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NIITUH KAJIIIbI MYHO3160MOCY

JuccepransijibIK TEMAHBbIH AKTYAJAYYJIYTy

ABBIpKBI ydyplia MaallbIMaT O€pYyYy CHCTEMAacChIHBbIH 3bIMCBI3 TE€XHOJIOTHSCHI
YUYH KHYUHE KeJieMJery KaObll allyydy »aHa MaaibiMaT Oepyydy aHTEHHaap
KEpeK.

@pakTaiablk aHTEHHAJapAarbl SJEKTPOMArHUTTUK TOJKYHAApIbIH Oupu-
OupuHe OOJTOH TaacCHpH Yprajllyy HINTENyyAe, ce0eOu (dpakTanabplk aHTEHHA OUp
KOHCTPYKITUSAA EBKIMIINK TE€OMETPHUS Tyypa KelIOereH Kem AUMa30HAYy, KCeHHpHU
TUJIKETYY, KHIWHE KOJIOMIeTY KaHa KOropKy 3 (HEKTUBIYY KaCHETTEPIU KaMTHINT.

@pakTanabIK TY3YJYIITOTY aHTEHHAJIAp AIEKTPOMATrHUTTUK TOJKYHIY KEHUPH
WHTEPBAJIAarkl JKBIIITBIKTA KaObUT ajlaT »aHa HypJaHTaT. byl uWTepanusuibIK
KyOyJnyImITyH TY3YJYIIYHO JKapamra, ce0ebum ap Oup wuTepanusga ©TKOPrydTYH
(GU3UKAIBIK Y3YHAYTY YOHOET, OIIOHAOW 3JI¢ aHTCHHAHBIH AJICKTPAUK Y3YHIYTY 1a
eCeT.

Yuynuy myyaaya (3G) xana teptyHuy myyHaarsl (4 G) enyryycy Oasajbik
CTaHIUSHBIH KaHa YIOJIIYK Tele(OHIOpIyH aHTeHHa OOJYTYH ©3repTYYHY Taliall
KbLJIaT.

@dpakTanIblk aHTEHHAJIAP *KaHa (PpaKTaJIBIK peIIeTKaIap >KOHYHIO YET UK
N Kum, 1. JL Jxarrapn [Jaggard] okyMmymiTyynapbl OUpUHYMIIEPIIEH OO0JIyIl
muingemked, aix d3Mu  Poccusima B.A.  KorempumkoB  atemHmarsl PHUA
PaAMOdJICKTPOHUKA HWHCTUTYTY (pakTall TEOPHSCBIH KEHUPH  KOJJIOHYYCYH
panuodur3uKaaa, paIMOTEeXHUKAA JKaHa AJEKTpoHuKaaa KapamkaH (A.A. [loramnos,
JI.A. babudes x.0).

W3unmeeHyH HIITEN YBITYY ACHTIIIMH KYPrY3roH aHAIA3 YIOIAYK OailTaHbII
CUCTEMAChIHBIH  CamlaThIH  JKAKIIBIPTYy YYYH  (pakTaugplk  aHTCHHAIAPIBI
monenneene MMANAGAL  maketuH KoinoHyy MeHeH KOXTyH WHPHCHHUH
Heru3uHJe (GpakTaaAblK aHTCHHAJAPAbIH PEKWMUH MAaTEMaTUKAIBIK MOJIENI00
aKTyaJJIbIThIH KOPCOTTY.

N3unageenyH makcaThl :KaHa TanmbipMachl. VBuineeHyH makcatbl 00myIl
MmanaGal mnporpamMmma MmakeTHH KOJJAOHYY MEHEH  (paKTalablK aHTCHHAHBIH
AIIEKTPOJUHAMUKAIIBIK >KaHa TEOMETPUSUIBIK MapaMeTpJIEPUH  KAKIIBIPTYy OO0myTl
JCENTENET.

Makcarka KeTyy YUYH:

- 'NC-texHonorusiuel Kon1oHyy MeHeH Oml ImaapbiHaa skalraimkan 0a3aibik
CTaHIUSIAPIBIH (PPAKTAIIBIK 6TYOMAYYIYTYH aHBIKTOO;

-3CEINTOeO BIKMACBIHBIH HETHU3HMHJIEC N-UTepanusaarsl (pakTaaablK aHTEHHAHBIH
MOJICJIMH UIITE YbITYY;

- MmanaGal nporpamma makeTHH KoJA0HYY MeHeH KOXTyH UHpPH ChI3bITbIHBIH
HETU3MHAC (PpaKTAIIbIK aHTeHHaIApIbIH (OareiTTanyy mauarpammacekl (BJI), Tuk
toakyH koddpduimentu (TTK), TonkyH kapmbuibirel (Z), KydeTyy KO3 QHIIMEHTH
(KK)) pexxumank napaMeTpiaeprH aHbIKTOO JKaHa U3UJII00 KYPry3Yy.

