBBAJITH
TebpaTruuaad Tok (asacu Oyiinua @ = fd; ra opraa Konaiu.

bynma, d;—teOparrmunap opacugarm Macoda; B=w/v=kc/v — ¢daza
ko3 bunreHTH; ¢/v- cycaum KodhPpuIueHTH.

[y Tapuka TeObpaTruuiapaad okuo YyTaéTrad TOK aMIUTUTYJalapuHu ¥3apo
TEHT JIeCaK, y XoJja:

|2=|1exp(—ikd-§j, l, = Izexp(—ikd'\%], y :'1exp{‘ik(”_1)d(\%ﬂ

KelnHrn Kys3raTrud OJAUHTUCUIAH CYHI KYy3FaTHWIAETTaHJIMTH, aMMO
Ky3aTHIL HYKTACHIa SIKHHPOK >OiIamraHiurd cababmu, Oy HyKTajga KyIIHU
TeOpaTKUWwiap MaljoHIapu opacuaaru (¢asza cWDKUIK (OUpUHUM TeOpaTKU4
Maiiionunur azacu 0 ed xucoOaaHaau) KyHuarura TeHT

c C
=y, —y =kdcosp—kd —=kd| cosp——
Visy, -V P Y ( ®» Y j :
OHr yekka TedpaTruy MaiJoHIapu opacuaar (asa CHIDKUALIN
w. =(n-1)kd (cose - %).

A¥itunrannapiu xucobra onu0, E Tekucankaa HyHalIraHauK TaBCUPUHUHT
dbopmyacuHu €31l MyMKUH

. | knd (c j
_ sin| ——| — —cosg
_ cos(k¢sin ) —cosk/ { 2 \V

Flo)= oS . {kd(c H
sin| ="\, ~ 059

H Ttekucniukna aHTEHHA DJJIEMEHTHM WYHAJNTaHJIMK XOccajapura oJra
oyamaraniauru yuayH (¢ =0") Oy TeKMCIMKIA HYHaAraHiuK TaBcupM Kyhmaruda

aHUKJIaHWIaau
sin knd[c —CO0S 0}
2 \V

{5y -]

Kentupunran  ¢opmynara acocan H  Tekucnukga — WyHaANraHJIMK
XapaKTepuUCTUKacu (akaT TH3UM KYNAUTHUPYBUMCH OpKajdu aHuKiIaHaau; E
TEKUCITUTUIA MYHaNTaHINK XapaKTePUCTUKACH AaHTEHHAHUHT OUTTa 3JIEMEHTUHUHT

F(6) = (1-cosk!)-
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HyHanranmmk xoccacura 0orimK. JIekuH y acocan Tu3uM kynanTupysuminapu fo(o)
¢ku fo(0) Omnan anuknaHanu. lyHWHT ydyH forypma TYJIKWH aHTEHHAJApPUHUHT
UYHAITaHIMK XOCCAJApUHU TaXJWi Kuiuiiga (hakaT TU3UM KYNMauTUPyBUUCHHU
kypub yramu3s. byHnaH kypuHUO TYpHUOIWKH IOTypMa TYJIKWH aHTEHaJapUHUHT
WVHANTaHJIMK XOCCAJIApU MaH)Kapa d3JEMEHTIIapu COHM N ra, yjap opacuiaru
macopa d ra Ba Ky3raTyBud TYJIKMHHMHT (a3a Tesnmuru V ra Oormuk. En

Oapruanap MakCUMyMJIapy Ba HOJIb OViiWYa HypJIaHUII HYHATUIITMHA aHUKJIaHMU3.
Honp OViivua HypiaHUIl HYHATUIIMHN aHUKJIAIl YI9yH TH3UM KYTTaUTUPYBUUCUHU
€KHM YHUHT apryMeHTuHU ( ra TeHIJIallTHPaMHU3:
knd( c
——cosp |=Nz, N=1,2, ....
V ] ) ]

2
bynnan Kyiunarura sra Oynamus:
C c NA
nd| ——cose |= NA 0., =arccoy ———
[v g”] sa o {v nd j |

En OGapryamap MakcuMyMmiapu HYHAIUIIMHM AHUKIAIl Y9yH TH3UM
KYITAUTUPYBUYHUCH EKH YHUHT apIyMEHTUHU | ra TeHIIalTupaMus:

knd( c Vs
A E =(2N+1)=, N=1.2,....
R
Hartmxana,
C yl c (@N+1)2
nd| ——cose |=(2N +1) — =arcco§y ————|.
(v ¢j ( )[2nd} B2 Prmacn {v 2nd j

FOrypma TYIKWH aHTEHHHACUHUHT 3 Ta PEXKUMHUHHU KYpUO YMKaAMU3:
1) V = ¢, ¢/V =1 (aprun ¢pazo myagunu pesxcumuy);

2) V > ¢, clV <1 (me3 myakun pexcumu);
3) V < ¢; ¢V >1 (cexun myagun pesxcumu).
1. c/v_= | 6ynranma TH3UM KYNaWTHPYyBUMCH MakcuMai Ba ¢ = 0°ma n ra

TeHT. By pexum rorypma TyikuH pexumu ae0 atananu (4.4-pacm).
Nynanrannuk  XapakTEPUCTUKACUHUHT HOPMAJUIAIITUPWITAH — TH3UM
KYNaUTUPYBUYUCH KyMUJarura TeHT

sin[kgd (1- cow)}
n sin[kzd (1- cow)}

HatwxkaBuii maiiioH ¢ = (0° HWyHaIMIIOa MakCHMal, YyHKW Ky3aTHII

Fe ((0) =

HyKTacua 0apya aHTEHHA >JIEMEHTJIApUHUHT MaIoHu cuH(a3 Xoiaa KYIIUiaaau.
bynra ca6a® nocundasz xysrarunumgaru (aza cuwmwkumun ¥ Oyrynmaid dazoBuii
¢aza cumkumu W, Omiian KoMIeHcalysuiaHaan. ¢ Oypuakuu y3raptupuiia (Oy 0

Oypuakka xaMm Tabnykau) ¥ =¥, 6ynanu. Bynunr matmwkacuna ¢ = 0° Gypuak

OwinaH  XapakTepJaHyBYM  Ky3aTHUIIl  HYKTacWJard  HaTHUXKaBUM  MalI0H
KYWIaHTaHJIUTM aHTEeHHa YKW Oyinuya >KOWJaIlraH Ky3aTHUIl HYyKTacHiarura
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HUCOATaH KUYUK OYIau.

t f
mzx \Waf /
267 /“\\

C P e ANy

3
Y | L .
20°  m® po0°

4.4-pacm. ¢/V = 1 Gyiran Xoat ydyH IOrypMa TYJIKMH aHTeHHACHHHUHT V1]

2. c/lv_< 1 Oynranma THU3UM KYMAaUTHPYBUYUCH MaKCUMal Ba N ra TEHT
(kauoHKM CO0Se = C/V). Tu3um KYNaUTHPYBYUCHHUHT HOpMaLIAIlTraH

MYHAJITAHIIMK XapaKTEPUCTUKACH KyWHJArd KypUHHUIITa dra:

)

kL(C—COS j
2 ly 7

By ¢opmynanan KYypuHHO TypHUOIUKH, COS¢ = C/V mapT ¢ = £@max
OypYakHUHI MWKKM KuiimMathaa Oaxapwiagu. Jlemak, aHTE€HHa VYKAra MOC
TyIIMaWJWTaH MaKCHUMal HYpPJAHHUIIHWHI WKKUTAa WYHaJIWIIM MaBxyaA. Maskyp
UIUTAI PEKUMHU aHTEHHAHUHT MYHANTaHIIMK XYCYyCHSTIaApU EMOHIAIITUPTaHIUTH
cababmu yHpaaH QoiinananunaMaian. JIekuH Te3 TYJIKUH aHTEHHAJapu Maxcyc
KYpUHUILIArH MJT XOCHIT KHJTHIII YUYH KYJUTAHWJIQIH.

3. c/v>1 GynraHaa aHTeHHA aJlOXK/Ia dJICMEHTIAPUHUHT MaloHIapu cuHdas
KYIIWIYyBYM #yHamumia Mamxkyn smac (5.7-pacm). Uynku 6 HHHT Xed Owup
KuiiMatuga C/V HucOar COSe ra Ba (asa cwmpkumm 0 ra TeHr smac. Tuszum
KYITAUTUPYBUYMCUHUHT NYHAITAHIIMK XapaKTEPUCTUKACH

3l e)

E (0)=
2 \y

ra TCHI.
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4.5—pacMm. ¢/v>1 yuyH }orbea TYJIKMH aHTeHHACHHHUHT 1]

CasBoJiap:

1. Kynpananr nypnaryBun All xycycuarnapuHu KypCcaTyHr.
2. byinama nypnarysun All XycycuaTiiappuHu KypCaTHHT.

Anaduériap:

1. PacmpoctpaneHue pajvoOBOIH M AHTEHHBI CITyTHUKOBBIX CHCTEM CBSI3H.
ComoB A.M. M.:T'opsiuas nunus — Tenekom, 2015

2. Anrennsl KB n YKB. OcnoBbl u npaktuka . U.B.I'onuapenko. M.:Paamo,

2006

Amntennsbl. Kapn Porxammens. M.:[lausen 2007

Hano-anrennsl. b.A.Ilanuenko, M.I'.I'uzarymnusd. M.:Paguorexnuka. 2010

http://etuit.uz/dl/course/category.phpid=41
Warren L. Stutzman , Gary A. Thiele. Antenna Theory and Design. 3rd
Edition. John Wiley, 2012.

oo ko

7. Vitaliy Zhurbenko. Electromagnetic Waves. InTech 2011.
8. Amnrennsl. b.A.Ilanuenko. ['opsiuast muuaus — Tenexom, 2015

Mag3sy 5
YKT aunanazonugaru anteHHanap. /[MpeKTop/id aHTeHHa.
CnupaJy antenna. Jloronepuoauk anreHHa (2coar)
Peoxca:
5.1.JIupeKTopau aHTEHHA.
5.2.Cniupan aHTeHHa.
5.3.Jloronepuonuk anTeHHa



http://www.amazon.com/Warren-L.-Stutzman/e/B001IR1H2E/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Gary+A.+Thiele&search-alias=books&field-author=Gary+A.+Thiele&sort=relevancerank
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5.1.IupeKTOpJ I AHTEHHA

VyHaNTHpHIraH aHTEHHANAPAAH SHT KYI TApKAITaHW JMPEKTOPIH aHTCHHA
xucobnanaau (6.2-pacm). YOy aHTeHHa “TYIKUHJIM KaHaJ” aHTEHHAcH J1e0 xam
IOpUTWIaad.  Hupekmopau anmenna obumma akmug medbpameuy (Quoep ounan
ViaHysuu — mebpameud  wiyHOai — HoMmaaHaou) ea  Oup  Heuma - NAcCus
mebpameudiapoan mawkul moneau (0y meopameuuiap mManboaza YiaHmMauou, uy
cababnu wynoau Homaanaou). Ilaccus mebpameuu axmug meoOPAMESUYHUHS
NEKMPOMACHUM MAUOOHU OPKAIU Ky3amunaou. Axkmue mebpameuy cugpamuoa
UIMOKCUMOH WYHMIU Mebpameuuiapoan Goudanuiaou.

[TaccuB TeOpaTrny akTUB TeOpaTruyra HUcOATaH MaKCHUMaJl HYpPJIAHMII
HyHaNMImmra Kapama-Kapim OYiraH WyHanwimaa >kouiamran 0ymmb peguexmop
ne6 nomuanaau. «Reflektor» - kailiTapuimn geraH MabHOHU aHIVIaTaaAu. AKTUB
TEOPATKUYHUHT OJIJIMJa >KOWJIAIITraH TMAacCUB TeOpaTKuwiap oupexkmopiap ned
atananu. “Direktor” — WyHanTupypuu, OOIIKapyBYM JeraH MabHOHU aHTJIATaJIu.
bepunran  tebGpaTkuuiap TU3UMH  pedieKTopAaH  TUPEKTOpra TOMOH
UYHAITUPWITaH HyPJIAHUIIHNA TAbMUHJIANIN.

Aupexnmop

bubpamop

5.1-pacm. Kyn 3j1eMeHT/I 1MPEKTOPJIN AHTEHHA

Hupexropnu anteHHanapaaru peduaexrop y3ynnuru (0.5....0.53)A, peduextop
Ba gupekTtop opacumaru wmacoda (0.15..0.25)A OpaJIufuJia TaHJIAHA]IH.
Hupexropnap y3ynnuru (0.4...0.45)\ , TeOparkudiiap Ba yiapra siKWH >KOWJIaIITraH
nupekropaap opacuaara macoda (0.1...0.34)L ra TeHr Kuaub TaHJIaHATH.

JlupekTopau aHTeHHa Y3uJa KrypMa TYJIKUH aHTEHHAJIADU NPUHLMIHN
Oyiinua Ky3FalyBUM YM3UKIW TeOpaTKUWIapHU Mykaccamamtupaan. Onatna
dakat Ooutra pediekropaan GhoWgaHUIAIN, YYHKH YIaPHUHT COHU aHTCHHAHWHT
HYPJIATUILINATA JESIPJIM TABCUP KypcaTManau.

AKTHB Ba IaCCHB TeOpaTKUU/Iap/aH TAIIKII TONIaH aHTeHHAHUHT M ]] maccus
TeOparkuyaaru ToK (a3acu CUIDKUII OypYarMHMHI aKTUB TeOpaTKUYJard TOK
Hucbatura 6ormuk: Y=Y1+Y2 . bynna, y1 — maccuB TeOpaTKHuIa XOCHI KUJIMHTaH
KywIiaHuIl (a3aCHMHUHT CWDKUII OypYarvHW akKTUB TeOpaTKWYJard TOKKa
HUCOaTH; Yy, — TAaccUB  TeOpaTkuuiard TOK (a3aCHHUHT CHUJDKHUIIUHHU Iy
TeOpaTKM4/1a XOCHUJI KUJIMHTaH Ky4JaHUIIra HUCOaTH.

Bypuak y1 Tedparkuwiiap opacugaru macoda d ra Oornuk, Oypyak y2 NaccuB
TEOPATKUYHUHT Y3YHJIUTUTa OOFIIHK.

Xyioca:
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1. Pednexropnaru Tok akTHB TeOpaTKUYgaru TOKKa HucObaran ¢aza

OVyitnua wirapunad KeTaau, JAUPEKTOpAard TokK »ca (asa OViinua optaa
KOJIa/IH.

2. Y1, Y2 Bay Oypuakiiap y4yH LIyHJIail KuiiMatiap OOpKH, YH]Ia acCUB
teOpaTkuwiap d(pdekTuB Tap3ga xyaau pediekTop €Ku IupekTop cudaruaa
unuiaiiau. Macanan, pedaexktop 3QpPeKTHHA XOCUIT KUITUIT YUYH:

a) d=0.15)M(y1=-180°); y,=-40°;

6) d= 0.2A(y1= -195%); y,=-40°.

Ba JUPEKTOP 3PPEKTUHU XOCHIT KHIIUII YUyH:

B) d= 0.1A(y;= -165%); y,=20°;

r) d= 0/15A(y;= -180°); y,=40°.

nrapTiap OaxapuiIuiind Kepax.

3. PeknekTop yuyH Oypuyak Yy, HUHI MaH(Ui KHUMMaTIapu Ba AUPEKTOP
yuyH MycOaT KUWMaTiapu LIyHJaH jAapak Oepaauku, peduieKTopaard TOK yHJa
Xocui1 Oynrad KywiaHui Tydainu gaza 6yiinya opTaa Koiaau, IMpeKTopAaru ToK
sca yHAaH (aza OVimya wunrapunad keraau. Iy caGabmu, pegrexmop —
UHOYKMUB, OUPEKMOop — CUUM KAPWUIUK Xapakmepuea 32a OVIuuly Kepak.
ByHUHr yuyH 3ca pe3oHaHCra CO3JIaHTaH SpUM TYJIKUHIA aKTUB TeOpaTKU4Iaru
pedraekTop SpuUM TYIKUH Y3YHIUTUJIAH OWp KaH4a Y3yHpPOK, IUPEKTOp 3ca
KUYUKPOK OYJIMIIN Kepak.

4. Omatna, akTHB TEOPATKUYHUHT KUPHII KAPIIWINTH MMaCCUB TeOpaTKHY
TabCUPHUAA SKKA SPUMTYIKUHIA TEOPATKUUHUHT HYPJIATUII KapIIUIUTUIAH KHIUK
oymamu (Ry <73.1). by ¥3 HaBOaTuna aHTeHHaHU Quuep OMIaH MOCIAIITUPULINA

KUUHMHYUIUK TyFaupaau. YyHKH AUPEKTOPIM aHTEHHAJap/a akTUB TeOpaTKud
cudpaTuna karra Ry ra sra OynaraH WIMOKIM TeOpaTKUwiapAaH (poiganaHuianm.

JlupekTopau aHTeHHa TYJIKUH Kapuuira 75 OM Oyiran o3uKkjiIaHTUPYBUM Puaep
Ownan Mocnamtupuil yuyH «U-Tupcak» Typura ouj OViIraH CUMMETPUSIIOBYU
KypuiaMajaH Gpoiganuiaam.

JIMpeKTOpiIM aHTeHHAHUHT V]I ITaKiIv aHTeHHanard TeGpaTKUWIap COHMUTa
O0ofuK. JlupekTopiap COHMHUHT OPTHUIITU 101 TOpaMUIIIUTa OJTUO KeTa/In:

NN

A
OyHna, la — aHTEHHAHUHT yMyMHH Y3yHIUTH (peduieKTopJaH TO YeKKa
nupekroprava); k1 = 5....10 - qupexropnap conura 00rIuK OYViran kodhPuireHT.
Jlupextopiiu  aHTEHHAJTAPHUHT ad3aJUTMKIApPH  YIapHU  TabMUHJIAII
CXeMaJIapUHU Ba KOHCTPYKIFSUIAPUHU KYPHIIJATH OJJWIINK, YIdaMJIapUHHA
Knuukinry Ounan 6ornuk. Kamunnuru sca, TeOpaTkuuiapHu Ba yiap opacujiaru
MacodaHy TaHJANAArd KAWMHYWIMKIAH uOopar. J(upekropiu aHTEeHHAJapHUHT
TOp ToJsiocanu Oynuimura cabadb, Oy kaOu aHTEHHaJAPHUHT HYHAJITaHIWTU Ky
XoJ1aTiiapjia yactorara OoryMK O0ynran ¢aza MyHocadaTiaapu Ousian udoaaiaHaam.

5.2.CniMpajicCMMOH aHTEeHHAaJap
Cynpuil HyngouuM ajoka TU3UMIIApUAA DJUIMITUK Ba  JIOMPaBUN
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KyTOnaHumira osra Oynran TyakuuiaapAad ¢oiinananunaan. CoupajcuMOH
aHTEeHHaJIap Oy KaOu KyTOJaHUII XOCHUJT KWJIMIII UMKOHUHH Oepaju.

Cnupan antenHa (5.2-pacM) — ¥3uja CHOHUPAJICUMOH  YTKa3TUYHU
My’KaccamJIalITUpran OYynuO, YHUHT OUp Y4YM OUMK, MKKMHUMA Y4H KOaKCHal
KaOENBbHUHT MUKW YTKa3ruuu OwuiaH TtyTtamrupuirad. Koakcuan kaOenbHUHT
TalIKU YTKa3TM4M 3ca KOOWK CUPTUAAH TOK OKUO YTMACIUId YYyH SICCHU MeETasll
€KUM TMaHkapaCUMOH d3kpaHra ymnanrad. Lllynunraex, y pedrnexkrop BazudacuHu
YTalIy Ba aHTEHHAHWHI OpKara HypJaTUIINHA KaMaUTUPAIHN.

CrupaJiciMOH aHTE€HHAJIAPHUHT IWIMHIPCUMOH, KOHYCCHMOH Ba SICCH
Typaapu MaBxyn (5.4-pacm, a,0,B).

Hunuaapuk aHTeHHa (5.5-pacM) KyHuJIard reoMETpHUK NapameTpiiapra
ora: L - Oup uynramMHUHT y3yHaurd, | - cnmpans aHTeHHaHWHT y3yHIUTH, d —
yyIiFam JUAMETPH, 0. — COUPAJHUHT KyTapuiniu Oypuaru. by mapamerpnap y3apo
Kyiiugaru 6oFmiKiInkka ora: L?=(nD)?+S?%, o= arc tg s/nD; I=ns.

CnupajacuMOH aHTEHHAaHWHI XYCYCHM IIaKiId XaJKacUMOH aHTeHHa
xucobnanamy (pamka), yuaa oo —0 cImpan 4u3MKId yTKa3ruura ainanany, o—90°
criupalira aiyiaHasy.

*\ [T
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a) HWIMHAPCUMOH 0) KOHYCCUMOH B) siCCH

5.2-pacm. CinpajicCHMOH aHTEHHA TypJiapu

5.3-pacm. I IMHAPCHMOH CIHPAJ AaHTEHHA YI4amJapu

CoupajiciMOH aHTCHHAaHUHT WVHANTaHIMK XYCYCUSITIApU YHUHT
KYHAAMaHr yodyamiapura OOfnuK. TYAKMH y3yHJIurura HucOaTaH KHYHK
JTMaMeTpaary 4yJFamiIapHu dJeMEeHTap Ba sICCH paMKa Jed xucobiacak, Oy ciupal
aHTEHHAHU  VKJIapy aHTCHHA VKA OWIaH MOC TYIIYBUM OJJIEMEHTAp DJIEKTP
paMkanap WuruHAMCH ae0 Kapam MyMKWH. ByHnmail aHTeHHa 3 YKu OYitnad
HypJatMaiau. SbHUA, aHTEHHA YKHUTAa MEPICHIUKYJISAP WYHAIUIIIA Hypjatagd. Y
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W1 aiinana xypunummra sra 6ynand. (5.4-pacu, a). AHTEHHA YKUra mapasies Ba
yyJFaMiIapura ITepHeHIuKynsp Tekucnukna W] 5.4,6-pacM KypuHMIIHTra o5ra
oynamu. by pexum uynarmupuimacan mypaamuws pexxumu aed atamangu. Arap
0254 <D <0451 opamuruaa Oynca (5.4,B-pacM)  aHTCHHAHUHT VK Oyuuua
Hypaamuwi  pedxcumu €0 atanaad. Cnupan dYyldFamJIapUHUHT JIMaMETPUHU
HaBOAaTJaryu OIMIMPHUII JABOMHUA CIIMPATT YKH MYHAIMIINUIATA HYpJIaTUII HYKOJIaau
Ba UWKKUTAa WYHANTUpWIraH MakCUMyM Io3ara kemaau (5.4,r-pacm).Crnupan
AHTCHHAHUHT OYHIAN PEKUMU KOHYCCUMOH HYpAamuul pexcumu 1ed ataiaiu.

a) 0) B) r)

5.4-pacm. Cnimpancumon anteHHanuHr MJ{

VK 6yiinua HypIaTHII PeXKUMHUHT ad3aITHKIapH:

- MakcuMaJ HypJIaHHII WYHAIUII CIIMPAITHUHT YKU OWJIaH MOC TYIIA/IH,

- AHTEHHAJAaru TOK IOrypMa TYJIKWH KOHYHHM acOCHJIa y3rapaiu;

- aHTeHHa €pJamMuja HypJaTWITaH AJIEKTPOMAarHUT MaWjoH VKU OViinya
JIOMpaBUil KyTOJaHuITa 3ra Oynanu. AHTEHHaHUHT 0ab3u Oup Oypuakiapuma
KyTOJaHUII XOCHJI OYI1ajiu;

- QHTEHHAHWHT KUPUII KAPIIWIUTH AESIPIU aKTUB OVau;

- aHTE€HHA XU JIMAMNa30H XyCyCUsITIIapura sra 0ymaau.

CnupancuMOH aHTEHHA IrypMa TYJIKWHIIM aHTEHHajJap CUMH(pUra KUpaau.
VYHIa rorypMa TYJIKUH TUPKHUII uyiFaMm Ypamiapu 3 TajaH Kym OViarad xoJsuiapa
xocusl Oynmamu. OpaTaa CHOUPAJICMMOH AHTEHHAHUHT Ypam, 4yliFaM y3yHJIUTU
TYJIKUH y3yHJIUrura TeHr kKuiaub ommuamu: L=A, S=0,221. — 6y L=\, n=3...12
uyramnap conn; o = 10°...15% Ry,,=140L/A-axTuB com.

CnupajcuMOH aHTEHHA WYHaNTUPWIraH TabCcUp KOIPPUIMEHTH KyHuJaru
dbopmyna Eépnamuaa udomanaHagn
D=15(L/\)? ns/\
VyHaNTaHIuK XapaKTepHCTUKACH
F (¢) =cose*sin[(kn/2)(c/v*L-Scose)] /sin[(k/2)(c/v*L-Scose)
oynna, c/v=1...1,4 - cycaiitupumi kodddunuentiapu; R = d/2 - cnupans
paguycu; S -uynaramiap opacujpard Macoda; L - Ourra uynram y3yHIUry;
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0 - COUPAJIbHUHT KYTapuiHIl Oypuary; N - yyIramiiap COHH.
CnupajacuMOH  aHTEHHAaHMHI  Tyla KyBBaT OyinMya  HYHanraHimk
JMarpaMMacCHHUHT KEHIJIUTH

200=115%/ L/A+/ns/ A ,
SpUM KyBBaT Oyiinya WYHaITaHINK JuarpaMMacHHUHT KEHTJIUTH
21)0,5:520/ L/A.

KonyccuMOH cnupan aHTEHHAJIAQpPHUHT LUJIWHJIPCHUMOH CIHpall aHTCHHara
HUCOAaTaH MUANa3oHIN XyCyCcUaTH 0Kopu. CUpaJICUMOH aHTEHHAHMHT MYHaIuII
XYCYCHUSITUHU  SIXIIHJIAII MakKcaauaa  yiap NaHKapacUMOH KUITUO
oupnamrtupunaan. CnupajCMMOH aHTEHHA JEUUMETPIN, CAHTUMETPJH, Oab3u
XOJIJIapAa METPJIM TMaNa30HIap1a UIJIaTUIaIu.

5.3. JloronepuoauK aHTEHHAJIAP
Jloronepuoguk  antenHa (JI[IA) KOHCTypuUMSICM  3JIEKTPOAMHAMUK
yXmanumk (MOCIUK) MPUHIMITATA acocaanran (5.5-pacm). Iy npuHmmnra acocan
WYX TYJIKUH Y3YHJIUTY M MapTa y3rapraijia TYJIKUHHUHT 3JEKTPUK Y3YHIUKIApH
y3rapmacian KoJaaau.

5.5-pacm. Jloromnepuoauk aHTeHHa

JIITA yxmam tedpaTruyiap/iad TallKui ToNraH 0yau0, yIapHUHT Yidamiapu
Ba XapaKTepUCTUKAJIApW 0 Ba T TapaMmeTpiap opkanu udomanaHaau; T -
TapkHOHUHT YadoBcu3 naspu, T=li/l,=.ls/l.4=...... =.I,-Uly; | — n-um TeOpaTruunm
eJIKa y3yHJIUTH.
AHTEHHaHUHI aKTHB COXACHra TypJjM XWiaard ejika y3yraurua |=0,25A
TEHT OynraH TeOpaTkuwiap Kupaau (yHIaH OKUO YTYBUM TOK MaKCHUMaJl KHAMAaTra
sra Oynaau). YJapHUHT KyIIHM TeOpaTKuwiapuiaH OKHO YTaéTraH TOK 3ca
peaKkTUB Kapmmiauk xucobura kam OYymaau. Ilynmalt kuiamb, akTUB 30Hara
KyAHuaarujaap Kupajau: pe3oHaHc/Iu Teopatkuy 2-3 qupektopiap Ba 1 pediiextop A
KamMaluIlM HATWXKAacHla aKTUB 30HA KUYMK TeOpaTKuujap Tapadura CHIDKUMIN; A
OpTraHjia 3ca y3yH TeOpaTkuwiap Tapadura CHIDKUNIN. I7I}"/Han1/m1 nuarpammacu E
tekucnukaa H tekucnukka HucOaran anya Top 6ynaau. H tekucnukaaru WyHamuii
JUarpaMMacUHU TOPaAUTUPHUIL YUyH (a30BUil JTOTONEPHUOJEK aHTEHHA siCalan.
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CaBosiap:

1.JIupexTopar aHTEeHHAHHU XyCYCUSATIApUHU 04NO OCpUHT.
2.Crniupall aHTEeHHAHU XYCYCUSTIApUHU 0YUO OEpUHT..
3.JloromnepnoauK aHTCHHAHN XYCYCHSITIAPHHA 09U0 OCpHHT.

B W

8.

9.

Anaduéraap:

Pacnpoctpanenune paguoBOIH U aHTEHHBI CIIYyTHUKOBBIX CHCTEM CBSI3H.
ComoB A.M. M.:T'opstiuast nunus — Tenekom, 2015

Antennsl KB u VYKB. OcHoBel m mpaktuka . H.B.I'oHuapeHKo.
M.:Pagmo, 2006

Antennbl. Kapn Porxammens. M.:/lansen 2007

Hano-antennsl. b.A.ITanuenko, M.I'.I'uzarymnna. M.:Pagnorexnuxka.
2010

Jloronepuoaunyeckue BUOpaTOpHBIE AHTCHHBI. b.M.Iletpos,

[''".Kouncrpomutun, E.B.I'opembikun. M.:.I'opsuas nunusa — Tenekowm,
2005

http://etuit.uz/dl/course/category.phpid=41
Warren L. Stutzman , Gary A. Thiele. Antenna Theory and Design. 3rd
Edition. John Wiley, 2012.

Vitaliy Zhurbenko. Electromagnetic Waves. InTech 2011.
AntenHbl. b.A.Ilanuenxko. I'opsuas nunusa — Tenexkom, 2015

10.EM Modeling of Antennas and RF Components for Wireless

Communication Systems Gustrau, Frank, Manteuffel, Dirk, 2006



http://www.amazon.com/Warren-L.-Stutzman/e/B001IR1H2E/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Gary+A.+Thiele&search-alias=books&field-author=Gary+A.+Thiele&sort=relevancerank
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Kyuma mamrysnor

Mag3y 6
bup kupuuIn y3aTyBuM — Ka0yJ1 KMJIyBUM aHTeHHaaap. Kya
paauoresieOHIAPH YYYH KMUYHMK YI4amMIaru antensajuaap (4 coar)

Pesrca:
6.1. bup xupunum y3aTyBud — KaOys KIIyBYH aHTEHHAIAp.
6.2. Kyn pagnorenedonnapy yuyH KHUMK YIdyaMard aHTeHHAIap

6.1. bup KupuLLIK y3aTyBYM — Ka0yJl KHLUIIyBYM aHTEHHAJIap.

[tupnu aHTEHHaJApHU HUcOaTaH KaTTa OyiaMaraH KydaWTUpPru4ja,
YJIApHUHT VIYamijiapyd Ba Maccacu Karra OynMaraniaurd Tydaiiau, xapakaTaard
€K BaKTMHYAJIMK Oa3aBU CTaHUMsIapAa KyJulalml makcaara mMyBopuk. Mucon
cudartuga xapakataard 0Oa3aBUil CTaHIUSJIAP Ba TPAHKUHT TapMOKJIAPUHUHT
MapKa3uil peTpaHCIATOpiiapu Y4YyH KaOyn KuiauO y3aTyBuUM IUTUPCHUMOH
aHTECHHAHU KeATHpaMu3. Y HOCUMMETPUK TeOpaTruy (IITUp), a3uMyT OViinya Oup
XWI ~ WYHANTUpWITaH TYpTTa VYTKa3ruyAgaH uWOOpaT TOCAHTHU, IOCAHTH
YTKa3ruuiapujgad Oupu OwWiaH MOCJHallralH IOyHT Ba WYWAAH AaHTEHHAaHU
KY3FaTyBUM Koakcuai (uaep yTraH TasH4gaH uoopat 0ynanu. TasHUHUHT IOKOPH
HyKTacuJa (UACPHUHI MapKa3uil yTKa3ruuuM TeOpaTruura, YHUHI 3KpaHH 3ca
TasgHura ynaHagau. [locanru yTka3ruuiaapu 3J€KTp KUXATAaH TasHY OWIaH YHUHT
IOKOpYM HyKTacuJa ylaHaad Ba teOpatrud yuyH Ep Basudacunu yraiinu.
VTkasruunmapnarn ToKIap paaMan XoJaTtaa Xap XWI HyHamuma  (MacanaH,
TeOpaTrud TOMOH) Ba YJApHU TOPU30HTAJ >KOWJIANIyBHJA IIOCAHTU JIEsApIiv
HypJaTMaiu, Oy OWiIaH aHTCHHAHUHT KUPUII UMIIEIaHCH Ba SSKMHIATH MalJOHHU
AHUKJIAW]IN.

6.1 - pacMaa kypcaTHITaHUICK, TOCAHTY YTKa3TUYJIAPUHUHT OFMa XOJIaTha
ylaplaH OKYBYM TOKJIQPHUHI TOPH30HTA] TAlIKWJ JTYBUWIAPH aABBAITUACK
KapaMa-Kapiid TOMOHTa HyHallraH, S’bHU TOPU30HTAN KyTOJaHTaH TYJIKWUHHUHT
napasut HypiaHuimm Mapxyn dsMmac. llly Ounman Oupra TOKJIApHUHT BEpTHKAI
TalKWJ ATyBUWJApU UHyHanmuugom Oynaau, OYHMHT HaTWXKAcHAa IOCAHTH
BepTHKAN KyTONAHTaH TYIKHH HypiaTamgd, Oy 5ca, aHTeHHaHWHT MWTKunm
OLINpaIn

—
Tebpatrud
ITocanra
LyHT %\(
TasHu - N

T\;G?H,qep
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6.1 - pacm. lllTupcumon aHTeHHA (TTOCAHTUIIU TIITHP )

[lIyst ¥y3uma mocaHTW VYTKa3ruwiapujaH Oupura yH4ya Y30K OyiaMaraH
Macodana mnapamien, >KouWnamral (TYJKUH y3yHJIMIUra HucOaTaH) YTKa3TUYHU
udonanaiinu. LIyHT roKOpH HyKTaaa 3JEKTp *KuxaTnaH TedpaTruy Ouinad (YHUHT
Ta@bMUHOT HYyKTajlapyu €HWJA), MAaCTKM KUCMHUJA IOCAHTH VYTKa3ruuu OwusiaH
yiaHrad. byHna myHT nmocanru OujaH MOC XoJijia TedpaTruura rnapauies yiIaHral
KUCKa TyTamraH umieid xocun kKuwiaau. bynmail nuielid WKkM auama3oHiIn
Mocnammil  yayH ~xu3Mat Kuiaaw. [llnedidcns  TeOparruyHm  y3aTHin
yacToTanapura cosnam kepak Oymamu. [lneiipuu YpuaTum OuinaH HKKUHYA
MOJIOCAHU KaOyJ KWJIHUII YacTOTalapura MOCIAIITUPUII MyMKUH OYnanu. bynnan
TallKapy, [UIeH( aHTEHHAHUHT  MOMOKAJIJIUPOKIAH XUMOS  KUJIUHHUILIN
TabMUHJIANN.

ITHPCUMOH aHTECHHAHUHI JUAINA30HIMK XOCCAJIAPUHU KEHTaUTHUPHILI y4YYyH,
VHUHT FOKOPUTM VTKa3rMyud TYJIKWUH KapIIWJIATA NacalTUpWITraH  XoJija
taiiépnanaau. Pacmnia «xaxmuii TeOpaTruyy KypcaTWiIraH, yHUHT KOHCTPYKLIHSACH
cepa XOCWJI KWIraH XOJJard STWIraH YTKa3ruwiap TU3UMUHU HQojanaiau.
FOxopuru Ba mactku Kucmiiapaaru 6apya yTKasruwiap y3apo TyTalITUPWITaH Ba
YHHMHT acocu OujiaH (PUIEPHUHT MapKa3ui YTKa3ruuura yjaHraH. DKpaH KOOUFU
MOCAHTH YTKa3ru4yu OmnaH ynaHrad. HucOaran kaTTa Ba3HIa sra SKaHJIMIM MauTa
YYKKHCHIa VpHATWITaH TasHY HW30JATOpra Ce3WIapid Ky4dJard IOKJIAHHIIHU
TabMUHJAUAM (Oy 3ca YHUHT Oy3WJIUIINIa 00 Keaan).

By kamMumiaMk OKOpPH €JIKach «XaXKMHUH TeOpaTruu» KYpUHHUIINJA
Tal€piiaHral XajaKajiu TeOpaTrud CXemacHu acocHja (guaepra yJiaHraH aHTEHHaJa
nykorunran (6.2 - pacm). Xap Oup YTKa3rud MadTra YYKKUCH OWJIaH yJIaHTaH Ba
VHUHT TalllKU F03acu OujaH Oupra IOKOpPUTM HyKTacuaa (KywlaHUIl TYTYHH) TOK
TYTYHH >KOWJIAlIaUraH paMKaHW XOCWUJ KwWiaau. bapya paMkalapHUHT MacTKH
KHUCMH Oup-OMpu OuWaH yllaHTaH, MayTaJaH W3OJIAIMUIAHTaH Ba (PUACPHUHT
Mapka3uil YTKa3Thyura yjaHrad. JKpaH KOOWFM 3ca, MauyTa OWIaH HIIOHYIH
AJIEKTp OOFJaHUINTa 3ra MOCAHTU YTKasruwiapu OuiiaH Oupuktupuiarad. bynmai
AHTEHHAHUHT KOHCTPYKLHMACH OJIMH «XaXMHH TeOpaTruu»ra HucOaTaH IOKOPH
MEXaHUK MyCTaxkaMJHMKKa sra. FOKOpuru enkaHu Xaikaiau TeOpaTrrud cxeMacu
Oyiinya ymaHUIIM MOCJaulyB OyiiW4ya aHTEHHA [UANa3OHJIMK XOCCaJapUHUHT
KYIlIMMYa KeHraluimmra o0 Kenaau.




I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

16 ma
mepobamzud
Fmrazzudu

8 ma
nocanza -

6.2 - pacM. «XaxxMuit TeOpaTruy»

16 ma
mepbamzauy
N~ Fmrazzudu

6.3 - pacM. Xankanu TeOpaTrud cxemacu Oyiinya TabMUHIaHAIUTaH

«XKMHUH TEOpATTHID»

Hpoccen Ounad y3aUTUPWITaH ITUP KYNPOK KyYaWTUPHUIL UMKOHUSATHUTA 3ra.
[IITup acocupaa »xoinamradn Apocces MOCIallyB YUYyH XU3MaT Kwiaau. by Ounan
Oupra aHTeHHaHUHT kupuil Kapuuirya 50 Om opanuruaa 6ynaau (Oy sca kadenb
OWJIaH MOCTIallyB yUyH KyJauaup). AHTEHHaHU YPHATHILI YYYH TEKUC METaII 1032
€K TOCaHTWIIap TU3UMM Kepak Oynaau. by aHTeHHa HuMcOaTaH TOp MOJIOCAIH

XHCOOJIaHAIH.