N3uaneenyn o0bektucu: KOXTYH HMUPHCHHMH HETU3WHACTH (PpaKTaJIbIK
aHTCHHA.



M3unneenyn npeameru: ArcGIS xxama MmanaGal makerrepun xommoHyy
MEHEH CaHJIbIK bIKMa jKaHa MO/JIEI/I0.

JuccepranvsijiblK HMINTHH WIMMHA SKAHBUIBIKTYYJIYry. Ol I1aapbIiHbIH
Kypmanxkan-Jlatka MukpopailoHyH7a KaWramkaH 0asalblK  CTaHIMSIIAP/IbIH
bpakTanablk  ©JI4eMIYYJYTYH aHBIKTOO, (pakTalJblKk AaHTCHHAHBbIH HETU3TU
pexumaepun: (OarbiTTanyy auarpaMmmachkiHbiH (JIH), THK TonkyH koadduimentu
(TTK), kyuotyy kodddunmentu (KK) skaHa TOJIKYH KapIIbUIBITHI (7),) H3WIA06 jKaHa
anbpikTo0, MmanaGal makernH xonmonyy mMeHeH GSM crammapteiabiH 900, 1800
MI'n xpiuteirsl, LTE tyiitynyr 800, 2600 MI'm >KbIIITBHITBIHAArEl YIYHUY
utepatusaarbel DOAHBIH TE€OMETPUSIBIK MapaMETPIEPUH  KAKIIBIPTYy MEHEH
TYLIYHIYPYJIOT.

NmTuH KBIMBIHTBITBIHBIH NMPAKTHKAJIBIK MaaHWIyyJayry. Koxrtyn wmiipum
CBI3BITBIHBIH HETHM3HMHJE TYpAyY >KblmThikTarbl (800 MI'm, 900 MI'm, 1800 MIw,
2600 MIn) wMoxenaeHreH  (pakTalabplKk aHTCHHA  YIOJAYK  OalJaHBIII
CUCTEMACBIH/IATbl MBIKThl PEKUMINH KOPCOTKYUYTOPYH AHBIKTOO YYYH KOJJIOHYYyTa
00J10T.

AKTBUIAp MEHEH bIPACcTaIraH WU3WIAOOHYH KBIUBIHTHITBl OII TEXHOJOTHSIIBIK
VYuuBepcutretnauH 690300  “MHQOKOMMYHUKAIUSIIBIK ~ TEXHOJOTHSIAp  JKaHa
OaiiyaHbIlI CUCTEMAachl” OArbIThl YUYH OKYY HPOLECCUHE KUPTU3YYTe KaHa OLUIOH0N
ane XKAK “Anbda Tenexkomro xaHbl TEXHOJOTUSHBI OHYTYYCYH IMPOTHO3AOLITYPYY
YUYH HILIKE amkaH. TYMTYK paauopeNeliuK CTaHuusap OallKapMabITbIHbIH
TEXHUKAJIBIK COBETH MOJIECIACHIeH (DpaKTAIIbIK aHTEHHAHbl PaIUOTEICBU3UOHIYK
Ty3YJIYLITO KaObL1 allyyyy aHTEHHA KaTapbl KUPrU3YYy CYHYILIYH OepreH.

Koprooro kuprusmires aucceprauusiHbIH HETH3TH K000J10pYy:

1. Om maapeiHeiH Kypmanskan-/laTka MHKpOpallOHYHJa KalramkaH Oa3aibIK
craniusuiapabi  (1,22)  dpakrangaplk  ©T4eMAYYIAYTYHYH CaHABIK MYHO3IOMOCY
XKEepIuH  TomorpadusAChlH 3CKEe ajlyy MeEHeH 0a3ajblk  CTaHLIMsUIApIbIH
XKalrauryyCyHyH ONTUMANYY KOJIYH TaOyyHY KepceTeT;

2. MakcBeUIIMH TEHJEMECHH YEKTYY MIApTTapblH KOJIJOHYY MEHEH Y4YyHYY
urepauusinarsl  KoxTyH wuiipucuHuH Heru3uHjaeru DAHBI  MaTEeMaTHKAJBIK
MOJEIOOHYH aHJaH apbl OHYKTYPYJIYYCY aJIbIH]IbI;