Hypnatysumu
3NemMeHT

5/8h

Mocnawtupyeuu
Apoccenb

[OuanekTpuk
KOOMK

50 Omnu Kabenb
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6.4 - pacm. JIpoccen Ownad y3auTUPUIITaH IITHP

6.4 — pacmma unuramy rpaduK W30XJIAHTaH KOJUIMHEAp aHTCHHAJApHUHT
KOHCTPYKIUSIJIapW TabCBUpJIAHTaH. 6.4,a - pacMIaru aHTeHHaa CHH(a3 TAbMUHOT
OynmuI y9yH SpUM TYJIKUH Y3YHIUKIM HYypJaTyBYd »dJIEMEHTIAp oOpacuia
WHIYKTUB FaJTaKiap ylaHTaH. by TWI aHTeHHa IOKJIaHTaH aHTEHHa Je0 aranaau
Ba Ky XOJUlapjJa aBTOMOOWJIb aHTEHHAcW cudaTuaa Kyutanmwiagd. 6.4 0,B -
pacmilapia KypcaTwiraH aHTE€HHaJap oJarAa KoaKcual KOJUIMHeap aHTeHHasap
cudartuga MabiayM. by aHTeHHanap aBTOMOOWIh aHTEHHAJIApW Xamja Oa3aBUi
CTaHIMS aHTCHHaJIapu cudatuga Kyutanwiaga. 6.4, 6, B - pacmiapaa
KypcaTHITraH aHTCHHAJIAPHH TabMUHJIAIT cuH(pazmmru HypJIaTyBYH
AJIEMEHTJIADHUHT Y3YHJIUTH Ba yjap opacujaru macodara OOFIHK, ITyHHHT YIyH
Oy aHTEHHaJap TOP MOJIOCATU XUCOOIaHA IH.

A2

3 ! .
w2 |
3 = =
VIR

0,7
Koakcwman
Habeno

T Ty, e —S
WLAF
=
e,
I L

JKpaH D,T;'L
T( MZ/ r M2
A _L Konkok
DaKCHan
/ j \ Koarcnan

-

ToK TAKCHMMO

a) 6) B)
6.5 - pacm. Komutnaeap anTeHHaAIap

OK TAKCHUMOTH TOK TAKCMMOTH

-

1]

6.6 - pacmma Mapkonu — OpaHKIMH aHTEHHACHHUHT TaW&pliaHUII
BapUaHTIapu KypcaTWiraH. a - pacMJard rajitakiaap Ba O - pacmaarud JUHUSA
coxajapu SpuUM TYJIKUH Y3YHJIMKKA TEHT 3JIEKTP y3yHJIMKKa 3ra; Oy FajTakiap Ba
coxajlapJlar TOKJIAp KapaMa-Kapllu MYHAIMIIra 3ra, JEKUH YJiap HypJIaTMANIU.
AHTEHHaHHUHT KOJITaH HypJIaTyBUM coXajapuaa TOKJIap cuHdazaup.
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a)

1

| WD
i

|~ OJKBMBaneHT  cxema
a) 0) B)

6.7 - pacm. KecuiryBun koakcuam JIMHUS OYiakiapuaad nuoopaTt KOJUIMHEeap
aHTCHHAH

7.8 - pacMaa KoJUIMHEap aHTEHHAHUHT siHa OUp BapuaHTU KenTupwiraH. by
eplla KOaKCuajd JIMHUS TalllKd YTKa3TUYUJard THUPKUILIAD CHUMMETPHK
TeOpaTrUWIAPHUHT TabMHHOT MaHOa xucoOianaau. Koakcwan JWHHS TalIku
YTKa3TMUYMHUHT TAaIlllK FO3aCHTa TOKJIAPHUHT YTHUIMUIAATW TYCUK Ba3u(pacHHU
TeOpaTrUWIApHU TAIIKUJI 3TYBUM YOpaK TYJIKUH y3YHJIMKIArd CTakaHaap yTaiau.
By crakaHmapHUHT OYMK OXMPUJIATH KAPIIWJIUK KYyJa KaTTa Ba TOK CTaKaH MYMTra
TYLIMaWIu.

6.8 - pacm. Konntnaeap anTeHHa BapHaHTH

Oxopuna xypub umkuiaras, OUp TOMOHJAH TabMHWHJIAHAJAWTaH Oapua
KOJIIMHEap aHTEeHHaJIlapJla TOK aHTCHHAHWHT OOIlKa OXWUpHWra SIKUHJAIITraH capu,
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acoCaH KYHJaJaHT KeCcUM Io3acuM HucOaTaH Karra OYyiraH aHTEHHaiapja,
HypJIaHUIII OUJIaH OOFJIUK CycaluIl XUcoOura KaMasiiy.

Kyiinna 3aMOHaBUM KOJUIMHEAp AHTCHHAJIAPHUHI XapaKTEPUCTUKAIAPU
KYpCaTHJITaH:

Ki=1,5 carx Oyiimua KaOyn KWIyBYM aHTEHHA YYyH HIIYM YacTOTalap
nojocacu 820...855 MI'1i, y3aryBumn aHnTeHHa yuyH 860...895 MI'11, spuMTYIKUHIN
TeOparrnura HucObatan KydaiTupuin xkodPdunuentu 9 nb, spum KyBBaT caTxu
Oyiinya MyHaJITaHIUK UarpaMMacu acoCHil SITPOFUHUHT BEPTUKAJI TEKUCIUKIATU
KEHIJIUTH - 7°, KyTOJIaHUII — BepTHuKaj, kupuil KyBBatu 0,5 kW raua, Bazuu 9 Kr,
Oanananuru 3470 mm, quametpu 71...58 MM (10oKOpHra TOMOH Topasiau). SHa Oup
mucosn: aHteHHa 450..470 MIn, xupum KyeBatu 0,5 kBt, kywaiitupum
koddurmenTn 4 nb, WyHANTaHIWK AHArpaMMacy acOCHUH STPOFUHUHT KEHTJIUTH
18°, Ba3HU 8 KT, OamaHIIUTU
2430 mMm, nuametpu 73 MMm. 13.9 - pacmua OyHjali aHTEHHaHUHT JUarpamMMmacu
KypCaTUJITaH.

6.9 - pacm. KonnmnHeap aHTeHHAHUHT UYHANTAHIIUK TUarpaMMacu

KoiunHeap aHTeHHanap Y3UHUHI JJIEKTP XapakKTepUCTUKaJapura Kypa,
XaJIKACUMOH IIaHXapajy Kyl KAPUIILIA aHTEHHA TU3UMIIAPUTA KYII )KUXATIaH WYII
oepanu.

bazaBuii cTaHUMSUTApHUHT aHTeHHanIapu cudaruaa Tedparruuiapu napaiesn
TabMHUHJIAHAJAUTAH KYHJAJaHT HYpJaTyBYM YM3UKJIM aHTEHHA TaHXapajiapu
kyuraamnaay. 6.10 - pacmma kypcatunran anteHHaHUHT auana3zoHu 300 MI.

410
330

980

980
~8800
Z100x5

6.10 - pacm. TeOpaTruunapu napauien TAbMUHIAHAIATAH KYHIATaHT
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HypJIaTYBYM AaHTEHHA NTAHKAPACHUHUHT yI4amiiapy

benrunanran y3yHIMKIaru aHTEHHaHM JUAJIEKTPUK KOOMKKAa 3ra XoJjjaa
Ta€pIalTHUHT WIOKK HYK Oynran OVmap sau. llly Ounan Oupra, MeTai yCTyH
AHTCHHAHUHI TOPU30HTAJ TEKHUCIMKIArd WYHAJNTaHJIWUK AuarpaMMachura TabCup
Kypcartagy (MyHalIraHiavkK JuarpaMMacHMHUHI HoTekucaurn 6 nb opanuruzaa).
VyHanrasIuK JuarpaMMacHHHHT OMp XWUTMTHHH SAXIIHJIALIL, TasHY YCTYHHHHHT
WKKaja TOMOHH OyHn4ya CUMMETPUK >KOMIAIITHPUIYBYH y3aUTUpHITaH (y3yHJIUTH
ApUM TYJIKUH Y3YHJIUTHJIaH OMp MyHYa KUYHMK OYJIraH) MeTaul 3JIEMEHTIIApHU
KYILHII OPKAJIW SPUILIAJIA]IHN.

3aMOHAaBUH ysUIM aloOKa THU3MMJIAPUAA acOCAH YacTOTalap TaKpOpJIAHWUIIU
KalTapuigard ad3auiMK Y9yH CEKTOPIM aHTEeHHanap KymnaHwnaau. ['opuzonTan
TEKUCIIUKAA CEKTOPJIM WYHAJITaHJIWK JAuarpaMMacuHH, MacajlaH, OypyakCHMOH
pedaekTopiIu ApuUM TYJIKUH Y3YHJIUKIArd CHUMMETPUK TEOpaTrMYHU KYILIall
OpKAJIA OJIMII MyMKHH.

TaAHY YCTYHH

’/ Kijummya anementnap

F i

X

Tebpatruy

6.11 - pacm. TeOpaTruunapu napanuien TAbMUHIAHAIATAH KYHIAIaHT
HYpJaTyBYH MMaHKapa JIEMEHTUHUHT KOHCTPYKITUSCH

AHTEHHAaHMHI Typiud XWI1 Tal€piaHUIl BapUaHTJIAPU YYyH BEpTUKAI
TEKUCIIUKAArd MyHaANraHIMK JUarpaMmacu pacMmia, TOPU30HTal TEKUCIUKAArucu
sca KEHWHIW pacMma Keatupuwiran. AnteHHa yiadamiapu 1074%279x113 MM Ba
1290%x279%113 ™mm, Bazuu 8 Ba 9,3 kr. M3orpom HypiaTruyra HucOaTaH
kydadtupuin kodpbummentu 15; 13,8; 13,2; 12,8; 16; 14,7; 14; 13,7 nb;
xuMmosutanuil  kodhdumuentu 30 man 20 nb raya. AHTeHHanap MKJIMMUNA
TabCUpJIApAaH AUDJICKTPUK KOOUK OUIaH XUMOSJIaHTaH.
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6.12 - pacm. GSM aHTeHHaTApUHUHT BEPTUKAJ TEKUCIUKIATH HYHAITaHIUK
Jyarpamma’ap.

6.13 - pacm GSM aHTeHHATApUHUHT TOPUIOHTAT TEKUCINKIATH
WVHAIITaHJIUK JuarpaMmmanap.

bouika mucon — AMPS Th3uMu yuyH aHTeHHanapaH OMPUHUHT
XapakTepucThkacu: yactora nojocacu 790...960 MI'n, kupuin kysBatu 500 BT
rada, nonacogaru Ky, 1,5 gan kuuuk 6ynmaiau, Kydatupuin kodgdunuentu 16,1
nb, spuM KyBBaT carxu Oyiinya HyHaAITaHJIUK AUarpaMMacy acoCHil SSTPOFUHUHT
KEHTJINTH TOPU3aHTa TeKMCITHKA 60°, BepTHKAI TeKHCIUKAa - 14°. Viruamnap
300%130* 1250 mM. AHTeHHA IIUINAIUIACTUKIaH HOOpaT KoIjlaMa OuJiaH
XUMOSUJTaHTaH. AHTEHHAHUHT YPHATHINII KOHCTPYKIUSACH BEPTUKAI TEKUCIUK]IA
0°...10° oruin OypyaruHu TabMUHIANAN.

Kyn xupuwinu yszamyeuu — xabyn Kunyeuu anmeHHanap. Xapakaraaru
OOBEKTIIap panoanoKa TU3UMIIAPUHUHT Oa3aBUM CTaHUUsAJIApU OUp BaKTAA KyH
COHJIard KaHaJjuiap OWjiaH MIUIAIIHU TaAbMUHJIAIINA KepaK, OyHa TU3BUMHHUHT KaHa
CUFMMM YHUHT acOCUHM XapaKTepUCTUKaJapuaaH Oupu xucoOnaHaau. by xonna
Oup BakTna OMp HeuTa y3aTKM4 Ba KaOyJ KWITHYHUHT MYCTaKWI HIIJIAIIMHUA
TabMUHJIAII Macallacy to3ara Kejaau. Y3aTKud Ba KaOysl KWIrHWwiapHu Oa3aBuid
CTaHIUSIAp TapKUOWTa OWPJAITUPHIN YCyJIUra Kypa, OUp KUPHUIUIM, & Ky
KUPUIIUIM aHTeHHaNap (AaHTeHHA MaHxkapajlapu) KyiulaHnwiand. bup Bakrna N Ta
KaOyJl KWITHYHUHT MYCTaKui unuiamura maxcyc (2N + 2) kyronu Kypuiamanap —
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CUTHAJUIAPHU TAPMOKJIArUYJIapHU KyJUlall OPKAJIA SPUILLIUIAIN.

bynpait xkypunma Outra kupuimra Ba N Ta TapMOKJIaHTaH (aKpaTUITaH)
YUKUIUIapra sra (KpaTWiIUIl MYCTaKWJ MIUIAIIHA TabMUHJIAII YYyH Kepak)
XaMJa KOHCTPYKTHB JKMXAaTJaH CUTHAIHMHT QXpAaTWIHIIA  HATHXKacuaa
CyCallMIIMHU KOMIIEHCALUSJIOBYN aHTEHHA KyYalTUPTUYU Ouan
MOCTAIITUPUIA/IN.

bup HeuTta y3aTKUYHUHT OHMp BaKTAAa MYCTaKWI HIUIAIIMHA TabMHHIIAII
Mypakkad MyaMMoO. Y3aTKU4jlap CUTHAJUIAPUHU YJIapHH y3apo aXpaTHraH X0Jiaa
KYITUITHAHT KyWHJIard acOCHM yCyJUlapu KyJUTaHwiaau: (ha3oBUi; 4aCTOTaBHIMA
XpaTHUII (4aCTOTaBUM 3WUJIaI); cXeMasH (KYTIPUKCHMOH) Ba cxema — (ha30BHUH.

Dazosuil Kywuw Xap OUpU MabiyM Oup y3aTKud OWJiaH KY3FaTHIIyBYH y3apo
CycT OOfjaHraH HypiaTTHUWwiapAaH HOOpaT KYNn KUPHUILUIM TH3UM — aHTEHHA
NaHXapacHHU KyJUlalll OpKaJIM TabMHUHJIAHAIW. Y3aTKU4YjIap ¥y3apo MYyCTaKuil
unuiaMokaa Ae0 xucoOnaHaau, JIGKMH XaKUKUW MaHKapajga HypJiaTrudiiap
opacuJard ¥y3apo OJJICKTPOMArHUT aJloka HaTWXKacuaa, OWpUHYUIAH, amMalra
OLIMPUIIAETTaH AXpaTUIIJA Ce3WIapiid yerapajap ro3ara Kenaau, UKKUHYUIAH,
WYyHaNraHIMK JuarpaMMacd MabiyM Jdapaxkana Oyswiamu. bapua Tomonra
HypiaTuliaa  (Xapakatnard — ajnokajga  Tanad  dTWIaJWraH)  IMaHKapaHu
JOMNAIITUPWIINIL KOWM Ba YCYJHM HYpPJAATTUWIAPHM MaxajUulMi >KHCHUMIAp Ba
KOHCTPYKIIUSL DJIEMEHTJIapu OW/IaH TYCWIMIIUHUHT OJJIMHU OJIUIIN KEpak.
Bbynapuunr O0apuacu XapakaTjaard o0ObekTiap Ouiian ajgoka Tuzumiiapuia ¢ha3zoBuit
KYIINII YCYJIW KYJUIAHWJIUIIWHU CE3UJIApJIN Japa)aia YeKIanId.

Ymymuii puaepaaru KorepeHT OyiamaraH CUTHaJJIapHU 4acTOTa — TaHJIOBUU
KypuiaMmanap €paamMuaa Kymum acocuaa (OMp KUPUIILUIA aHTEHHA) TPaKTHU
yacmomaeull 3UYJAWHN KYIIWITYBYM CUTHAJJIAp opacuaard (papk erapiauya KaTTa
Oynranjma, MacaiaH, Xap XWJ JUana3oHJard CUrHaJUIapHU KYIIWII, xamzaa KaOyin
KWINII Ba Y3aTWINII CUTHAJUIAPUHU aXpaTuijaa (AyIUIEKC alOKaHW TabMHHIIAII
y4yH) KyJuiamn Makcajara MyBoduk. Yacroranap opacuagaru ¢apk KU4UK OyIranaa,
GUABTPIAPHUHT IOKOPU TAHJIOBYAHIIUTH Tajlad dTUITAHMA, YIAPHUHT Ba3H, YiI4aMm
Ba TaHHApX KypcaTkuwiapu EmMonnamanu. [IyHuUHrAek, y3aTkuuwiap MabiyM
yacToTa TMojocajapura OWUPHUKTUPWIMIIKA KEPaKiIUTu Y4YyH CHUTHaJUTApHU
4acTOTAaBUH 3W4WIAI aCOCHAAry KYIIUIII Ky/1a KaM XOJUIap/ia KyJUTaHUJIa IH.

CurHayuiapHu KYIMIUIIHUHT CXeMAau yCyau XaMm Oup KUPHIILIA aHTEHHAHU
KyJulalll UMKOHUHU Oepaau Ba Oup HeUYTa HOKOTEPEHT CUTHAIIAPHU YMYMHM
dbunepra KYOPUKCUMOH KypwiManap €paaMuja KYMUIIHA — udoaanaiu.
HoxkorepeHT curnamnapau KynpukcuMoH KymuimmHUHT @Ky xxyna kuauk.

V3arkuuwinapHu OWPNAIUTUPUILIHUHT cxema - ¢hazosuti ycyau (CXeMalu —
(bazoBuil MyJIbTUILIEKCHS) Y3uaa KYIIUITHUHT cXeMaliu Ba (a3oBuil yCyJIapuHU
udonanaiiu. VY3aTku4 CHUTHAUIApM Ky KUPULUIM AaHTeHHa MaH)XapacuHU
KY3FaTyBYM KyN KyTOJW TaKCUMJIOBYM KypujiMma — JuarpamMma XOCHJI KHIyBYH
cxema ([IXC) ra Tymaau. AHTEHHa KHUpPHIIUIApUra Y3aTKWY CHUTHAJLIAPUHUHT
aAAUTUB apajaliMacy y3aTWIa[Hh, CUTHAUIAPHUHT HATHWKaBUN KYIIWJIUIIN 1Ca,
dazoma 103 Oepasu.

CurHayutapHu KYIIAITHAHT CXEMajd Ba cxema - (pa30BUM yCyJUIapu KOJITaH
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ycyJuiapra Xoc OynraH >KHIIUN: aHTeHHAHU Kowmamtupuiaara derapa(dazosuit
KYIIUII); 4acTOTaBUil (hapKIard yerapa Ba y3aTKH4ra 4acTtoTa IOJOCaJapyuHU
OupuKTHpHUII (YaCTOTAaBUM 3WWialll) KaOu KaMmMuWJMKiIapra sra smac. by nca,
YIIAPHUHT XapakaTJard ajokajla KeHr KYJUIAHWIUIIMHU TabMUHIAIU. DbTUOOpra
OJIMIII KepaK, Oy KYIINII yCyJIapu Oup-Ooupu OuslaH MOCTIAITUIITT MyMKHH.