3. GSM crannmapteiabiH 900 sxana 1800 MI'n kbiuteikTapsl yuyn MManaGal
nporpaMma NakeTHH KOJIIOHYy MeHeH KoxTyH wuilpucuHuH Herusunae DAHBIH
MOJICJIUH TY3YJY;

4. LTE Ttyitynynyn 800 »xana 2600 MI'n xeimteiktapel yuyH MManaGal
nporpaMma HakKeTHUH KOJJOHYy MeHeH KoxTyH wuilpucunuH Herusuniae DOAHBIH
MOJIEJIA UIITEJHIT YbIKTHI

N3penyyuyyHyH keke cajbIMbl. JlUccepTauMsulbIK — UWINTE€  aJbIHTaH
KBIMBIHTBIKTAP JKaHA UIIMMUN KAHBUIBIKTYYJTYK K€Ke aBTOP TapaObIHAH aJIbIHTaH.

['MC-TexHONOTUSIHBl ~ KOJIZIOHYY MEHEH allblHTaH YIOJNAYyK OalmaHbIn
CUCTEMACBhIH/Iarbl 0a3aJIbIK CTAHIUSHBIH (PaKTAIABIK OTYOMAYYIYTY KaHa TYPAYY
UTEpaIysaarsl Typry3yiaral GpakTaaablK aHTEHHAHBIH MOJICIJICPH aBTOp TapaObIHAH



Kypry3yiany. UnuMuii xeTekuure sKaimnbl MakcaT >KaHa aJbIHTaH KbIMBIHTBIKTAP/IbI
TaJIKYyJIOO TaaH]IbIK.

N3u1166HYH HATBINKAJAPBIHBIH TACTBIKTAJBIMBI.  J{HccepTanusiibiK
UIITUH HETW3rH KBIMBIHTBIKTAphl TOMOHKY KoH(pepeHuusmapasl: M.M.Anpies
ateiHAarel OmTYHyH 50 >XpUIABIK rOOMIICHHHE apHairaH ‘‘3amanOar, OareiTTa,
TEXHOJIOTHSI aHa WHXKCHEPJUK TEXHUKAHBIH OHYTYYCY aTTyy 3J apajblK WJIMMHMA
TeXHUKaJIbIK KoH(pepeHusaaa (2014 x Omr); OmMYHy 75-KbUIIbITbIHA apHAIraH
“bunmuM  OEpyYHYH aKTyalayyjiayry, WIMM, MaJaHusarT xaHa Om MamiekeTTuk
YHUBEPCUTETUHUH OMiIuM Oepyy MEWKMHUHIETH TYpPYKTYy OHYTYYCY JKaHa O
apaJIblIK MHTETPAalUsSHbIH JKaWbUITYyJlarbl pojy” aTTyy »3J apajblKk WIMMHAN
koH(pepennmsana (Omr, 23-24 oktsa6pe 2014x); "3amanOan TeleBUIACHUE: YIYTTYK
xaHa rnobanablk  apanbirbiHaa-2018"  Kazan  (IlpuBomxckuit)  denepangbik
yHuBepcuteTuHUH |l 31 apanblk wiMMHII TpakTUKAIBIK  KOH(MEPEHIUSACHIHAA
OastHIANTaH jKaHa TaJKyyJIaHTaH.

IyOonukanusgarbl  JUCCEPTANMAHBIH  KbIMBIHTBIKTAPBIHBIH  TOJIYK
YarbLUIABIPBUIBIIBL.  J[UccepTalusiHbIH ~ KBIMBIHTBIKTAPbI 10 xymymTa
yarsUiAslpbuirad. AHblH WuMHeH 4 PHHIIre kupren Poccusiibik KypHamgapaa
kapanraH. KeIprel3naTteHTTeH aBTOPAYK KyMyIKa 2 KYOeJIyK ajJbIHTaH.

NmTun kesieMy skaHa CTPyKTypachl. Jluccepranus KupuIyy,Oemn TiiaBa,
KBIMBIHTHIK, aa0uaTTap Tu3Mecu 97 bIChIM kaHa / TUpkemeaeH Typat. M 148 Ger
TEPUWIT€H TEKCTTEH Typart, 6 TaOIUIaHbl KAMTBIUT.

NIHITUH MASMYHY

Kupumyyae aucceprauysiiblKk MIITHH TEMAChIHBIH aKTYyalayyJIyry, MaKcaThl,
UIITUH SKAHBUIBITHI, W3WIAOOHYH >KbIUBIHTHITBIHBIH MPAKTUKAIBIK MaaHUIYYIYTY
TY3YJIFOH >KaHa OLIOHJIOH 3J1e KOPrOOro KUPTU3UITEH dK000710p HETU3AEIIreH.

I rnmaBaga (pakrangblk aHTEHHaANap, QPpaKTalIbIK aHTEHHAJIAPABIH OHYTYYCY
J)KaHa  a3bIpKbl  abaypl, kaHa  omoHmod 3¢ I'MC-TeXHOJOTHUSICHIHBIH
TEJICKOMMYHHUKAIMSIIAa KOJIJIOHYY Maceliepu Kbickaua OepuireH. ®Opakraniabik
aHTEHHAJAp S>KOHYHAOTY WINMHA TEXHUKAIBIK anabusaT OyJaKTapblHA aHaju3
KYpry3yJiay.

II raaBana KoxXTyH WHPUCHMHUH HETH3WHICTH (PPAKTAIIBIK aHTCHHAHBIH
MaTeMaTUKAJIBIK MOJICTIMH aHa MOJENA66 METOAMKACHl WINTEIAH, jKaHa OLIOHIOU
a5ic  aHTEeHHaHbl 3centee ydyH MmanaGal mnporpamMMachiHBIH HETH3U OOJITOH
MakcBeuIIuH TeHAeMellepu Kapaibl.

f(6,p) dyHKIMIACH apKbLIyy aHTECHHAHBIH OarbITTalyy IuarpaMmachl
kapanrad. F(&,1) GyHKOMSICHI apKbUlyy aHTCHHAHBIH TapalyyCyH aHBIKTOO
MUJIIETTEHIUPUIIET.

AHTEHHaHBIH Tapaiyycy 0oy HypJaHyy OyjarbiHaH TypraH (paxTaiIblK
aHTEeHHa 00>KOMOJITOHOT.DPKUH YEKUTTETH Tajlaa YOHAYTY TOMOHKY (opMysia MEHEH
aHBIKTANAT:

i e—KR

Ep (M) = —— ——cos @ J, Em(& n)eitkié+kam gy (1)



E,,(M)— Tuk OypuTyy KOOpAMHATA CHCTMACHIHJArbl JJICKTP *aHA MarHHUT
TaJ1aaChbIHBbIH YbIHAIYY KOMIIOHEHTUHHH OMpH;

E,, (¢, m)-byHKUuMsACH, aHTEHHAHBIH TapalyycyHa THELIeNyy KOMIOHEHT, R, 6,
@- TOTOJIOK KOOpJIMHATA CUCTEMACBIHAArbl M 4eKUT KOOPAUHATHI;

ky =ksin@coso,k, = ksinf sin
1 2
21
K = —- 0XaHa oy OTyHa CaJbITEIPMAIYY Ky, K- BEKTOPALY TY3YY4Y:

O-aHTEHHAHbBIH TapaJIyyCYHYH >KOTOPKY Karbl, A - TOJIKYH Y3YHIYTY.

bamika aHTHeHHanap CHIAKTYY ayie (pakTajiiblK aHTEHHANIAp Ja TOMOHKY
HEru3ru napaMmeTprep MEHEH MyHO3/10JI0T:
1. AuTeHHanbIlH OarbITTanyy auarpammackl (/IH) Temenky dopmyna wmeHeH
KUUUPUIIET:

f(6,9) = AEp,(P)e™ "R, )
A-koapdunmentu f(6,¢)=1 MmakcuMairyy MaaHUCUHE Kapar TaHajar.
b/l TemeHKY OpMyIia MEHEH aHBIKTAJIAT:

f6,9) = [ F(&mne'tas*thzn) dedn 3)

F(& n)- AHTCHHAHBIH TapaayyCyHJ1arbl HYypJIaHYy TaJlaaCblHbIH
OeIyIITYPYIYYCY.
2. Hypnanyy KyOaTTyylyry aHT€HHAaHBIH HETM3TH MYHO3/16MOCY OOJIyI JCENTeNeT,
TOMOHKY (OpMyJia MEHEH aHBIKTaJaT:

Bn = [ |F(&m)|*dédn (4)
3. AHTEHHaHbIH canaThl TUK TOJIKYH kKodddunmentn (TTK) MeHen anbIkTanar:
KCB = XatW2 (5)
Wy —W,

W, — TYUIKeH TOJIKYH KyOarTynyry, W,-uarbuirad TOJIKyH KyOaTTyyJyry.
(1) TeHIEMEHHH YBITHIIIBIH TYPYKTYY-001YK QYHKIUSICHI TYPYHI® U3eHON3.