3G comanu anoka mapmoxnapu eéa TETRA mpanxkunme mapmoxiapu yuyH
uHmenniekmyan aumenHanap. XO3Upru BakTAa OyTyH JyHEAA COTalu ajoka
TapMOKJIapH YUyH aK/UTH aHTeHHamapHu (Smart-antennas) sipatui Oyilnda akTHB
unuiap onub OGopunMoknaa. byHpail unmmapHUHT 3apypiurd OKOPHU 3WWIMKIATH
aOOHEHTNIap COHU, TPAPUKHUHT OPTHUILH (SHIH TEXHOJIOTUATIAD KOPUMA STUIIHUILUTA
Kapab, ymymuil Tpadukna y3aTuiaaéTraH MabJIyMOTIap YJAYIIMHUHT OPTHUIIH),
aboHEHTIapHU KyH, XadTa MobaiiHua €k OUpPOp OMMaBH TaAOUP YTKAHIUIIH
cababyiu, a0OHEHTNap TPAPUKHUHT HOTEKHMC TAaKCUMJIAHUILIU OWJIaH U30XJIaHaIu.
byHlaH Tamikapu, 4acTOTa PECypCHUHUHI YEKJIAHTAHJWIU Ba IIaxapijapaa Typiu
paguoBOCHTANIap XaMJla TAPMOKJIAPHUHT HOKOPU Japakalla >KaMIIAHTAHJIUTHA XaM
COTaJIM aJIOKA OIEepaTopiiapura Ky4jau TabCUp KypcaTau.

SDMA rtexHonorusicu (kaHaymapHu (Ga3oBHM  3uU4jall) HYHaJIraHIUK
quarpaMMmacu OOIIKApWIIYBUM KYN HYpJIM aHTEHHAJApHU KYysulam Owiad Oup
BaKT/1a, abOHEHT/Iapra X1u3Mar KypcaTuil cu(aTuHu OLMIUPraH X0JiJia MaTepuasiap
Ba 4aCTOTa peCcypcllapuHHU TeKalll UMKOHMHHM Oepanu. JIeKuH Xo3upja HYpHUHT
OFMII Oypyarn OJJIGKTPOMEXaHUK Ba MEXaHUK OOIIKApUIAAUTaH XOPHXK
aHTEHHANAapu KYJJIAaHWIMOKAA. bBUpUHYM XOJAa 3IIEKTPIOpUTMa OpKaJii
AHTEHHAHUHT OFUIIM Y3rapTUpWIa[HM, UKKHUHYM XOJIJa 3Ca, aHTEHHA MaHXapacu
AIIEMEHTJIAPUHUHT (pa3ajap CUIDKUIIN KalTa CO3JIaHa/IH.

MJIXaa UHTENIEKTYyl aHTEeHHAJIApUH spaTUIl OYyinya Karra uuuiap oJud
oopunmokaa. Xycycan, «HUMJAP-I'PAl» ¢upmacu 100 ... 6000 MI'1y yactoTa
JIWana3oHjIapu y4yH TypJid  MakcaajapAard aHTeHHaJapHU  spaTUIIra
UXTHCOCTAIITaH. YH/AA y4 TUIJard aHTEHHAJIApHU sSpaTHil Oyinya WIiap oJmio
OOpUIMOKIA.

bupunun tun — Oy X - KyrOmanunuim ukku auanazonnu (900/1800 MI')
aHTEHHAHUHT cojaja Typu OYnuO, y (dakaT BepTUKAI TEKUCIMKIA WYHAJITaHIIUK
JUarpaMMacy OFUIIIMHU SJIEKTPOH OOIIKApUIll yCYIUHU U oaananu.

NkkuHYM TUN y3uaa BEPTUKAI TEKUCIUKAA MYHAJITAHIMK JUarpaMMacCHHUHT
OFUIIM AJIEKTPOH OOIIKApHIIaUraH Ba TOPU30HTA TeKUCIMKAa keHriury (30° nan
100° raua) 6ysiran anTeHHAHU UQoTananIu.

WNHTennekTyaql aHTEHHAaHWHT YYHHUYM TUNK — Oy OWp BakTAa HMKKUTa
nuamnazonaa 900 MI'n Ba 1800 MI' umnaiiuran, X - KyTOJIaHUINTA 3Ta, HYpJiapu
MYyCTaKujJ OOLIKAPWIYBUM KYN HYpJIM Yy3aTyBuM - KaOyJl KWIyBYM aHTEHHA
xucoOmanaau. Xap Oup Hyp Tamku Oomikapuin Oyihpykiaapu, ¢ku XK cura
KUPUTUJITAH aHTCHHAHWHT JacTypH acocuja OoIiKa HypJjap/iaH MYCTaKI XO0Ji/a,
MaKCUMaJl MYHAJIUIIIHA Ba TOPU30HTAN TeKuciaukaa y3 kenrmuruau (30°gan 100°
rada) y3rapTUpUIIM MyMKUH. by aHTeHHanap y3uaa, MyHaNraHJIvK JUarpamMacH,
TapkuOura ¢asza y3raptupruuiap, ynuiad KOJWII JIMHUSIIAPH, KOMMYyTaTopIap,
pakamiin curHaiuid npoueccop (DSP) nap kupaauran maxcyc auarpamma XOCHII
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KWIYBYM CXeMalap €pAaMHuJa amalira OLIMPWUIYBYM KYN 3JIEMEHTIM AaHTEHHA
naHxapaiapuHu udoja 3Taau. AHTEHHAJApHU OOIIKApUILl KOMITIOTEp €KU TapMOK
OpKaJId aMajira OIupuiIaiIm.

I'PA/I-9099 PCS wmaxcynotu Vy3uaa 1830...1990 MI'n yacrtoTanap
JMana3oHu/a UIIaiurad UKKUTa HypJu aHTeHHA NaHXapacuHu udoaa 3Taau Ba
y3aTyBYM - KaOys1 KuinyBun 0azaBuii antenHa cudaruga PCS (CDMA tapmokiapu,
AKII) ctangapTuaard cotaim aloka TU3UMIIAPU YUYyH MYJIKaJJIaHTaH.

AHTEHHA NMaHKapaCUHUHT KypUJIUII Ba MILLJIAII MPUHLIKNK Kyhuaarnda. Ukku
MYCTaKHJI HYp KOHCTPYKTHUB >KMXATAaH Oup KopIycla OUpIalliTUPWITaH HKKA
aHTEHHA MNaHXapacu KHCMIIApU OpKalIM spaTWiagu. 3apyp IOKOPU 4YacTOTaBUUI
QKpATMIIHU TabMUHJIAII YYyH, aHTEHHA IaHXapacu KHCMJIApU HKKWATa Oocma
KYPUHUIIaTd HYypJaTrU4jap/aH siCaifraH HYpJIATyBUM TU3UMHM YHM3UKIU Y3apo
oproranai +45° orunum KyrOgaHumra sra. Xap oup 6ocMa HypiaaTruy 3JIEKTPOH
Oomkapunumura (aza y3rapTupruwiap (aHTEHHa MaHXapacuja WYHaITaHIUK
JUarpaMMacHHU  XOCHJI KWIMII YYyH Kepakid Tokiap ¢a3a TaKCUMOTHUHU
sgpaTaju), XamjJa MOCIAIlyB Ba IOKOPH YacTOTajdu TaKCUMJIAIl KypHJIMAacHJaH
(mypnatruy Ba ¢asza y3rapTupruwiap OynuHMamapu Oyilad IOKOpHU 4YacTOTalu
CUTHAJUTAPHU TEHT aMIUIMTYJaIM TaKCUMOTHMHU TabMUHJIAWAM) MOOpaT Y3MHUHT
JarpaMMa XOCWJI KWIYBUH CXEMACH OPKAJIA Ky3FaTWiIad. AHTEHHA, €H SITPOKIap
CaTXMHU MAaCaWTUPHUII MAKCaJuAa IIyHIal sAcalraHKy, yHJIa OMp YCTyHHUHT (asza
Yy3raptupruwiapuja cuH(a3z TaKCUMOT YpHATWITaHa WYyHaITaHIUK JUarpamMmacu
ep ToMoHra 4° ta orumu kepak. LIlyHWHT y4yyH, macanal, >KoWjamryB Oypuaru
OyliMya aHTEHHAHUT MHYHAITAaHJIMK AUarpaMMacl HOJUIM OFUIIM YYYyH, HYPHHU
AJIEKTPOH Y1 OWiaH FOKOPU TOMOH 4° ra OFAUPHUIII KEpaK.

6.2. Ky paguortesnedoHiapu YYyH KHYUK YI4aMIard aHTeHHAJIap

Cotanu anoka Tene(OHUHUHT MOPTAaTUB aHTEHHAIAPUHHU UIUIA0 YMKUIIHUHT
acocuii ommwiapu — HucOaTaH OKOpH KeHr mojocamuink (10 % artpoduna),
ymuamnapura xamaa 0 n1b Ba yHman rokopu KydaiTupuinl koddduimeHtura sra
azuMyTan Oypyak Oyiinya MakcuMajn Japaxkaaard Oup TEKHC HYypJIaHUIITHU
TabMUHJIAIITAa KYWHUTaAUTraH KaTTUK Tanadiap. HypraHUmHUHT OUp TEKUCTUINTH
Ba yIIuaMJIapHU KaMaWTUpUI OVitnda Kyiuiaaurad Tanadnap Oup naawira kapama
Kapumanp, OyHia anTeHHa (porgananyBun Oommra SKHHJIAMTHPUITAHAA Y SICKTP
Xoccallapura Kypa acocuil KM TYJIKUH Y3YHJIMIAra TaXMHHAH TEHr  OYyiraH
AJUTATICOU]T FOTUJTUIITA IKUHIamaan. doigalaHyBUMHUHT OOIIN SIKWH KOMIalran
aHTEHHA HYpJaTa€TraH 3JIEKTPOMArHUT 3HEPrUsHU I0Taau Ba cound robopaau, Oy
OWJiaH HYpPJIAHMILHUHT a3UMyTajl Oup TEKUCTWIUTU Oy3unagud. A3umyTtan Oup
TEKUCIUIMKKA OPUILIUIIHUHT OAJUMN ycylu Oy aHTeHHaHu (oiganaHnyBuu
Oommaan oKopura kyrapunl. by euum yimuamu 15 ¢M ra TeHr HypiaaTMai yuao
TYpyBUM aCOCHM Taial 3Tanu. SIpuM TYJIKUH Y3YHJIUKIA CUMMETPUK TeOpaTruy
€KU TIyHJal KYpUHMIIIATH aHTeHHA XaM 15 cM y3yHnukka sra O0ynaau. by xonma
ymymuit yraam 30 oM Gymamm. YrdaMHUHT GyHIAH GYIMIIM MyMKHH 3Mac, YyHKH
ysuid TejaeoH yaduaMu 25 cMaH KyI OYIMaciuru Kkepak, cababu kaTTa OJaMHHUHT
KYJIOFH Ba OF3U opacujaru macoda aiHu ury ymyamra teuraup. LllyHusr yuyn te3
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puBOXJIaHUO Oopaétran ysanu Tenedonnap 603opuna HUCOATaH KUYUK YII4amid
aHTEHHaJAap KeHT KYJUTaHUIaaH.

PanuoTeneonnapHuHr  acocuid  mapaMeTpu  aHTEHHAHHUT 3P (HEeKTUB
Kydadtupuil kodpduimentn xucoOnaHagu. Mnurad YMKUIIHUHT — acocui
MacajanapujaH Owpu, Oy Tamad »dTUiraH YacTroTajap Juana3oHuja IIy
KOA(QPUIIMEHTHN MaKCUMaJUTAIITUPUIAaH uOopar. OPPexTuB KydauTUpPHIL
kKodduIMeHTr yryam Ba KypuiMa Ba3HUHU KaMaWTHpUIL UMKOHHHHM Oepaju.
bynnan tamkapu, karta KydalTUpUIl K03()PHUIIMEHTH MOPTATUB paguoTeIePOHHN
MaiI0H KyWIaHTaHJIUTH NAcT OYraH >KoiIapaa UIUIATUII Ba y3aTKUY KyBBaTUHU
KaMalTHUPUII UMKOHUHU OepaJiu.

Kyitnna kelnHru Typ aHTEHHAJTapHU: NUICHPCHUMOH CUMMETPHK TeOpaTrud,
CIHpaj aHTeHHA, YOpaK TYJIKWH Y3YHJIUKIU IITUD, MAcT NIPOPUILIN aHTEHHAIAPHH
Kypub uyumkamu3. by aHTeHHamap coTtaiu TeneOHIAP TEXHOJOTHSICHIA
KYJUTaHWJIQUTaH KYTu1ad HypJaaTruaiIapHu udojia sTajiu.

LInetipcumon  cummempux — mebpameuy  KYPUHUWUOARU  AHMEHHA.
800...900 MI'1 naumama3oHja HWNUIOBYM IUICH(GCUMOH CHMMETPUK TeOpaTrud
KYpUHUIIKMIATK aHTeHHa /.12 - pacmzaa KypcaTuiras.

_KaSenHMHr mapkasun
YTKasrmum

Memann
/cmaxau

|_Ananektpuk
: KYyrUMa

_—Koake. xabens

6.14 - pacwm. lllneitpcumon cuMMETPUK TEOpaTruy

by 6up ToMOHIaH, KOaKCHall TUHUS OWJIaH TAbMUHJIAHAUTAH SPUM TYJIKUH
y3YHJIIMKIN TeOpatruuaup. bupmamun snemeHT Oy Xap Xwi auaMmerpra sra
yTKasTMWIapIaH MOOpaT CHMMETPHMK TeOpaTrud. YTKasrMdiapiaH —OupH
aHTCHHAHU TAbMUHJIAHYBYM KOAKCHaJ KaOeIhb MUKW YTKa3ru4Iu OWiaH yiaHaau. by
YTKa3TW4 WITYM TI0JI0Caaa SIXITH MOCJIAIIyBra PUIIUIIT YIyH MOC y3yHJIMKKA 3ra
Oymumm kepak. OXUpU aXpaTUITaH Ba KaTTa TUAMETPIIM YTKa3TWd, OMpUHYUIAH,
CUMMETPUK TEOpPaTTMUYHUHT WKKWHYU SPMU XHCOOJIAaHAIW, WKKUHYUIAH 3Ca,
IOKOPH YacTOTaIM TOKJIAp Y4yH JApoccen Basudacuuu Oaxapamu. by yTkasrmu




aHTCHHAHU TAbMHUHJIOBYM KOAKCHUANl Kalenb TallKW YTKa3TW4u OWIaH yJaHaIu.
Arap Koakcuaja JUHUS TallK{d YTKa3ru4 Ba HUICH( MYKU 103aCH OPKAIH XOCHII
KWIMHTaH JIMHUS OYyiaru pe3oHaHc Oyiica, npoccesn HucoaTtaH 3pGHeKTUB UILTANIN.
VY xonaa Oy AMHUSHUHT TYJIUK KapIIWIMTA Z < oo ra TeHr. MeTann nuieidGHUHT
TalIKU F03aCH CUMMETPHUK TEOPATTMYHUHT OMp KHUCMH OVYiaaud. YHUHT PE30HAHC
Y3YHJIMTU 3pKUH (a3zofard TYIKUH Y3YHIMKHUHT 4YOparujaH Oup 03 KUYHK
OYIUIIM Kepak, y TalllK| JuaMeTpra OOFIuK OYiaran KUCKapTUpHUIl KO3 OUITUESHTH
owmtan xucobra ommuanu. lllnelipHUAT pe3oHaHnc yacToTacuaaH KaH4a y30K OyIica,
7 XxAiMaTH IIyHYa KUYUK, IOKOPY 9acTOTa TOKJIApHW TAbMHUHJIOBYM JIMHHS OViinad
macTra OKaau Ba HaTkajga HadakaT TeOparrud, O6anku panuoTenedoH Kopycu
xaM Hypiaataau. WMmum nuana3oH pe3oHaHC 4dactotanaH +5% opanukna. Arap
AHTEHHAHUHI WINTYM 4YacToTacu Luied( pe3oHaHC dactoTacuaad +5% naH kymnra
y3rapca, y XoJijia MyHaJIraHJIuK AUarpaMMacy rOpu30HTal HYHAIUIIKNIa HOMaKOy
TyIIUIIAp r03ara Keiaaau.
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V. AMAJIMA MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPU

1 — amaJyni mi.
CUMMETPUK BUGPATOPHUHI UYHAJITAHJIUK TABCUD®U
(2 coar)

HNimpan makcan:

- TOKHUHI CUMMETpPUK BHOpaTop ro3acu OVyillad TakCHUMIIAHUII TaXMHHUN
KOHYHHUHHU, CAMMETPUK BUOPATOPHUHT MYHAITaHIMK TaBCU(PUHU Ba MYHAITaHIMK
JMarpaMMAacHHU YpraHulll, MIYHUHTZIEK, TOK TaKCUMIIAHWILIM Ba HYHAJITaHJIMK
JUarpaMMaJIapUHUHT  BUODATOPHUHI  HHUCOWMN  Y3YHJUTHIa  OOFIMKIMTUHU
aHUKJIaIll;

- TypAd HUCOMU Yy3YHJIHMKKA 3Ta CHUMMETPHK BHOpAaTOpJApHUHI TOK
TaKCUMJIAHMII TpadUKIApUHA Ba MYHANTaHIMK JHArpaMMaIIApUHU KYpPHILHU
V3L THPUILLL;

- CUMMETPUK BHUOPAaTOPHUHI MYHalIraHAMK TaBCU(PUHU  XucoOjall
KYHUKMaJIAPUHUA XOCHJI KWJIALLL.

MeTtoauk KypcarMmaJjaap

CuMMmeTpuk BUOpaTOp CUMJIM aHTEHHanap Typura kupaau. “CUMMeTpux
BUOpaTop” ne0 aTajauilid YHUHT KOHCTPYKLUMSCHUHUHI CHMMETPUK SKAHJIUTHUIAH
napak Oepagu. Y — XaXM Ba Wak/ulapu Oup Xuj OYiaraH MKKUM BHOpaTop
enkanapunad wuoopar. lllyHm Tapkuanmam JO3UMKH, aHTEHHAa HypJiaTaéTraH
DIIEKTPOMATHUT TYJIKUHIIAP SHEPTUSACHHU (Pa3o/a TaKCUMIIAHWIIUHU MaTEeMaTHK
udona opkam, €ku 6yaMaca, HyHaNIraHIMK JuarpaMMacy Tpaduri makinaa Kam
ITHII MyMKHH.

AnabuéTIapHUHT IOKOpPHUAA KEATHPWITaH OaHAJIApUHM YPTraHUI KapaSHuIa
KyHujarura ajgoxujaa YTHOop OEpUHT — CHMMETPUK BUOPATOPHUHT MYHAJITAHINK
TaBcu(pu O0eBOCHTa TOKHUHT BHOpaTop fo3acu OVyilnad TaKCUMIIAHUIIUTA OOFIIHK.
Takcumnanuin sca, ¥3 HaBOaTHAA, BUOPATOPHUHT HUCOUN Y3YHIIUTUTA OOFITUKAND.
AManuili MyxaHAUCIUKAa TOKHUHT BUOpaTop OYyilnad cuHycoupan KOHYH Oyiinua
OKHMILIM TaXMWHHU Wyira Kyuuiarad. by TaxMuH opkainu, yMyMaH OJIraHza, €Tapiu
Japakazia aHuK xucoOmaruiap oud OOpHIl MyMKHH.