NmtuH KYpYIIYHI® MBIKTBI MYHO3[6MOre 33 OOJTOH jKaHa OUIOHIOW 31
TEXHUKAJIBIK jKaHa KOHCTPYKIHMSUIBIK Tajamnka >oom Oepe TypraH aHTCHHaHBIH
MOJIeTH TaHAanAbl. TaHA00 aHTEHHAJap YUYH KapaJiraH TajalKa CaJbIIThIPYy jKaHa
ap TYPAYY aHTEHHANAapAblH MYHO31OMOJIOPYH YUPOHYYHYH HETU3UH[E OO Ty.

Koronran Tanantbl MakcUMallyy KaHATTaHAbIPYYy Y4YYH AaHTEHHAHBIH
TaHAAQJIraH TYPYHYH TE€OMETPUSIIBIK NapaMmeTpiiepu e3repTeT. Al mapaMerpliep:
CBI3BIKTYY ©J146M, (PpaKTalAbIK T€OMETPUSIIBIK aHTEHHAHBIH UPETH >KaHa TaTaall y4
OypuTyy aHTEeHHAHbIH UTE€PALIUSICHIHBIH CaHBI.

Mucanbl: aHTEHHAHBIH T€OMETPUSIIBIK ©TYOMYHYH ©3TepyIly aHbl KepeKTYY
KBIIITHIKKA OarbITTalT, all SMU (ppaKTaIAbIH HUPETUHUH ©3TOPYYCY KE UTEPALUSHBIH
CaHBIHBIH ©3TOpYYCY KYMyIIUy THJIKECHHUH CaHBIHBIH Ko0eiyycyHe, jkaHa
OIIIOHJION 3JI€ aHTEHHAHBIH OArbITTATYy KaCUETHH KaKIIBIPTAT.

JKbIABIHTBITBIHA CHI3BIKTYY anreOpanblk TeHaeMenep (6) cucremachl ajiblHAT.
(6) Temmemenu ueuyy ap Typayy auddysopiop cucTemachl YYYH KaasiaraHjuai
KyOaTTyyJayKTYH OeayImTYpYY (GYHKIUSCHIH aHBIKTOO MaxkcBemiauH
AIIEKTPOIMHAMUKAJIBIK TEHAEMECHH KOJJOHYY MEHEH Oenrucus Kod(pQPUIUEHTTH
Tabyyra 60J0T.



Taraan  koHdurypamusigarsl  (pakTaliIblK  aHTEHHAHbl  JCENTOO]Ie,
aBTOMATTALITHIPBUITAH T€OMETPUSHBI TY3YY YUYH KOIIyMua ajirOpUTM KOJAOHYJAT.
Byn anroputmMau KOJIJOHYY MEHEH ap TYpAyYy urepuusinarsl KoxTyH uilpucuHUH
HEeTU3UHACTH (paKTaIIbIK aHTEHHAHBIH T€OMETPUSIIBIK KOHCTPYKIIMSCHIH KaHa ap
kaHgaii wurepamusaarsl (M®bB) MmenuanabiH (QpakTangplk OeNyIITYpPYY AWIIONYH
cenTeere 0O0JIOT.

1-cypetre KoOXTyH wuUpHCHHUH HETM3MHICTH (paKTaaabl TYpry3yy Y4YH
AJITOPUTM KOPCOTYJIY, &l 3MH 2-CYpeTTO CYHYIUTAIraH aJrOPUTMIN TYUIYHIAYPYY
Y4yH ¢paktangasia Kox niipucuHiH OMpUHYH UTEPALUSIChl KOPCOTYITOH.

Hauano )

v

HMcxoaHubie JJaHHbBIC

v

Iocrpocuuc
CAMHMYHOM 1IPAMOM

I

Paszbuenue npamoii Ha | _
<
3 paBHBbIC HaCTH

v
BbruucicHue
KOOp/JiMHAaT BCPILIMHbLI
TPCYIoOJibHHMKAa

l

BoiauciicHUE JUIMHBI
KpuBoii (/)

!

I1=(4/3)"n _

( Konen )

HeT

1-cypet. KoxXTyH ulipucuH Typry3yy aaropurmu.

N-yn urepanusaarsl KoXTyH MHPUCUH Typry3yy aJrOPUTMHH WIMKTEN Kaparl
ypirabb13. bepuiireH uilpuHu Typry3yy MaajbiMaT OyjiarblHaH OariTarl, Tarblpaak
aiTkanga A(XpYy;) OamTaareld KOOpAMHATacChiH JkaHa B (Xp,Y2) askroouy
KOOPJIMHATACHIH, ’KaHa OIIOHO0M 3J1€ (PpaKTaIAbIH UTEPALMSICHIH AHBIKTOO OOJIOT.

AHnan kuiuH Oupaeit (AB) kecuHIuMCMH Heru3u OOJITOH  HOJYHUY
uTepalusAarsl anfblHKbl (pakTangbl TYpPry3yy aMmajijgapbl aTKapbulaT. AJIJIBIHKBI
¢dpaktanmel anMamTelpyy Herusmeeuy auiemMeHT ACDEB (2-(a) cyper) TepT Ty3
CBI3BIKTYY OOJIYKTOH TypraH wiipu, ap oupu 1/3 6apabap O0JIroH y3yHIyKKa 33 00JI0T
*aHa N urepauuscbiHaarsl KoxtyH uiipucus aiyyra 00J0T.



C(xs.y3) E(x:.y:)
(a)
D

A C E B
(©)
2-cypert. a) OupuHuH 0) S5KuHYM uTepanusaaarsl KoxtyH gpakranabik HApHcH.
AHJa MpUHUH OepUIreH KOOPJAMHATTHIK YEKUTTEPU TOMOHKY OMIIUPYYIepre
JlaJl KEJIYY MEHEH 3CENTEINHET:

1
C(x3 ,)’3) = A(x1,3’1) + 3 (B(xzrh) — A(x1 ,}’1))»

E(xsys) = AGcy,y1) += (B(xz,y2) — Ay, y1)), (6)
D(xs) = C0xs) + (ECxs) = C(x3) cos 3 — (E(vs) — Cy) sin,
D(y,) = C(y3) + (E(xs) - C(x3)) sing + (E(}’5) - C()’3)) cos g

AHJlaH KuWWH (pakTaiablH UUPUCHHUH Y3YHIYTy scenrtenuHer. Kapairan
KoxTyH (pakTajablHbIH HUPUCHHUH |-UTepanuschiHbIH y3yHAyTy 4/3 Gapabap. n-
utepanusaarsl Kox niipiciHUH (pakTalbIHBIH Y3YHIIYTY TOMOHIOTY/16M aHBIKTAJIAT:

4"
L= z(gj , @)

N- UTEPALUSHBIH CaHbI, Z- OAIITANIKBI ChI3BIKTHIH Y3YHIYTY.

Orepjae WPUHHUH 3CENTENTeH Y3yHIyTry 1-hopMynaaarsl aHbIKTalITaH Y3yHIYK
MEHEH JaJl KeJICe aHJa aJIrOpPUTM asKTaWT. Jrep aHmail 601060co ap Oup anbIHraH
OOIYKTYH KHYMPEHUTHIITEH 2JIEMEHTKE aIMAIITHIPyyra Tyypa KemneT. JKbIHbIHTHITBIHAA
ap oupu (1/3)/3=1/9 y3ymuayryH tysreH (2-6 cypet) 16 OenyKTeH TypraH HUPHHU
anmyyra 6onot. HerususneH xanmsl y3ynayry 16/9 6apadap 60or.

OmenTHIl, ap OMp 3BEHOHYH TPYIIACBIH HETH3/1004Y JIEMEHTKE aJIMAIlIThIPYy
MeHEH N-utepanusaarsl KoxTyH uipucHH aryyra 60Jor.

JKBIMBIHTBHIKTOOUY JTaNTa AaJbIHMAH ACENKE bUIAHBIK TEXHUKAIBIK TaJAIThI
TOJYIYy MEHEH KaHAaTTaHABIpyydy TaTaadl KOH(Hrypamusgarbl  aHTCHHA
TCOMETPHSUIBIK 0JT46MY, (DPAKTAIIBIH UPETH JKaHa WUTCPAIMSIHBIH CaHbl aHBIKTAJIAT.
AHIaH THINIKAPBl AHTCHHAHBIH OJJIEKTPIUK MYHO3IOMOCYH IKAKIIBIPTYYy Y4YYH
KOIIlyMYa 3JIEMCHT IIYHTTY KOJJIOHYY MEHCH aHTCHHAHBIH KOHCTPYKIIMSACHIH OUp a3
©3repTYyyre 00JIOT.