AnaOuETIapHUHT Kepakiy OaH JIapuHU YpraHuO YUKUI HaTHKacuia Tanaoa,
CUMMETPUK BUOPATOPHUHT HUCOMN  Y3YHJUTH V3rapuiid OWIaH  YHUHT
UYHAITaHIMK AMArpaMMAaCUHUHT Y3rapuil KOHYHUSTIAPUHU YpraHuiiy Ba ymioy
HUYHaNTaHIUK AUarpaMMallapiHA TaCBUPIIAITHY OWIIHIIH JIO3UM.
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Hasopar caBoJsiapu

1. CummeTpuk BuOpatop aed HuMara anTuiaau?

2. Tox cummerpuk BuOpaTop OVinad Kalichk KOHYHHMAT OViinya
TaKkcuMJIaHau?

3. T'epu munonu ne® Humara autwiaau? Kanpait BuOparop 3jieMeHTap
BuOparop ned aranaan’?

4. AHTCHHAHUHT WVHANTaHIMK TaBcU(H, HYHAITaHIWK JgUarpamMMmacura
Tappud OepuHT. MyHANTAHIMK OHArPAMMACHHHMHT OOII 06aprdacM KEHIJIUIHU
KaHJ1ail aHuKJIaHau?

5. AHTEHHAHMHT HyHanraH Tabcup Kodpdunuentn HuMa? UyHanTupmiMaran
aHTCHHAHWHT WYHAJITaH TabCcUp KOAPDUIIMCHTH HeYara TeHT?

1.1 - Bazuda

Enkamapy HuCOMH y3yHJIMKJIApU d1, d2, a3, OYyiraH ydra CHUMMETPHK
BUOpaTop Oepuirad. a KuiMartiapu Bapuantiapu 1.1-xanBanga KeATUpUITaH.

1. CummeTpuk BUOpaTop Ba y OmiaH OOFiuK OYiran chepuk KoopauHaTamap
TU3UMHUHU YH3UHT.

2. ToxkHMHT CHMMETpPUK BUOpaTtop OViiina® OKMUIIKM TaxMUHUN KOHYHUHU
C3UHT.

3. Tokuunr BuOparopiap Oyiiad Tapkanuiu Trpa@uKIapUHU TaxXMHUHaH
TaCBUPJIAHT.

4. bepwiran BuOpaTtopiap ydyH MaWjgoHuil koopauHaTta Tusumuga E Ba H
TEKUCIIUKJIAPY YUyH UYHAITAHIMK AUarpaMMaIapuHi TaCBUPJIAHT.

5. TOKHUHT CUMMETpHUK BUOpartop OViinad TaKCUMIIAHWILIMHUHT Y3TapuiIn
yii0y BUOPATOPHUHT WYHAITAHIWK AMarpaMMAacHHUHT KaHAal y3rapuiura oo
KEJIMIIUHU Ky3aTuO OopuHr. Huma ydyH cuUMMETpUK BHOpPATOPHUHI HHCOUMN
ysymwmurd  |/A > 0,5 6ynranga yHMHr #HyHaNraHadK aMarpaMMmacuaa  €H
Oapruanap By>KyJara kenaau?

6. BuOparopnapHUHI TaxMUHUNA WYHAITaHJIUK JOuarpaMMmanapuHd  E
TEKUCIIUTUAA COJMINTHPUHT Ba BUOpaTOp VKHra MNEpIeHIUKYJSp WYHAIUIIIA
KalicH BHOpPATOPHMHT iyHanran Tabcup kooddurmentn (MTK) snr karra
KHUiiMatra sra OYJIMIINHA KYPCATHHT.

7. 11.6-pacmuaru (unoBara kapaur) rpaduk Oyiinua Bubpatopnapaunr MTK
KUAMaTJIAPUHUA aHUKJIAHT.

8. HucbOuil enka y3yHJIWIM @3 ra TEHI CUMMETPUK BUOpatopHUHT E
TEKUCJIMKAArd MyHAITaHJIMK JUarpaMMacuHU JIeKapT KOOpAWHATalap THU3UMHIA
Ap = 10° xamam Guman xuco6iab YUKApUHT. XUCOO HaTWKajgapuHu 1.2-)kaaBait
KYPUHUIIN/IATY Ka/IBAJIra KUPUTUHT .

9. Kypunran #yHalranivK quarpaMmacura acocianu0, yHUHT 0o 6apryacu
KEHJIMTUHH HYPJIATHUII Japakacu HOJIb (2(o) Ba IpUM KyBBaT HypJaTHl (2(os5) Aa
AHUKJIAHT.

10. CumMeTpuk BUOpaTOp MYHANTAaHIMK AMArPAMMACUHUHT YHUHT HUCOWI
y3yHIUTUra  OOFJMKIMK  KOHYHMSTIApU  XaKuJa  TeTHIUIM  Xyjocanap
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MIaKJUTAHTHPYHT.
1.1-xanBai
Bapuanrt a a as Bapuanrt a a as
1 0,015 0,25 0,52 14 0,080 0,38 0,78
2 0,020 0,26 0,54 15 0,062 0,39 0,80
3 0,022 0,27 0,56 16 0,065 0,40 0,82
4 0,025 0,28 0,58 17 0,070 0,41 0,84
5 0,030 0,29 0,60 18 0,072 0,42 0,86
6 0,032 0,30 0,62 19 0,075 043 0,88
7 0,030 0,31 0,64 20 0,080 0,44 0,90
8 0,040 0,32 0,66 21 0,082 0,45 0,92
9 0,042 0,33 0,68 22 0,085 0,46 0,94
10 0,045 0,34 0,70 23 0,090 0,47 0,96
11 0,050 0,35 0,72 24 0,092 0,48 0,98
12 0,052 0,36 0,74 25 0,095 0,49 1,00
13 0,055 0,37 0,76 26 0,100 0,50 1,20
1.2-xanBan
Xucob HaTHXKaIapu
(po 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
f(v)
F(p)

_ 2 —aMajaui uu: 1-Kucm.
KYHIAJIAHI HYPJIATYBUU YN3UKJIU AHTEHHA
IMAHKAPAJIAPH (1 coar)

Nmpan maxkcan:

- KYI COHJIM Ky4CHU3 UYHAINTUPUIIraH HypJIaTTUYIap ManJOHIAPUHNA KYILIUIINA
OpPKaJld YTKUP WYHANTUPWIraH HYPJAHUIIHU XOCWJI KWIMII  YCYJIMHU;
HYyHaNIraHavuK TaBcU(IapuHU KYNAUTUPYB TEOPEMACHUHH, YM3UKIU SKBUJIUCTAHT
TEHI AaMIUIMTYJaJd aHTeHHAa [aHXapa WYHaJNraHJuK TaBCU(MUHUHT acoCUi
napamMeTpjiapy Ba YHUHI (QaHTEHHAHMHT) KOHCTPYKTUB MapaMeTpIapUHUHT
dazaBuil TaKCUMJIAHUIIM Opacujard OOFIUKIMKHU, AaHTEHHA IaHXapaHUHT
MaKCHUMaJl HypJIaHUIIITa 3pUIIaIUTaH HYHATUIIMHA OOIIKAPHIL YCYJIMHH YpTaHHIILL;

- yu3uKIuM ($aszaBUil TaKCUMOTIa dra YW3UKJIM OKBUJUCTAHT TEHT
aMIUIUTYJAJIM aHTEHHA IAaH)XAPACUHHUHI aCOCHM WYHAITAHJIMK IapaMeTpiiapuHU,
HyHanran Tabcup KOdOPUITMESHTHHN aHUKJIAN OJUIII;

- DKMBHJHCTAHT TEHI aMIUIMTYJAJV AHTECHHA IMAH)KaAPACUHUHI WYHAJITaHINK
TaBCU(MHU XUCOOAII KYHUKMAJIAPUHUA XOCUJ KWJIMLI.
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MeToauk KypcarmaJiap

VTkup iyHanraH HypIaHMIIHE XOCHJ KHIMII yYyH, OJaTia, OWp HeuTa
Ty3WIUIIM Oup xuia Ba (azoma Oup XWJI OpPUEHTHpJAHTAH HypJiaTrhuiapjaH
nbopar aHTeHHa MaHXxapaynapujaH doinananunaau. bepunran wynamum OVitnua
HYpJaHUII KOHLIEHTpAIMsACUTa HypJIaTTHWiap MaiIoHu yimly WyHanumaa cuadas
Kymmnu6, 6oika HyHanunuiapaa HocuH$as KYIImiraiia SpUIiiaiu.

bup xun macoda y30knuKaa JKoWnamraH (3KBUIUCTAHT), TY3WIHIIN Ba
dazona opueHTHUpIAHUIIN OUp XU OYJIraH HypiaTruujiap TH3UMHU WYHANTAHJIUK
TaBcuu Oup HypJaTruy HYHANTaHIUK XapaKTepUCTHKAIapd Ba TU3UM
KYIalTyBYMCH (AaHTEHHA MaHXapa KyNauTyBUMCH) KyIaUTMacu OpKaIu TOMHIIAIH.
MyHanrannyK auarpaMManapyd aHWKIAHWIIMHUHT OyHAall YCymM KyTaiTHpyB
Teopemacu N1e06 atananu. Tu3uM KYMaWTyBYMCH — >KOIIANIYBU Ba KY3FOTHIJIMIIN
XyAau ymlOy TU3MMHUKHIATHJIEK H30Tpol (MYyHaITUpUIMaraH) HypJaTradiap
TU3UMHU HYHANTaHIUK TaBCU(U IKAHIUTUTA YbTHOOpP OCpUHT.

Arap aHTeHHa NaH)XapaHUHI HYypJaTHII »3JIEMEHTIapu cudatuaa cycT
HYHANITUPWITaH HypJIaTTUWIap UIUIATUIICA, YHUHT HYHAITaHIMK TaBcU(U, acocaH,
aHTECHHA MaH)Xapa KYyNaWTyBYMCH OPKaJM aHUKJIAHAOW. AHTEHHA MaH)XapaHWUHT
HYHaNTaHIMK JUarpaMMacu Kynoaprdaiu KYpUHHIINTA 3ra.

Kynunua paguoanokaga Oup Xuid aMmIUIMTydald, Ba aMIUIUTyAacu
AJIIEMEHTIAaH 3JIEMEHTra OWp XWi Ky3FaTuil (a3zacu cakpald OWIaH y3rapyBUd
TOKJIap OWJaH Ky3FaTWJIyBUM HYPJIATTUY 3JEMEHTIapra 3ra SKBUJIUCTAHT aHTEHHA
NaHKapajgap KyJUITaHWIaad. YHW3UKIM SKBUIMCTAHT TEHI aMIUIMTYAQIM aHTEHHA
naHxapa KynaiTyBUMCH HypJaTrU4jiap COHU N, HypJaTruyiap opacuiard HUCOUit
Macoda d/A Ba KYIIHH HypJaTTHYIapaard Tokiaap (asasapu hapku y ra OOFIIHK.

DpTHOOpra JNOMMKIMK mykw, umsukin cuadas (y = 0% aHTeHHa
MaH)XKapaHUHT MaKCUMall HYypJIaTHIL NYHAIUIIN YHHUHT YKHTra
NEPINEHANKYIApIUruaup. by nyHanumma xaMMa HypJiaTTudaiap MaIoHIapu Y30K
30Haga cuH(pa3 xonna kymmnaau. Hypnatruwnap opacuparn macoda etapiau
Japaxaja KkaTta Oyiranja, Maaonaap cua@as KyIinimm Oolika WyHamuiiapia
XaM MaBxKyJ OyIuIM MyMKUH. By xoiijga nanxapa WyHalITraHJIuK JuarpaMmacuia
Oup Heura Ooml Oapruamap Xocwna OVmagu. d/A  Kamamnm cuHbpas DamKkapa
WyHaNTaHIMK auarpaMmacuja siroHa Oom Oaprua OYynmO, y mnaHxapa YKura
HeprneHauKyasap iynamrad. Ilamkapa xamamu d>A/2 Gynca, umsukim Qasa
KOIUJIOBM KUPUTWIMIIM Wynu OuilaH maHkapa OOl HYPUHUHT WYHAIUIIMHUHT
HOpMAJIbJIaH OFUILM HATHKACUAa MYHaNTaHIIMK AUarpaMMmacua MKKUHYM (EKU sTHa
Oup Heura) Oom Oapruya Xxocwin Oynumm MyMKuH. KymiHu Hypratrudiapiard
TOKJap (azayapyu CWDKUIIUHU Y3raptupu® Oopud, aHTEHHA TaHXapaHWHT
MaKCUMaJl HYpJIATUI WYHAIUIIAHA OOIIKAPUINI MYMKHH. Arap HypJIaTrudiap
opacugard macopa d TynkuH y3ymiuru A gapMupad xuuuk OVyiica, (asaBuii
CWDKHII |/ HUHT Xap KaHJai KuiMaTuaa WyHalIrauauk JuarpaMMmacuia sroHa 0ot

Oaprua Oymaau.
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Hasopar caBoJsiapu

1. Kangait kunu0 aHTeHHa maHkapajiap €paaMuaa YTKUP HYHAITHPUITaH
HYpJIAHUII XOCUJI KWJIMHAIA?

2. Kanaii anTeHHa naH)Kapa YM3MKIu 1e0 atanaau?

3. Kanpaii anTeHHa nankapa KBUJIMCTaHT 1e0 atanaau?

4. Kanjaii aHTeHHa MaH>kapa TEHT aMIUTUTy1ainu Ae0 atanaau?

5. Kanpaii antenna namxkapa cundas nebd aramaan?

6. Mynanranmik TaBcudapy KymaifTupys TeopeMacHHH TabpH(iad GepuHr.

7. Ymsuknu (pazaBuil TaKCUMOTTa J3ra YH3UKIM OKBUIUCTAHT TEHT
aMIUTUTYJAJIM AaHTEHHA MMaH)Kapa KynaTyBUMCH Kalcu napameTpaapra Oofiauk?

8. Cunba3z aHTeHHAa NaH)XApAaHUHT MaKCUMal HYypJaTHIIl HYHAIUIIUHU
KYPCATHHT.

9. Kaiicu mapr Oaxapwiranjna YM3UKIM CUH(A3 HKBUJUCTAHT AHTCHHA
naH)Xapacu WyHalIraHivk auarpammacuia (axkat Outra Oomr Oaprua MaBXKy[
oymaau?

10. Kangait kuiu0O aHTeHHA TAHXApPAaHUHT MaKCHUMajl  HypJATHUIIT
WYHAIUIIMHA OOIIKAPUIIT MyMKHH?

11. Kaiicu mapt Oakapuiarasjia 4Yu3ukiu (azaBUil TAKCUMOTIA 3ra YU3UKIH
HKBUJUCTAHT aHTEHHA IaHXapa MyHalIrawivk Auarpammacuja (axkar ourra 6oin
Oaprua MaBxyJ Oynanu?

2.1 —Bazuda

UM3uKJIM DHKBUAMCTAHT TEHI aMIUIMTYyAAJd AaHTEHHA MaHXapa YKiapu
naHxapa YKura Moc KelyBud [N Ta CUMMETPUK SPUMTYIKUHIA BUOpaTOpiapAaH
Tamku1 tornraH. Hypiarruuainap opacumard HucOuii macoda d/A ra tenr (2.1-
JKaJ[BaJIra KapaHr).

1.Bepuiran aHTeHHa MaHXKapacUHU YM3MHT. PacMia namkapa Kagamu d Ba
Ky3aTyB HyKTacu Oypyarn xucoOu HyHaIUIIMHU (TEpNeHIMKYJISpAaH IMaHxkapa
VKU TOMOH) KYpPCaTHHT.

2.AHTeHHa TaHXapaHWHI WYHanraHjJuk TaBcudu udomacuHu E TEKUCIUTH
Y4yH €3UHT.

byHuHT yuyH:

- M YHAJITaHIIUK taBcudiapu KYIaUTHPYB TeopeMacu
Oa)kapuiTyBUU IIAPT TY3UHT;

— TEOpEMaHUHT OepwiraH XojaTaa KYJUIAaHWIUII UMKOHUSTH
XaKuaa XyJjaoca YNKAPUHT;

— Oup HypiaTruy WYHAITaHJIWK TaBCU(PUHMU IOKOpuja OepuiraH
TEKHCIIUK yuyH &3uHT, OyHIa 6 Oypuard nepreHanKy/sipaaH MamKkapa YK TOMOH
XUCOOJAHUIIIMHY YHYTMAaHT;

— aHTEHHa KyNauTyBYMCH UPOIACUHU E3UHT;
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— aHTEHHA TMAaH)XAPAaHWHT WYHANTaHIuK TaBcudu udogacuHm
€3UHT.

3.Xucobnamnmap HaTHXKalapu Kalj STUIYBYM KaJABAJTHU XO3upJyiaHr (2.2-
»KaJ[Bajra KapaHr)

4 TTamkapaHHHT XaMMa HypJaTTHwiapu Kysramummbad cuadas (v = 0) Ba
NaHXapaHUHT HYHAITaHJIMK TaBcU(U, acocaH, MaHXapa KYnaWTyBYMCH OuWJaH
aHUKJIaHAIU  (IPUMTYIKUHIA BUOpATOp CYCT MYHAITUPWITaH HypJIaTTuyd
xucobmaHaam), 1ed xucobianca, KyduaarmjiapHiu aHUKJIaHT

— MaKcHMasl HypJIaHUII HyHaum Om;

- Oo1, Oo 2 HypaaHUIIIAp MaBXKY OYaIMaraH HyHaIUILIapHU,

— HypJIaHUII HOira TeHr Oynran 200 Ba sipum KysBar 2005 na
UYHaITaHIMK JUarpaMMaJapyuHUHT 0ol 6apryacu KEHIJIUTUHY;

— UYHAITAaHIMK JUarpaMMacHHUHT OupuH4YM ¢EH Oapryaiapu
(MakcMMan HypJIaHUII WYHAJIUIIWIa SHT SKWH Oapryajiap) WyHaauIM Ba HUCOMIA
napaxanapunu Omaxi, Omaxe, &1, &2,

— 0ol HypJIAHWII WYHAIIMIIKA aHTCHHA TaHXXapaHUHT WYHaIraH
Tabcup Kodpduuuentu D Hu D=2L/4 AKUHJIAIITUPWITaH QopMyna Oyinya
(6ynna L =(N-1)d - namxapa ysyrnurn);

5.Kymnu nypnarruwiapgaru  ¢daszaBuil  CUIDKUII { KUPUTWITAH XO0Jija
aHTEHHA TTaHXkapa OOl OaprYacCHHUHT HYHAIUIIN Om HE XHCOOJIAHT.

6.XucoObaiap HaTHKajdapyu YCTUIa MyJ10Xa3a FOPUTHHT.

2.1-xagBan
2.1-TOHH_II/IpI/IK Y4YH BapHuaHTJIap KaJaBaJIn
JJieMeHTIa Kyuru JJ1eMeHTIa Kyuu
MamKkapa 3JIeMEeHTJIa Manskana DJIeMEHTJIa
Y P P P
Bapu | aneMeHT1 | opacuaaru p ToKIapH 3JIeMEeHTJIa| opacuaaru P TOXIapH
N opacuaaru | Bapuanr . |opacuparu
aHT | apH COHH, HHUCOM ani PM COHM, | HHCOMH bazasuii
n Macoda, g::jf;lmm n macoda, CHULKHIL
d/i ’ da ’
y° y°
1 11 0,5 45 14 24 0,37 60
2 12 0,49 40 15 25 0,36 55
3 13 0,48 35 16 24 0,35 60
4 14 0,47 30 17 23 0,34 55
5 15 0,46 25 18 22 0,33 50
6 16 0,45 20 19 21 0,32 45
7 17 0,44 25 20 20 0,31 40
8 18 0,43 20 21 19 0,30 35
9 19 0,42 25 22 18 0,29 30
10 20 0,41 30 23 17 0,23 25
11 21 0,40 35 24 16 0,27 20
12 22 0,39 40 25 15 0,26 15
13 23 0,38 45 26 14 0,25 10
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2.2-KaaBan
XucoObamniap HaTXKalapu
g?;iﬁ:&ﬁﬁ YauoB Gupauru Xucodaanuiap MabJayMOTJIaApHu

Osom rpaj
emaxl rpan
Omin rpana
Omax2 rpana
eminz rpax

260 rpaj
20y 5 rpaji
&, & b

D -

_ L 2 — aMaJIM| U1 2-KHCM.
YKU BYWJIAB HYPJIATYBU UN3UKJIU AHTEHHA
IMAHKAPAJIAP (1 coar)

Nmpan makcan:

- IOTYPYBYM TYJKHH €pamMua 3JIEMEHTIAPHU KETMA-KET KY3FaTUIl OpPKaIu
NaHXapaHUHT YKA Oyiliab HypiaHWIIWra OSpPUILWIIHM, AaHTeHHa MaHXapa
HYpJIaHUIII PEKUMIIAPU Ba HYpPJATTUWIAPHU KY3FaTyBUd TYIKUH ¢aza TE3JUrU
opacuaaru OOFIUKIWIMKHUA YPraHuIl;

- Yku Oyina0d HypJaTyBYM YM3UKIW DKBUJMCTAHT TEHT aMIUIUTYIaIu
aHTEHHA NaHXapa WYHAITaHIUK TaBCU(UHUHT aCOCHM MapaMeTpiapu Ba yHanran
TabCUpP  KOI(PPUIMEHTHHU, HYpJATTUWIAPDHU  KY3FaTyBuUM TYJIKUH  (a3za
TE3JIMTMHUHT ONTUMaJ KMMMAaTUHN aHUKJIak OJIMIIL;

- VK1 OVinad HypJiaTyBYM YU3UKIW SKBUJAUCTAHT TEHT aMIUTUTY/aIN aHTCHHA
naHxapa WYHaJITaHJIUK TaBCU(UHUHT acOCHUW TapaMeTpiiapuHu  XHcoOarl
KYHUKMAaJIApUHU XOCHUJI KHAJIUILLL.

MeToauk KypcaTMaJjap

Uu3ukiii aHTeHHA NaH)XKapa IOTYPYBUM TYJIKUH €EpaamMuia Ky3raTUIraszia,
naHXapa Ul peKUMH TYJTKMHHUHT a3a Te3nurd V OWiaH aHuKJIaHaAu. Y4 XWjl
UL PEKUMU MABXKY/I:

c . . o
v =1 (c — Bakyymaaru E€pyrJIMK TE3JIUrM) OyJaraHia aHTEHHA MaHXkapa VK
Oyinad Hypnatuiml pexumuaa unviaiav. [laHxkapaHuHT MakcUMall HypJaTHII
UYyHaIMIIM TNaH)XapaHUHT VKUra MOC Kellaau, 4YyHKM Oy HyHanmumaa xamma
HypJaTru4jiap MaiJJoHaapy cuH(pas KyIImiaam.
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c o o o o
\7> 1 Oynranga OynraHga xaMm aHTEHHA maHXkapa YK OVinad HypJaTuiil

pexxuMmuaa uiuiai onaau. byHna 3pTrOopra TaxCMH NIYKH, MAaKCHUMaJl HypPJIATHIL
nyHammyaa (mamkapa VKu Oyina0) HypiaTruwiap MaWgoHIapu HOCHHGA3
Kyumnaau. by pexumpaa Oepuiran MabiayMm (asa Te3muru KuidMaTHAa aHTEHHA
namKapaHUHT ONTUMAJ y3yHJIUTH MaBxkya Oynu0, y MakcuMan MyHalIraH TabCcup
kKodpuImeHTH Moc Kenaau. boika TOMOHAaH, aHTEHHA MaHXKapa Y3YHJIUTH
MabJIyM Oyjca, MakcUMall WYyHaJIraH TabCUp KOIPPUIMEHTHTa MOC KEIyBYU
ontuMai (aza Te3NUTHHN AaHUKJIAIl MyMKHH.
c

\7< 1 Oynranma aHTeHHa mNaHXkapa YK OVilnamail HypiaTUIl peXUMHIA
WIUIAWIM, YyHKHM MAaKCHMMajl HYpJATHII HYHaJIMIIM NaHXapa YKUra HucOaTaH
MabJIyM Oypyak octuaa Oymaau.

Ha30paT caBoJiIapm

1. Kanmaii kw0 mamxkapa 3JeMEHTIapujia  Ky3FaTyBUH
TOKJIAPHUHT YU3UKIH (Pa3a TAKCUMOTHHU aMajira OIIUPUII MyMKHUH?

2. @da3za TE3NUTMHUHT KAaHJAal KUiiMatiapuja aHTeHHa IaH)Kapa
VK OYiiiab HypiaTHill pekKUMHUIa uiiaiamn?

3. Hypnarruunap MaiaoHIaQpUHUHT TaHXapa YKU MyHaIUIINIA

o c c
KYIIWIHIIH BEKTOP TH3MACHHY - = 1 Ba v > ] y4dyH YU3HHT.

4, Ontuman Qaza Tesnuru Ae06 HuUMara aWTwiaad (aHTEHHA
NaHXapaHUHT Y3YHJIUTA MabiayM Oyiranaa)?
5. Ontuman aHTeHHaA NaHXapa y3yHJIMTH J1e0 HuMara alTwuiiaau

(¢aza teznuru V < C 6ynranga)?

2.1 — Bazuda

Uus3ukiu SKBUAMCTAHT AHTEHHA IIaH)XKapa YKJIapu IIaHXKapa YKuWra
NEPHEHANKYIIAp OYNTaH SIPUMTYIKAHIN CUMMETPUK BuUOpaTtopiapjaaH uobopat
Oymub, Hypiaarruuinap opacugard Hucomii macoda O/4 ra Tenr (3.1-xkanmsanra
Kapanr). Hypnatruunap KeTMa-KeT paBHUIlla IOTYPYBUYM SJIEKTPOMATHUT TYJIKUH
épaaMua Ky3raTUiIaau.

1. Bepuiran aHTeHHaA MMaHaKapaHW YU3UHT Ba 6 Oypuak XHCOOHM HYHATMITMHA
KypcaTuHT (TaHxapa Ykuaan 6ominad).

2. Uynanrannmk TaBcU(IApUHM KYNAHTHPYBHM TEOPEMACH KyJUIAHWIHIIN
mapTy OaXXapUIUIIMHU TEeKITUPUHT.

3. BuOparopnap VykugaH VYTyBUM TEKUCIMK YYyH aHTEHHa MaHXapa
UyHanranavk taBcu@iiapu udoaanapuHu E3UHT.

4. Mynanranamk TaBcudIapy mapameTpanapyu XUCOOHM HATHXKAJTAPUHU KA
ATHUII YUYH *aaBaji Ta€pnanr (3.2-xaaBaira Kapaxr)

5. K¥ysraryBuu TynkuH ¢asza teznuru Epyriauk teznurura TeHr (C/V = 1) neb
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ONIMHCA Ba MYHaNraHivkK TaBCU(H, acocaH, aHTEHHA NaH)Xapa KyHmauTyBYHCH
Owran OenruiaHca (IPpUMTYIKUHIA  BHOpartopiap CycT WYHaITHPHITaH
HYpJIaTTu4Iapaup), Kyiuaarmiap aHuKJIaHCUH:

- MaKCHMAaJT HYpJIATHII HYHATUIIN oo

- én Gaprusapa MaKCUMyMJIapH HyHaTUILIapa Omaxt, Omaxe;

- HypJIATHII HOJIra TeHT HyHamumuuiap Omint, Gmin2;

- HOJNMHYM Japaxka 20b na WYHAITaHIUK JUarpaMMacaHuHr Ooln Oapryacu
KEHIJINTH;

- spuMKyBBarT gapaxa 20bs5 na WYHAITaHIAK JUarpaMMAacHHHHT OOl
Oapryacu KEHIJIUTY;

- D=4L/2 dpopmyna 6¥itiua ityuanran tabcup kodbdunpeHTHHH, 6y epaa
L=(n-1)-d.

6. Bepwiran antenna namxkapa yuyH C/V HHUCOATHUHT onTUMa KHIMaTHHH
Kyhnaara gpopmysa Oyiinda aHUKJIAHT:

(CIV) =1+ A/(2L)

7. DAEKTpOMArHUT MaWJOH KY3FaTyBUM TYJIKUHU onTHUMan ¢asza Te3JIUru
OwiaH Tapkananu, ned xucobnanca, [1.5 ma kypcaTtwiran MyHanraHjiuk TaBcU(pHU
napameTpiiapuHu  Ba  Kyhujgaru  dopmyrna  OyiiMua < HWYHANraH ~— TabCUP
KOA(PUIIMEHTUHU aHUKJIaHT:

D=7,2L/A

8. XucoOnanuiap HaTuxkanapu ycruaa 2.1 Ba 3.1 Tommupukiapaard aHTeHHA
NaHXapaJlapHUHT y3YHIIUKJIApYW TEHTJMHU JBTUOOpra OJiraH Xojjaa MyJioxasa
FOPUTHHT.

opt

2.1-xanBan
2.1-TonmupuK y4yH BapuaHTIap *KaJaBaIH
JeMeHTIa JJemMeHTJIa
IHan:kapa p IHan:kapa p
Bapuan | ’sementTyiap | opacuaaru | Bapuan | sjement/iap | opacuaaru
T U COHM, HUCOUM T U COHM, HUCOUI
n Macoga, n Macoa,
d/a d/a
1 22 0,250 14 48 0,185
2 24 0,245 15 50 0,180
3 26 0,240 16 52 0,175
4 28 0,235 17 54 0,170
5 30 0,230 18 56 0,165
6 32 0,225 19 58 0,160
7 34 0,220 20 60 0,155
8 36 0,215 21 62 0,150
9 38 0,210 22 64 0,145
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10 40 0,205 23 66 0,140
11 42 0,200 24 68 0,135
12 44 0,195 25 70 0,130
13 46 0,190
2.2-xanBai

Xucobnanuiap HaTHXKaIapH

[Mapamerpaap Yauos YKu 6¥iina6 HypJaTyBun aHTEeHHA
OeJIrmIaHNIIH OupJINKIApHU NMaHKapa
C/V=1 C/V = (C/V)onr
Osom rpaj
Omax1 rpan
Omin1 rpang
Omaxe rpan
QminZ rpan
20y rpaji
2005 rpaj
&1 ab
D -

_ 3 — amaauii unr: 1-KucMm.
PAINOTYJIKHUHJIAPHUHI DPKUH ®A30JIA TAPKAJINIIN
(1 coar)

HNimpan makcan:

- OpkuH (azona paguoTYJIKUHIAPHUHT TapKaIMIIK MoOalHuga “Yi3aTuil
NYKOTHJIMIIN TYIIYHYACHHH Y3IaIlITHPHILL

- OpkuH (azonaru MyKOTUIUIUIAD KOIPPUUMEHTUHU XHCOOIAIIHU
YpraHuIL.

MeToauk KypcaTrMajiap

VY3aryBun Ba KaOyJ KWIyBYM KypwjiMalap rmapaMeTpiapy Oup Xuii Oynaranma
KaOyJI KIJIyBYM YCKYHa KHPHUIIMAA KyBBaTJIap Xap Xuj OyiyBuu 1- Ba 2- Tungaru
paavoONUHUSTIAD TypJlapu MaBXyn. l-Tumparu paauoNMHHsUIapAa y3aTyBud Ba
KaOyJ1 KWJIyBYM aHTCHHAJIAp OWP-OUPUHUHT TYFPUIAH-TYFPHU Ky3aTyB pajnycuia
KOMIIamran OynmuImanu, 2-TUTAard paguoJIMHMsUIapAa dca y3aTyBUM Ba KaOyl
KWIyBYM aHTCHHAIAP Opacu/a MaCCUB HypJaTIud ypHATUITaH OYiaau.

OpkuH (azonard UYKOTWIMIILIAp, aHTEHHA HypiaTaéTraH, Macoda OIIUIIN
OWJIaH 103acy KaTTajanryBud c(hepuk TYIKUH (DPOHTH FO3aCHIArd AJICKTPOMArHUT
MalJJOHM  OKUMM 3UWIMTMHMHI  KaMaiuiuyd  OunaH  OOFNIMK.  Y3aTuin
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nykorumumapu (L)  y3aryBum Ba KaOyn KWIyBYM AaHTEHHajIap Opacuiaru
Macoda, aHTEeHHAJapHUHT HYHalITraHIMK XOccajapy Ba TYJIKUH Y3YHJIUTH OpPKAJIU
aHUKJIaHUO, y3aTyBUM KYpHWIMAaHUHT KyBBaTUra OOFJIMK OyIManauiap.

Ha3zopat caBoJuiapu Ba TONMHPHKJIAP

1. V3atum #HyKoTWIMLIUIapU TyLIyHYacH, Tabpudu, XucoOJaHyBUU
HUCOaTIIapH.

2. 1- Ba 2-Typaru paJuoJMHUSUIAPHUHT CTPYKTYpa CXEMaJapHUHHU YU3HHT.

3. VY3atum WYKOTHWIMIUIApU KUWMaTUTa TYIKUH Y3YHJIWTH, Macoda Ba
AHTCHHAHWHT UYHAJITAaHJIMK XOccallapu KaHaak Tabcup Kypcataau?

4. DNEKTPOMarHuT SHEPTUSHUHT SpKuH (azo Oyinad y3aTWiIMIIAarua

UYKOTUIMIIIIAp HUMA OujIaH TYIIYHTUpUIaan?
3.1- Bazuda

1- Ba 2-TUmpard paguoJMHUSIAPHUHT CTPYKTypa CXEMallapuHU YH3HIIL.
Ymlby nuHusiap y4dyH KaOyn KWIMII KypuiIMacd KUPHUIIWJIArd KyBBaTHU
xuco0man GpopmynagapruHu KEITUPUO YUKAPHUIIL

3.2- Ba3uda

bup-Oupunan r; macoda y30KIMKIa YpHATUITAH y3aTyBYU Ba KaOyi

KWIyBYM aHTeHHamap (i Ba (; Kydaltupui kodpduiimeHTIapura ora.
BapuanTtnap kuiimatnapu 4.1-xanBaiga Oepuiras.

1. PagworynkuHmapHuHT 9SpkuH  ¢dazona  TapKaauil  MoOalHUAaru
HyKoTHIIMIIIAp KUiiMaTH Ba Macoda opacujard OOFJIUKIMKHU XHC001a0
ynkapuiir, 0yaaa macoda 0,5r1 man 0,5 1 kagam Ousnan 411 raya XucoOIaHCHH.

2. VlykoTwmiiiap KMAMATHHEHET TYIKUH Y3YHJINTUIa KaHIai OOFITHKINKHH
(r1 y3rapmac O6ynran xoiaa) xucooOnami, OyHaa TYIKuH y3yrwiaukiaapu 0,51 man 0,54
KagaMm Oriad 41 rada XucoOJIaHCHH.

3. IOkopugaru xucoOnamiapHu WYHAJITaH aHTEHHANAp YpHUTA H30TPOM
aHTEHHaJIap y4yH OaKapuJICUH.

4. Xucobnanuiap HaTHXKAJIAPUHU KajBaira kuputwicuH. Hamyna cudaruna
4.2-anBaJt OJIMHUIINA MyMKHH.

5. 1-, 2- Ba 3-myHKTJIap HaTWXajlapura OWHOAH HYKOTWIMIUIAp KHIMaTH
Owradn Macoda Ba TYJKUH Y3YHJUKIApU opacuaard OOFIMKIUKIAp rpaduxiapu
YU3UJICUH. ﬁyKOTHnHmnap Kurmatu Ab Japaa OJIMHCHUH.

6. OJIMHraH HaTWXaJIap COMUIITUPIICHH. XyJiocaiap YNKAPUIICHH.
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3.1-xanBan
3.1-Tonmupuk y4yH BapuaHTIap

Tanabdaauk ryBOXHOMacu HOMEPUHUHT OXUPTUAAH

ITapameTp OMTTa OJIAMHIH PAKAM
0 1 2 3 4 S 6 / 8 9
Ay M 1 9) 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
G 50 | 45 | 40 | 35 |30 | 25 | 20 | 15 | 10 | 5

TanabaJnk ryBOXHOMACH HOMEPUHHUHI OXHPIrd PAaKaMu
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1, KM 3) 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
G 100 | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
3.2-xanBai
Hynanxrupun- | Aynarrupun- Uynanrupun-| Aynanrupui-
A raH MaraH aila 2 raH MaraH
AHTEHHAJIApP | AHTEHHAaJIap AHTEHHAJIAP | AHTEHHAaJap
L L L L
- KM nb nb - M nb nb
0,5 0,5
1,0 1,0
1,5 1,5
2,0 2,0
2,5 2,5
3,0 3,0
3,5 3,5
4,0 4,0

3 — aMaJIui M 2-KUCM.
METPJIA BA I[EIII:IIY[ETPJIPI PAl[I/IOTS"JIKI/IHJIAP
TPACCACUHU (MYJIMHUN) XUCOBJIAII (1 coaT)

Nmpan makcean:
Ymoy Tonmmmpukan Oaxkapuin MobaitHuAa Tanada:
- OepwiIran auana3zoHAard paauoTYIKUHIAPHUHAT EPUTHIITAH, XUpa EpUTHIITaH
Ba KOPOHFY 30HAaJap/ia TAPKAJUIIIHHUHT aCOCUN KOHYHHUSTIIAPHU Y3IAITUPHUIII;
- YKT pagworpaccamapvHUHT MYXaHIUCIHK XHCOOJIAll KYyHUKMaJlapUHU
XOCHJT KHJTHTITH JIO3HM.

MeToauk KypcaTMajiap

Epnmuk  ynpTpakucka TYAKUHIAD (METpAM, ACHUMETPIN, CAHTUMETPJIN)
pazuopeneiii aloKaaa Ba paJMOTENIEBU3UOH SIIUTTUPHUIIAA KeHT KYJIaHaaumap.
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®du3nK HyKTau Ha3apAaH epiauK PaauoTYIKUHIAPHUHT TaPKAIUII MEXaHU3MHU aHdYa
Mypakka0 Oynranu cababiid YHUHI MaTeMaTHK aHajJu3d XaM aHya KUHuH. AMMO
Oup  Karop MyxXuM  aMajguii = MacajajapHu  eudiiga  0ab3uw  Oup
COAJAJIAIITUPHUIILIAPTA NV Ky UUJIIAIH:

- atMmocdepa — F0TMac MyXUT Je0 XucoOiaHaIu;

- €p 103aCH CHJLIMK Ba OUp MOJJaJjaH TalllKWI TONTaH J1e0 X1ucoOnaHauu;

- aHTEeHHaJIap OajaHjra KyTapuiraH xucoomanaawiap (0y OanaHIMK TYIKUH
Y3YHJIMTHaH Kyl MapoTaba karrta (1>>A), 31.TabMUHOT 3¢a HypJaHTUpMaiurad
dbunep opkaau aMmajra OmUpUIIaIn).