Nmrenun 9pIkKKaH ycynuap aHTEHHAJIApra OCpWIITeH Tajanka Tyypa KelreH
KaHa TaTaaq KoHurypamusra 33 OonroH KoXTyH WHPUCHHUH HETH3WHJIC
b pakTaNIBIK aHTEHHAHBI MOJICTIIO0 MYMKYHUYJIYTYH TY36OT.

11 rmaBaga O maapsinbiH Kypmankan-J/latka MukpopaifoHyHAarsl 6a3aibik
CTaHIUSIHBIH (DpaKTANIBIK ©IYOMIYYIYTY aHblkTamael. Koronaran cypoo I'MC-
TEXHOJIOTUSCHIH KOJJIOHYY MEHEH YeUWIIu. YIONAyK OalaHbIll CHUCTEMACHIH
MOJICJIIOe TaTaal OONTOHAYryHa OalIaHbIITYy (GPaKTAIIBIK ©IY4OMIYYIYKTY
aHBIKTOO YUYH T€OMaaJbIMATTBIK CHCTEMA KOJIJIOHYJITaH.

I'MC caHapunTuk, TEMaTHUKAJIbIK KaTMapilyy KapTorpadUsHBIH HETHU3ICpPU
YKaHa MaabIMaT 0a3achlHa MYMKYHAYK ajyy ’KaHa CUCTEMAaHbIH UINTOOCYHO YKAKIIIBI
mapT TY36T. TeIeKOMMYHHMKAIIMSHBIH TYPYHO jKapaiia asHTTapAbl OeNyITYPYY
MaajbIMaThl aHTCHHAHBIH KAWTaIIyyCyH TaHAOOAOTY TUWTH3TEH TaaCUpPH TajaaHat
KaHa 4yoryNTyJarT.

~

. BorHa oxsBaTa BC -
5 Ao ] -
s S S, -

OSo3sHaveH s p: e

1:-20 ooO

3-cypet. O maapsiaaarsl Kypmanxkan-Jlatka kuuu paiioHyHAarsl 6a3aibik
CTaHIMSIAPIBIH KAMTYYCY

Baiinanpiin  cUCTEMachIHBIH OHYTYYCYHO OailflaHBINTYy aOOHEHTTTEepAUH
MaajbIMaT ajJMallyyCyHYH CaHbl KOTOPYJIAMT »aHa OUIOHAYKTaH OyJl CUCTEMaHBIH
TaTaall CTPYKTYpPachlH aHBIKTOO YYYH >KaHbl OailJIaHBIIl KaHAJJAPBIH YIOWITYPYY
MaceJIeCH KOHoJIaT.

Byn skarplHaH ajpill KaparaHja MaajlbIMaT Oepyy YydypyHIa OailiaHbIiil
KaHaJIJJapbIH alllbIpa KYKTOO16 MaalbiMaT KapMaJllaT jkaHa OIIOro »apailla MaajbIMat
YKOTOJIOT.

Kananmapnael kuliMHKM ~— y3apTyy JKaHa  JKa3bUlyydyJapAblH  CaHBIHBIH
JAHAMUKAJIBIK ~ ©CYYCY MOJENIee »KaHa ONTHUMHU3ALMSIIO0  METOAAOPYHYH
MYMKYHYYJTYTYH YeKkTeere anbinl Kkeier. OIIOHIYyKTaH YIOJAyK —OailylaHbIII
CHUCTEMACBIH aHAJIN306 MACEJIECH, aJTapAblH XKaHbl KACHETTEPUH U3WIIJI66 HETU3UHEH
YOH JKaHa TaTaaj Te€OMETpHsTa jKaHa TOMOJIOTHTa OalaHBIIITYy aKTyaaayy OOy
JCeNTeeT.



bupaen O6up yronayk OailaHblll TYWYHIOPYHYH apTHIKYBUIBITHI (hPaKTaJIIbIK
TY3yJYIIK® 33 OOJrOH MaajbiMaT TpaUIMHUH TOMOJIOTUSJIBIK ©JY66/16H KO3
KAapaHIbLIBITHL.

4-cypet. O maapsingarsl Kypmanxan-/latka MUKpOpailOHyHIarsl )KalramikaH
0a3aJIbIK CTAaHIMSUIAPIbIH (PPAKTAIIBIK OTYOMIYYIYTY.