Epnuk painoTyIKUHIAPHUHT TapKanuiiy (pu3nkaBuil xkapa¢Hiapura OMHOaH,
panuoTpacca yd 30Hara OynuHaau: EpUTUITAH 30HANAp, XUpa EPUTHIITAH 30HAIAP
Ba KOpPOHFHM 30Hamap. by 3oHamap dyerapamapu y3aTyBuM Ba KaOyd KWUIyBYH
aHTEHHAJIAp oOpacuaaru TYFpUIaH-TYFpU Ky3aTyB macodacu (lp)ra ra OOFIMK
O0ynu0, Kyiuaaru yerapajiapja aHuKIaHaIu:

- Eputnaran 3oda < 0,80 ;

- xupa épurmiarad 3ona  0,8ro<r< 1,2r;

- KOpourH 30Ha > 1,2r0;

Tporochepa  xomatu  OepuiraH  BepTUKAN  Tpomocdepa  CHUHUIIU
kodpduumentn wuugekcu rpaguentd ON/dh opkamu xucobra onumamu, Oy
KaTTaJIMK €PHUHT SKBUBAJICHT PaJIMyCUHU XUCOOIalIa Kepak Oyiaiu.

VY3aTyBuu aHTCHHAJaH yH4Ya y30K Oyimaran macodanapaa (I < 0,2ro) B ep
103aCUHU TEKHC Je0 X1uco0s1ad, epHUHT CPEPHUK XYCYCHATUHHU XUCOOTa OJIMACIIHK
MYMKHUH. EpuTtnnran 3oHagard epHMHT cepuK XyCYCHUSTH y3aTyBuM aHTEHHA
YpHaTHITaH 6anaHmuk h'1 Ba KaOyn KUTyBYM aHTEHHA YpHATUAraH 6ananumk h 2
KUMaTIIapuHu Xpcooam (popmynanapu/ia UIIUIATUIL OWJIaH aMalra OMTUpPUIIaIu.

Koponru 30Hama MalgoH CYHUIIM SKCIOHEHIMA KOHYHra MYBO(DHK Te3
keyaau. Kynruna amanuii  xonatiapaa SJ’KT auana3oHuaa  MaugoH
KYWIaHTaHJIUTHHY TaKpHOUl XucoOU aManra OUIMpUIIaIu.

TabmunnoBUM ¢Guaepaaru WYKOTULUIAP Ba WYHAITAHIUK AMarpaMMaCUHHUHT
HOTCKUCIIUTHHA XucoOra oju0, y3aTyBYM KypWJIMaHHUHT HYPJIaHTHPAETraH
3¢ (dexTuB KyBBaTHHM Kyiunaaru (opmysa OpKaJid aHUKJIAll MyMKHH:

— lO PZ(OEKBm) /10

PZ,KBm ,

6y epna Prosmn =1019(03-P)+G -a-¢;

P\ - y3aryBuM Kypuiama KyBBaTu, KBT;

G1 — y3aTyBUM aHT€HHA Ky4yalTUpHIl Ko3ppuumenTtu, ab;

a = -h, - TabMuHIOBUN bunepnaru cycaituii, ab;

¢ = 1,5 ab - ropu3oHTan TEKHUCIWKIArdW AaHTCHHA WYHAJITaHIIUK
JMarpaMMacH HOTEKHCIIMTY YYyH 3anac, ab.
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Hasopar caBoJsiapu

1. PagvoTyNKUHIApHUHT Kailch Juana3oHua aHTEHHaJapHU OanaH
KyTapuiran Ae0 XucoOan MyMKUH?

2. bamanpgy  kyrapwiaraH — aHTeHHaJap  MalJIOHMHUM  Xucobaraa
uHTephEepeHIIMOH (popMynanap KYJIJTaHUIHII TAPTUHU AUTHUHT.

3. KaOyn kuiuin 30Hacuja paguoTpacCaHUHT MOC HYKTajdapu y4yH BEKTOD
JTyarpaMMaliapHy YU3HHT.

4. KaOyn KwiIyBYM Ba y3aTyBUM aHTEHHAJIap OpacuUiaru TyFpUIaH-TYFpU
Ky3aTyB Maco(acu TpacCaHUHT Kaiicu mapaMeTpiiapura O0fIuK?

5. MaiiioH Ky4JaHTaHJIUTd MaKCMMall BA MUHUMaJl KUWMATJIapra 3pUIIyBUH
Macoda TpacCaHWHT Kaich mapaMeTpiapura OOFIHIK?

6. Wurepdepenimon xucobnam QopMmynanapy KYJUIAaHYBUM 30HAJaru
Cycaiiiill KynaiiTyBunCH KaHIail KuiMaTIapHy KaOyJl KWINIIH MyMKHH?

7. EpI/ITI/IJIFaH Xxupa EpUTHITaH Ba KOPOHFU 30HAJIAP YErapalapuHU aUTHHT.

8. Epurumran s3onagaru 0OanmaHj KYTapuiraH aHTEHHA MailOHUHU
xucoOiania paaro-TYJIKUHIApHUHT aTMocdepa pedpakiuscu KaHmail xucoora
OoJIMHAIN?

9. beenenckuit dopMmyrnacu KyJIJaHYBYM 30HAJa KyTapuwiraH aHTEHHAJAp
MalJJOHUHY XHCOOIamga epHUHT CEepUK XYCYCUsTH KaH1aid XrucoOra oJuHaIu?

10. Kanpait mapoutna MaiiJioH KywlaHTaHJIUTUHU BBeaeHckuil dopmynacu
Oyiinya xucoonamn MyMKAH?

3.1- Ba3uda

P, xyBBaTra sra TeJEBU3WOH y3aTWIIl KypwiMacu f gactotamm TtacBup
TallyBYM CHUTHAJ HYPJAHTUpSNTH. Y3atum Kypuimacu “baxa” (HF-75-120/)
pycymuaaru, 01=0,0043 n1b/M y3ynacwura cycaiiuiira sra Gpuaep opKain y3aTyBUH
aHTCHHAra yjaHTaH. Y3aTyBYM aHTEHHA TOPWU30HTAJI-TIOJIPU3ANMIIAHTAH TYJIKUH
HYpJAAHTUPSINTH. bepuiran: y3aTuin anTeHHacH Kydaitupuinl kodpduimentu Gi,
Tporochepa CUHAMPUPYBUYAHIUK KOIPPUIIMEHTH HHACKCH BEPTHUKAT TPATUCHTH
dN/dh, ¥pra xucobmaru r03a KomiamMacu Ba y3aTyBUH-KaOyJl KHJIyBUH aHTECHHAJIap
YypHaTHiaran Oamanumkiaap - hy, ho.

5.1-kanBangaru BapuaHtaapaad Qoiiananno, KylinaarumiapHyd XUCOOIal:

1. DddexTuB HypraHaéTran KyBBaTHH, KBT na.

2. Tyrpunan-tyrpu Ky3aTyB Macodacu o HU, EpUTHITaH, XHpa EPUTHIITAH Ba
KOPOHFH 30Hajap YerapajapuHH.

3. MaiiioH KyWwIaHTaHJIUTUHUHT OWpPUHYM 3 Ta MAaKCUMyM Ba MUHUMYM
KHiiMaTiiapura Moc MacodanapHu, Oy HyKTajgapJard cycaluil KymaiTyBUMCH Ba
MaiJIOH Ky4JaHTaHJIUKJIapU KUUMATIIapuHU XHUcoOam. Xucooail epHUHT TEKUC
103aJTU XOJIaTU YIYH OJIUO OOPHUJICHH.

4, MaiiloH Ky4JIaHraHIUTHHUHT OMpUHYH MakcumyM HykTacu Ba 0,80 Hykra

opanuruia ETyBUM 4-5 HyKTa Ky4JaHTaHIIUTH.

5. o HyKTacuaaru Ky4JaHraHjiuK KuiMaTH.
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6.r=1,2ro Ba 1,4ro Hykrazapmard MaioH KydJIaHTaHJIUTH.

7. Xucobnal HaTWXaJlapuHH >kaBajuiapra kuputuar. Hamyna cudartuna 3.2
Ba 5.3.-)Ka/IBaJUIApHU OJIMILIMHIU3 MYMKHH.

8. E, nb = f (r) Gornanumum rpadguk Ty3HICHH.

9. Ternmum xynocanap YAKapUJICHH.

3.1.-xanBan
Tonmupuk yayH BapuaHTIap KaaBaIu

IMapame
1p TanadaJuk ryBOXHOMAaCH HOMEPUIATry OXUPTrUAaAH OUTTA OJIMHIY PaKam
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TB
1 3 5 7 9 11 25 30 35 40
KaH.Ne
f, MI'n 495’7 72’2 9‘;’2 183,25 | 199,25 | 215,25 | 503,25 | 543,25 | 582,25 | 623,25
Gi1, nb 7.8 7.8 7,8 9,0 9,0 9,0 14,8 14,8 14,8 14,8
P1, kBt 10 20 20 20 20 20 10 10 10 10
hi, m 200 | 235 | 290 310 315 325 335 330 320 345
dN/dh, - -
Um 0 002 | 004 0 -0.02 -0.04 0 -0.02 -0.04 0
Tanadaauk ryBOXHOMACH HOMEPHHHHT CYHITH PAKAMH
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ho, m 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Kyp
IO03a YK Hau Jenrn Kypyx | Ham Jenru Kypyx | Ham
T Kym Tynp Tynpo | Tynpo | Kym TYNpo | TYyIpo
Ypu Tynp 3 3
OK K K K K
OK
3.2-xanBan

Xucobail HaTuXKaJlapu

EO! E)l! E}Jl E}Jl

mB/m | P m H30x

Siny R F mMB/M | MkB/m nb

(kM)

- - 1 maxc.

- - 1 muH.

- - 2 Makc.

- - 2 MUH.

- - 3 Makxc.

- - 3 MHH.
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3.3-xanBan
XucoOmaluiap HaTHXKaJIapH
R~18a0O=180°
rv E01 F(yly2)1 r_O EZI! Elll EII)
KM Pm MB/M nb L Fyiy2) | F MB/m | MkB/m | ab H3ox
i ) ) 0,8ro
- - - r=ro
) i i 1,2ro
T ) 1,410

4- amaJ i ML
«MMANA-GAL» JACTYPUHUMHI XYCYCUSATIIAPH (2 coar)

Nmpan makcean:
Yoy Tonmupukau 0axapuill ModaiiH11a Tanabda:
- «MMANA-GAL» mactypuHu yprasuii,
- «MMANA-GAL» nactypuaas ¢oiiiaaaHurl.

MeToauk KypcaTrMaJjaap

AlIl acocuii ’7eKTp Ba MYHANTAHJIMK XapaKTEPUCTUKATIAPUHU XUCOOJaIiia
MMANA-GAL xommiotep pactypuaad (ovgananmwianu. YmoOy nactyp All
acoCHIl 3JIEKTp Ba MYHANTaHJIMK XapaKTEPUCTUKAJIAPUHU XUCOOJIall Ba YJIapHU
TaxJuil KWIWII WMKOHWUHU Oepaau. XucoOjanuiap jax3ajap ycyjauja amajira
omvpwiaad. Mabiaym yTkazruwiap TYIUIamu (sS’bHU, aHHTEHHA 3JIEMEHTIIapH)
XaKWMJard JacTIa0K¥ MabIyMOTIApHM KHPUTHII HaTwkacuma jactyp MJT
makauHu Kypaau, KK, TTK, XTK Ba Oomka my kabu acocuili mapameTpiaapHH
xucoOnaiau. JlacTyp aHTeHHa mapameTpilapuHU peajl MIapouTiapia XucoOJall
UMKOHHUSITHra 3ra 0ynub, yHaa YTKa3rud MaTepuaIuHUHT TYpPUHH, aHTEHHAHUHT
YpHATUIWIT OaNlaHAJUTH TaHJIAll, peal MyXUT NapameTpiiapu Ba X.K. JIApHU
KUPUTHUII MYMKHH.

MMANA pacTypu aHTEHHaJapHU MOJEIUIAIITUPHUIN Ba TaxXJIWJ KWJIWIIIA
XKyJa KeHI UMKOHUATIApHU Apataau. by mactyp €paamuia Kyluaard amajiapHu

Oa)kapuIl MyMKHH:

- QaHTEHHAHU CUYKOHYA €paMuIa YU3UIL €KY XKaaBajl €paaMuia KUPUTULL,
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- )KyJla Kyl TypAarv aHTeHHaJIapHU MOJEJUIAIITUPHILL;
- AHTEHHAHUHT WYHAITaHJIUK JUarpaMMacHHH XHUCOOJIall;
- MaBXy/Jl aHTEHHAJAPHU XapaKTepUCTUKAIapu OYilnda CONUIITUPUIL,

- 9JIEMEHTHUHT PE30HAHC YAaCTOTACHMHM Ccakjgad KOJraH XoJijia, YHUHT
HIAKJIMHU UCTaJIraHya Y3rapTUPHILL

- KYMIKaBaTJIy aHTEHHATApHU CTEKJIap EpJlaMu/ia XOCUIT KU,

- AHTCHHAHUHT  XapaKTePUCTUKACUHM TaHJIAHTaH TmapameTpu OVitnya

ONTUMU3AIMS KIIUII, OyHIa ONTUMHU3ALUS KapaCHUHU Ky3aTUII MyMKUH;

- ONITUMU3ALMS KaJaMJIapUHU JKaJ1BaJl KYPUHUIIN/IA CaKJIa0d KyHuIL,

- aHTEHHAHUHT TYPJIM XapaKTEPUCTUKATAPUHU IpapuK KYPUHULINAA KyPHILL;

- Oup KaTop MOCIAIITHPYBYH KypHIMaJapHU XHcoOal;

- 0apua MabJIyMOTIapHU TpaduK Ba KaaBall KYpUHHUIINIA cakiaad KyHuIr,

- aHTEHHAHUHT KUPUII KapWIiru Zqp, TTK, KK Oyiinua ontuMamiamrupu
Kapa€HUHU CO3JIaLl.

Kyitmparu 1.4 - pacmmapaa JacTypHMHI aHTEHHa IaH)XapacHUHU
MOJEJIJIAIITUPUII HABMYHAJIAPU KYPCATUIITAH aCOCUM OMHAJIapU KEITUPUIITaH.

JactypuuHr OupuHYM oOHHacu 1-pacmzpa TacBupiiaHraH Oynu0O, yH7Oa
MoOJIeJaIITUPUIAETIaH aHTEHHAHUHT aCOCHI MapameTpiapu: UIIYU yacToTa (EKu
TYJIKUH  Y3YHJIMTH), FEOMETPUK  yiIdaMjapH, Ky3FaTyBUd I1apaMeTpiiap
(manOanap), IoKJIaManap Ba yJIapHUHI TapaMeTpiiapy KeJITHPHUIITaH.

Mpaexa

®Daiin Cepsuc  WHctpymentor  Momowe

e B 74 R i

leometpus I Bug | Bbmucnenunl [Ounarpamma HanpaaneHHocm}
Nma Yacrora 860 v My [ B nAmBaax

Mpoeogoe 76 Agrocermentayua: DM1 800 ~ DM2 80 v |:S€ |2:0 v |FEGT v [] He pa3pbiBats
No. X1(m) yim | zim) [ xem) | vem) [ z2m) | Rmm) | seg. [~ |l

1 0.105 0.055 0.52 0.105 0.055 0.38 5.0 -1 L4

2 0.105 -0.055 0.52 0.105 -0.055 0.38 5.0 -1

3 0.105 0.055 0.22 0.105 0.055 0.08 5.0 -1

4 0.105 -0.055 0.22 0.105 -0.055 0.08 5.0 -1

5 0.105 0.055 -0.08 0.105 0.055 -0.22 5.0 -1

6 0.105 -0.055 -0.08 0.105 -0.055 -0.22 5.0 -1

7 0.105 0.055 -0.38 0.105 0.055 -0.52 5.0 -1

8 0.105 -0.055 -0.38 0.105 -0.055 -0.52 5.0 -1

9 007 0 0ARA 0 A4 007 0 0RA 0 36 A0 -1 5

McTounukos 16 [V] OguHakoBble NCTOYHMKN Harpyaok 0 [v] Brnrounts Harpyaku
No. PULSE | Phasedg | Voit.v |+ No. |PULSE [ Type | LwH) | coF) [ @ | FvHz)

1 wic -90.0 0.0625 — | cnea.

2 w2c -90.0 0.0625

3 w3c -90.0 0.0625

4 wéc -90.0 0.0625

g wike ann N NR2& ]| }

—

1-pacm. MMANA-GAL nactypununr Oupundm acocuii «I eoMeTpusi»

olHacHu
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JIaCTypHUHT aHTE€HHA MOJIEIMHM HaMOWUII (JIEeMOHCTpAaIUsIall) STUL Y4yH
MYJKaJUIaHTaH OMHa 2-pacMa TaCBHPJIAHTaH.

3-pacMia JACTypHUHT YYMHYM OWHACH KEJITUpWIraH OYiaubd, yHra MyXuT
napametpiapu (“emiis” Bapakacu), aHTEHHAHUHT KYTapuwiuil OajlaH]JINTH,
aHTEHHAa scaJifaH MaTepual Typu KUPUTWIAOU [IYHUHTZEK, XucoOJall
HaTWXaJlapy OJIMHAIU.

JlacTypHUHT TYpPTUHYM OWHAacu 4-pacMjia KETUPWITraH. YHJa aHTEHHAHUHT
MaiJJOHUI KOOpAMHATAIap TU3UMHIA (TOPU30HTAN Ba BEPTUKAI TEKUCIHMKIAP/IA)
xucobanran MJI Ba acocuii XapaKTepuUCTHKAIAPH KEITHPHIAIH.

®Qaiin  Mpaska Cepsuc Muctpymenter  Momowp

e B 74 @ I
Bug ‘ Butmcnenuﬂl [Auarpamma HanpaBneHHocm|

Bpaware Bokpyr : ) BelbpaHHoro npos. © CepeanHbl aHTEHHbI ) X=0,Y=0, Z=H

O WcrouHuk

79

R 5.0 mm
Onuna - 0.14 m
A3um 90.0rp

3enur.: 180.0 rp

Macwrab Tokos [¥] Tok Macwrab

Bribop nposoga 1 - [T Tonctsie nuHmm ‘

[T] Cermentsl 1 J

2-pacMm. MMANA-GAL gacTypuHUHT UKKHHYM acocuit “Bun” oitHacu
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N MMANA GAL CAUseE RN DS

®aiin  Mpaska Cepsuc  WHCTpymeHTs HOMOLub

Dee d /74 2 F A

[eometpua I Bug | Bbiuncnenua ’ [Auarpamma HanpaBneHHocm|

[ — wilc  0.06+j0.00 1.16+j0.80 36.45-125.09 1.93
e v | Mry wilc  0.06+0.00 1.134j0.70 39832471 180
i wi2c  0.06+j0.00 1.13+j0.70 39.83-124.71 1.80
: widc  0.06+j0.00 1.134j0.70 39.83-124.72 1.80
@ CeoBoaHoe npocTpaHcTeo widc  0.06+j0.00 1.13+j0.70 39.83-j24.72 1.80
® WneansHan wisc  0.06+j0.00 1.164j0.80 36.45-125.09 1.93
] wibc  0.06+j0.00 1.16+0.80 36.45-125.09 1.93
) PeanbHan PACYET TOKOB. ..
» PACYET AMATPAMMbI HAMPABNEHHOCTU .
-7z 30.00 +« M  PACYET AHTEHHbI YCMEWHO 3ABEPWEH
90.65 sec
Marepuan 6e3 notepe v
No. | Fmry [ R(om) | ix(om) | KcB50 | Gh(dBa)| Ga (dBi)| F/B (4B)| Elevirp)| 3emn | Buicora| Monsp.|
1 860.0 431 6.945 1.23 1256 (1471|213 - Ceof. = — Bepr.
[ Myck ][ Ontumusauua ] LWaru ontumuaauum [ patmku ][ [Npaeka npoeoga ] [ lNpaBKka anemeHTa }

3-pacMm. MMANA-GAL gacTypuHUHT y4uHYH acocuid “BoraucieHus’”
oitHacH

Mogen  mapameTpiapyHU  KUPUII  Ba  YJIApHU  KYPUHUILIAPUHU
Y3rapTUpUIIHUHT OUp HeuTa Uymiapu MaBxyd: l-pacmpa KypcaTuwiran
AHTEHHAHWHU TAalllKWJ HATYBUM VYTKA3rUWIApHU KOOpJWHATa KaJBajUIapUHU
Tynoupuin  opkanu; «lIpaBka mpoBoma» oMHAacuAa CUYKOHYA EpaaMuia
YTKa3rHWIapHU Yu3ul opKaiu; «IIpaBka rmpoBoa» olHaAcHIa )KoMIalmral Maxcyc
OMHA/1a YTKAa3TUWIAPHUHT KOOPAUHATAJIAPUHNA KUPHUIL OPKAJIH.

«IIpaBka rpoBoia» OMHACH TYpTa OifHaJaH (BKIaJIKa) TAIIKWJ TOMraH 0yiuo,
VIApHUHT Xap OWpU YU3MKJIM KOOpAMHATANAp THU3WMUHUHT O€JTHIaHTaH
tekucaurura Moc kenanau. Iy Tapuka, aHTEHHAHUHT Y3YHJIMTHHU Y3rapTHPUIL
OpKaju IOKOpUJA KENTUPWITaH UXTUEPUNA TEKUCIHKIA YHH MOJECIUIAIITHPHUIILL
MYMKUH.
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®aiin  Mpaska Cepsuc WHctpymenTer  Momouys
De d 748 2 i

1 l'eomerpvml Bug I Buuucneuuﬂl [wnarpamma HanpaeneHHoCTH

[¥]+90 dg

Ga:14.71dBi=0dB (V nonapuaauus)

Gh : 12.56 dBd

F/B: 21.31 dB; Tein: Aaum. 120 rp, 3nesayma 60 rp
F: 860.000 My,

Z: 43.098 + j6.945 Om

KCB: 1.2 (50.0 Om),

Elev. rp.: 0.0 rp. (CeoboaHoe npocTpaHCcTBO)

[~ Moka3ate [1H AnA nonAapuaauum

[ 3eHUTHBINA yron ] [ 34 OH ] eV ®H @ Total )V+H ‘ |

4-pacMm. MMANA-GAL nactypuHuHr TYpTuHYM acocuid “/IH” oitHacu

p
@ ﬂpasn'ca npgso,qa‘ -
OB6bemHbilt BUA | MnockocTb X-Y | MnockocTs X-Z | MnockocTb Y-Z

0 025 2
1

LILL

Bpawartb
U

U

| Macun 8

I MNpaBuTb Nposoa
.~ Cosgatb npoBog

[] Cospatb pamky
+ | =
MNMokas Bce -

- Cetka
[¥] Bkn. [¥] AsTowar

NSRRI NN NN NN NN ENINENi

" War 0.02 - M

) ] » [ Oa ” OTkas

5-pacm. «IIpaBka npoBoga» oiiHacu, «OOBEMHBIN BU BapaKacu




IV. AMAJIMA MALIFYJIOT MATEPHUAJIJIAPU

FOxopunarn S-pacmaa mojenHu yd Yia4doBiau ¢aszoja TacBUpJANl Y4yH
«IIpaBka nmpoBoga» OMHACHU KYPCATUJIITAH.

6-pacmma wmoxaenHuHr XOY Tekuciauruga TacBupiam  yuyH «lIpaBka
MPOBOJA» OMHACU KYpPCATHUJIITaH.

n
(&) Mpaska nposoaa -

| OBwemmbiii Bua | MnockocTe X-Y | Mnockocts X-Z | MnockocTs Y-Z| ,
0 025 v =

X:-0.118 m
Y: 0377 m

oa | —
Macuwt U

ol al
I MNMpasuTe Nposoa

~ CosgaTb nposog,
[] CospaTte pamky

+ %

MNMokas Bce

CeTka
[¥] Bkn. [¥] AsTowar

Lar 0.02 ~ ™M

< ' ' i Iy ' T [ Oa H OTka3s

6-pacm. «IIpaBka npoBoga» oiiHacu, «Ilmockocts XOY)» Bapakacu

7-pacmma Moxaenuu XOZ texucnuruma TtacaBByp dtuml yuyH «lIpaBka
IPOBO/Ia» OWHACU KEITUPHUIITaH.

8-pacmga wmogmennun YOZ tekucnuruaa TtacaBByp dtuin  yuyH «lIpaBka
IPOBO/Ia» OWHACU KEITUPUIITaH.

[llynunraek, aitHan 1y oWHanapaa «Cosgate mpoBoa» €ku  «Co3aaTh
paMKy» TyrMajapuHu (aoJUlalliTUPraH XoJjaTAa CHYKOHYA €pAamMuaa aHTCHHA
MOJICJIMHU YU3UII UMKOHUATUA MaBXKY/I.

MMANA-GAL nactypuja acocuiliapuJiaH TalllKapu KyllMM4a OiHamapra
sra OynuO, ymapjaa TaaKUK OHTWIAETTaH AaHTEHHAHUHT JacTiiaOKu OepuiraH
napaMerpiapu OuiaH OOFIMK OViraH, Xamjaa MOJE/UTAIITUPUILI HATUXKACHArU
JJEKTP Ba WYHAITAHIMK XYCYCHATIApU XaKUJAard MabJIyMOTJIAPHU KYPHIL
MYMKHH.

Macanan, nmactyp Moaemnamtupwiran anteHHaHuHr TTK, XTK, xkupum
KApUIWINIY KaOu nmapameTpliapHu KypcaTaiu.

AHTEHHaHUHI aKTUB Ba PEAKTHB KapIIWIMKIAPUHU dYacToTara OOFIMKIHUK
rpajurn 9-pacmaa TacBupiiaHrad. YacToTa OuMana3OHUMHUHT KUHMAaTIapu NIy
oviHagaru «llonoca» maknuaa kypcarunaau. Uy Omnan Gupra xucobnam ydyH
KepakJii OyJIraH KylmMM4a rnapaMeTpiiapHi XaM KUPUTHII MyMKHH.

10-pacmaa TTK HUHT yacToTaru OOFIMKINK OMHACH KEITUPUIITAH.
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11-pacmaa aHTeHHaHUHT KydalTtupuil kodpdunuentura (1b) xamma xumos
TabCcUp KOIPPUIIMEHTUTA OOFIUKINK OMHACH KEATHUPUIITAH.

12-pacMJia BepTHKAl Ba TOPU3OHTAN TEKMCIMKIApAa KypwiraH ]I
TaCBUPJIAHTAH OMHA KEATUPHUITaH.

CyHru «YCTaHOBKM» OHHacHujJa XucoOJalijgard ypraya dacToTa KUHMaTH
(«dentpansHast wyactota»), TTK ¥3rapum opamuru («IIpexen KCBy),
XUCOOTAITHUHT KyILIAMYa HyKTaJIapu («1omomHUTENbHBIC TOYKUY),
MOCJAIITUPYBYH KypuiMasap («YCTaHOBKH COIJIACOBaHUS»), MOCIAIITHPYBYU
yacTtoTa KuitmaTtu («HactoTra coriiacoBaHus).

Xynoca cudaruna ury Tabkuanad yrum go3umkd, MMANA pgactypuHUHT
TaKOMWIIAIITaH HHTepdEeic Ba KymIMMYa HMMKOHUATIApra sra OYyiraH SHTU
TaJKUHJIAPY JTaBpUN paBUIIAA WIIIA0 YHKWIMOKIA. AMMO YHUHT acOCHN WITLTAII
IIPUHLNILIAPU Y3rapMaciaH KOJIMOK/A.

-
_@ Mpaska nposoaa

| OBbemHsIii Bua | Mnockocts X-Y | MnockocTs X-Z | MnockocTs Y-Z

0 0.25 7 =

5 X:0379m
p Z:0719m

BHREEEREEE R e R EaEHEEEE
&

Macur U

3 l [paBuTb NpoBoa

/ Cosapatb nposog
| & [] Co3spatb pamky
+ | o=

= Mokas Bce -

r CeTka
[¥] Bkn. [¥] AeTowar

S EE R EEEREEEEEEaHEEEEE
£l

Lar 0.02 v M

< » [ Oa ] | OTKa3

7-pacm. «IIpaBka npoBoga» oiHacu, «Ilnockocte XOZ» Bapakacu
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(® oo meorore, —2 =
| Ob6bemHbli Bug, | MnockocTs X-Y | MnockocTs X-Z| MnockocTb Y-Z ’ Wire No.1
- . — | X1:0.105m
0 | o2 Z Y1:0.055 m
Z1: 0520 m
X2:0.105 m
I Y2:0.055 m
PR E Z2:0.380 m
I :#:::E R :5.000 mm
SEG: -1
f Len: 0.1400 m
"#":ﬁ: Deg:-90.0
' E HHHH
ENEEE Y:0.084m
[l E'ﬂ:":& Z:0530m
&
BLEEEE.IE 3
: : : Macuwt O
" ENEER Y
HiL AN I MNpasuTb Nposog
/ Co3paTb NpoBog
:#‘_:::ﬂ: [J Cospatb pamky
FHHHH " T | = =
"#“:E Moka3s ‘Bce v
B r CeTka
&
g-#:..:m: Bkn. [V Astowar
.:BTE:.:., ' ' War 002 ~ m
: N 5 [ da H Otka3

8-pacm. «IIpaBka mpoBoaa» oiHacH, «Ilmockocts YOZ» Bapakacu

Mo 2 Toukam [ Bca cetka ][ [Lon. Toukm ” PeaoHaHc ][ Meuatb ]I‘Ionoca 80000 ~ iy
|
Z | KCB | Yeunemue/FB | AH | Yeramosku|
46.0 ‘ . . 50.0
Fres: 849.294 MHz | i ;
|
440
|
|
R
|
42.0
|
!
40.0 f----mmmmememmnnas R SRRREEEEE e oo R RRREEEEEEE R 250
|
. . . |
38.0 : : ’ 50.0
820.0 840.0 860.0 880.0 900.0

9-pacMm. AKTUB Ba pEakTUB KapIIWIMKIAPHUHT YacTOTara OOFIMKINK OfHACH
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| Mo 2 Touxam [ Bea cetka ][ Hon. Touku ][ PeaoHaHc ][ Mevats ]I‘Ionoca 80000 ~ Ky
z KCB | YCvmeHue/FBI aH | YCTaHOBKM\
3.0 . ; ;
Bw 53690.1 kHz (SWR < 1.5) ; . SWRonZ: 500
| Bw 107070.4 kHz (SWR < 2.0) : :
25 mmm e beosomssemsnonoes besmsmonnnnsno besnosnossnoeoeoes
| . ] :
!
SWR
!
|
'
|
|
1.0 : : :
820.0 840.0 860.0 880.0 900.0
" S

10-pacm. TTK gacToTara OOFIHKINK OMHACH

| Mo 2 Toukam [ Bca cetka ][ Hon. Touku ][ PeaoxaHc H [evats ]I'Ionoca 80000 ~ &y
Z | KcB | Yewnewne/FB | OH | Ycramosku|
155 . . 24.0
|
15.0 23.0
|
|
. GA FB
145 22.0
1
!
14.0 21.0
|
‘ . . |
135 : ’ ’ 20.0
820.0 840.0 860.0 880.0 900.0
- A

11-pacM. AHTEHHaHUHT Ky4auTUpuIl KodhPUIMeHTr Ba XUMOs TabCUP
KO3 GULIMEHTIApUHUHT YacToTara OOFJIUKIUK OMHACH.
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j 'ﬂorimuxam 1[ Bca cetka ][ Jon. Touku ][ PeaoHaHc ” [Meyats |Monoca 80000 v Ky
|z | kKcB | Yeunewwe/FB| OH | Yerawosku|
..... 0 g
I 3
[ -
| : :
| g 14.7(dBi) = 0dB
i
|
2o e Frq [ R | X | Ga | FB | on
vt st |6200 | _ _ , Off
L 840.0 43.8 6.1 14.5 120.7 On
860.0 431 6.9 14.7 213 On |
— Mokazate [IH gna nonAapuaayum———— 330 0 [ I T 'Oﬁ
@ V ® H @ Cymm. © V+H 900 0 [ OFf
\ — — S

12-pacm. Kypwiiran iyHanranimk guarpaMMmainapi oiHacu




V. BYJIUM

- [JIOCCAPHIA



VIL. TJIOCCAPUI

VIL. TJIOCCAPUU

V36ek THIMAArHIIADPXH
Tepmun

PaANOTYIKUHIAPHU
AHTEeHHA HypJaTuIl €KU KaOysl KWIHII YIyH
MYJDKAJUTAHJIAHTaH KypuJiMara auTHIIaIu.
AHTEeHHanap KauTapyBYaHIIMK XyCyCUSATHTA dra
O0ymn0, xaM KalyJ KHITyBYH, XaM y3aTyBuu cudaruaa
UILIAIIM MyMKUH. Y nap Oaxkapaauran Ba3udacura
Kypa KalyJ1 KIWIyBYH, Y3aTyBUH, KaOyJ KO —
y3aTyBYM TypJiapra OYVInHaIu.
®oiiganu curnan OuaaH MOAYJISLUSIIAHTaH IOKOPU
qacToTallu
TEOpAHUIIIHUHT SPKUH TapKaITyBYU
AIIEKTPOMATHUT TYJKUHTa alJIaHTUPAJIH.
AIIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAPHU KaOys KUIaau Ba
IOKOPH YacTOTaj N TeOpaHUIIUIapra aliaHTupaau

Y3aryBuu aHTEHHA

KaOys1 KnjiyB4M aHTeHHA

TEKHUCIIUTH J1€0, TYIKUHHUHT TapKaJUIl HyHATUIINTa
Kyronanuim HUcOaTaH

AJIEKTP MaWJIOH KywIaHraniauru B
BEKTOP MYHAIIUILIN OPKAJIU YTYBYU TEKUCIMKKA
anitunanu. Arap E BekTop ep cuptura Hucbaran
BEPTHUKAJ paBUIIJIa TapKajca, KyTOJaHUII BEPTUKAT
ne6 aranagu. Arap E Bektop ep cuptura HucOataH
TOPU30HTAJ paBUILJIA TapKajica, KyTOIaHUII
TOpPU30HTaJ J1€0 aTanaju.
(Im) 0e6, anmenna y3ynnueu 6yiinabd oup Xuia TOK
TaKCUMOTHTasra OyaraH Ba KaOyJ1 HyKTacHaa Xam
XYY ITyHJai MaiiJIoH CaTXUHU XOCUJI KUTYBUN
aHTCHHA Y3YHJIUTUTA alTUJIA/IN.
ne6, MmanOa HyKTacuaru Ky4JaHUITHUHT MaHOa
HYKTaCHJaru TOKKa Oyiran HucOaTura auTuiaau.
Ymymuii xonaa 0y KapUIMIMK KOMITJIEKC
KaTTaJIMKXUCOOJIaHa i BA AaHTEHHAHUHT
HUCOMNY3yHIury 1 /A ra OOFIUK.
HypraaTyBuu (PX) KyBBaTHUHT
anTeHHara y3arunyBuM (PO) kyBBatra O0yiran
HUCOaTUTa TEHT, s’bHU 1 =PX/PO
1e0, HypJlaTyBYM aHTEHHA XOCHJI KWJITaH MaiI0H
Ky4JIQHTaHJIUTHHUHT

AHTEHHAHHMHT TabCUP
3TYBYH Y3YHJIUTH

AHTEHHAHMHI KHPHUIL
KAPIIMJIUTH

AHTeHHAHUMHT (oiigaaun
Ui KO3 (pPpuunenTu

AHTEHHAHUHT
HYHAJITAHIUK TaBCU(H




Kyrtonanum

aHTCHHAJIaH OUp XU Y30KIHKIA
Koumamras ¢a3oara Ky3aTyB
Oypuakiiapu 0 Ba ¢ ra
OOFJIMKJIUTHTa AU THIIAIH.
YOy TaBcu@HUHT rpaduk TaCBUpHU
F(0,¢) iynanrannuk quarpaMmMacu
(U]T) ne6 atamamm.

HoJaunH4um HypJaaTHIIIATH

ne0, Mal1oH KywiaHraniuru 0 raya

W Ikenranrn TYIITaH opajgukaard Oypuak 20 aiTuiaau.
SIpum KyBBaTt 6yitmua HJI | 1e6, KysBar 3udiuru 2 MapTa Kamaiiran opamuk 20.5
KEHIJIMTH auTUIaH. .
HynanTupuiran rabeup HypJ1aTyB4M AHTCHHAHWHT
KO3 (PULUEHTH - Oepuiirad MyHaIUIIIa XOCHI KUJIMHTaH
MaiI0H Ky4JaHTaHJIUTMKBaApaTUHUHT Oapya
WYHAIMIUIAPIATd ManuJI0H
KyWIAHTaHJIMKJIAPUHUHT ypTaya KUMMaTH
KBaJpaTUHUHT HUCOATHUTra
TeHr, sbHu D = E2 (01,01) / E2 ypT
AHTEHHAHMHT - HypJIaTyBYM aHTEHHAHUHT OepuiIral
Ky4ai THPHUII WYHaIMIaa XOCHI KWIMHTAH 3JIEKTP ManuJ0H
K03 GuIHeHTH KY4YJIAHTAHJIUTY KBaJPAHTACUHA YMYMaH

HyHaNTUpUIMAarad HypJiaTTud XOCHJI KWJITaH MaiI0H

KY4WIaHTaHJIUTH KBaIpAaHTACUHUHT HUCOATUTA TEHT,
apun: G=E2 A/E2H,

Peduexkrop(kaiiTapyBun)

Hypnatunau kygatupuo,

OJIIMHTY TeOpaTKuura TOMOH
nyHantupu6 OepyBUM Ba Kapama-
KapIlid TOMOHJArd HypJIaHUIITHU CyCaUTHUPyBUU
TeOpaTKuy —

JupexrTop
(MyHAJITHPYBYH)

NkxrH4YM T€OpaTKUy TOMOH MYHAIITUPUIITaH
HYpJAHUIIHU CyCalTUPUO, Kapama-KapIiu
TOMOHJIar¥ HYpJIaHUIIHU Ky4alTupuo OepyBUH
TeOpaTKuY

ITapaboauk aHTeHHA

(xy3rynu €ku pedaexropin) aed, OupiaMmyuu
HYpJATyBYH XOCHII
KWITaH UYHAITUPUIMAraH 3JEKTPOMArHuT
TYJIKUHJIAPHU YTKUP
HYHaIran TYJIKUHIIapra aiaHnTupuod 0epyBun
KypuWJIMara anTuiaau.




Crnupan aHTeHHa

CnupaJj anTeHHa

Vy3U/1a CIUPAICUMOH YTKAa3TUYHU
My>KaccaMJIallITUprad 0yau0, yHUHT
OUp y4d OYMK, MKKMHYM YUH KOAKCHa
KaOEJTbHUHT MUKH YTKA3rM4u OWiIaH TyTallTUPUIITaH.
Koakcuan kabelbHUHT TalllKy YTKa3TU4H 3¢a KOOUK
CUPTHJIAaH TOK OKUO YTMACIUTH YUYH SICCH METaJLI
EKU TMamKapacuMOH dKpanra ynanras. [llyaunraex,
y pediiekTop BazudacuHu yTaiiiu Ba aHTCHHAHUHT
opKara HypJIaTUIITUHU KaMalTHPaIn
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