ArcGIS mnporpammaceinbiH Herusuuge Om maapeiaeiH Kypmankan-JlaTtka
MUKpPOpAalOHyHAArel  YIOJAYK  OalmaHbBIIUTBIH ~ 0a3ajblk  CTaHLMSUIAPBIHBIH
KaWralryycyHyH (pakTaigblK 6T46MIYYIYTYH aHbIKTOO XKYPIy3YJdy.

1- Tabmuuana W3WIIEHIEH MHUKPOPAHOHIYyH Oa3alblKk CTaHUUIAPBIHBIH
XKalranyyCyHyH QpakTaniblk exdemMayyayryayn D=1,22 Gapabap Gonymy Koxtyn
UIPH CBI3BITBIHBIH (PpaKTaIAbIK 6T4OMIYYIYTYHO Tyypa KeJIreHIUTH KOPCOTYIAY.

1-tabmuua. O maapeiaaarsl Kypmanskan-JlaTka MUKpOpalilOHYyHIAarbl Oa3alibiK
CTaHUMSUIAP/BIH JKAWTallyyCyHYH (DPAaKTaTAbIK OTIOMAYYIYTY-

.,(: k_d :: Features total: 1, filtered: 1, selected: O
. = o & a V¥ @ % D g B | =

Id I name | name_1 I MumberafCr | mirk_dem |
i} KypmarskaH [ 21| 1.2249090460418. .

@pakTanaplk TEOMETpUsT METOAYH KOJJOHYY MEHEH VIOIAyK OalaHbIm
TYUYHIOPYH MOJIEN/I66/16 CUCTEMAJIbIK ACHIIJ1€ KaHbl METOAIOPY aHAIU3/100re
KaHa TYMYHIYH ©6CYYCYH YHpeHYYTre O0JIOT.

Mucansl Oaiinanblll TYWYHAOPY, YIIYHIAH 3¢ OailmaHblll TYWYHAOPYHYH
TPAHCHIOPTTYK TYWYHIOPY, IIAapJblH KY4yy OHYTYYCYHO >XKaHa OCYIIYHO apaaMm
oeper. OmoOHAYKTaH, palOHIYH >KaHa KOUOJOPAYH Teorpadusuiblk TeOMETPUsChIHA
OaitytanbIpl O6ap Oa3ayibIK CTAHIUSIAPIBIH OalIaHBIIITAPhl JKOHYHAO MaajabIMaT
omryy 3apwsul. Illaapmarsl wmaparTapAblH  TEOMETPHSCHL  YIOJNIYK —OaiiflaHbIII
CUCTEMACBHIHBIH TYHYHYH TOTIOJIOTHSCH MEHEH aHBIKTAJIAT.

Omron 371€ yuyp/ia reOMEeTPHSUTBIK OOBEKTUH (11aap, peruoH k.0.) ppakTayiabik
emuoMayyinyry Do  Oapabap, aim YYYH TOMOHKY TaCTBIKTOOJIOp: OalIaHbIII
TYHYHYHYH TOTIOJIOTHUSICBIHBIH ONITUMAJITYY KaMTYYCy YUYH OOBEKTTHH TOIOJIOTHSICHI
MEHEH JaJl KeyYycy Kepek, ToMoHKYy D, > Dy arkapsuibiiibl kepek. D, Oy Oaitanbiin
TYWYHYH KOJeMy.
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IV rnaBaga KoxTyH uilpu ChI3bITBIHBIH HETU3UHIE (HpaKTaNIbIK aHTEHHAHBIH 2
YJITYCY MOJIETICHTeH  JKaHa KEpEeKTeJNreH MaajbIMaTrTap ajblHraH. Mojeniee
yuypyaaa MmanaGal mporpammace! koagonyaay. 900 sxana 1800 MII sKbIIITHITBIHA
Oapabap Oomron XZ MEHKMHAWTHHAEC aHTEHHa KapairaH. JKbIMBIHTHITBIHIA
aHTEHHAHBIH TOPT MapaMeTpiepu aHATU3/IEHTeH: TUK TOJKYH Koaddumuentu (TTK),
aKTUBIYY JKaHa pPEaKTHBAYY KapmibUibik, KydeTyy kodddumumentu (KK) sxana
OarpiTTantyy  auarpamMmacel  (BJ[). MonpenneenyH  KbIMBIHTHITBIHAA KOXTyH
UUPHUCUHUH HETU3WHIAEC TY3YIAreH (pakTaiablk aHTeHHA MOOWIAMK OailiaHbIil
TUPKEMEJIEpUHE Tyypa KeJerT.

ABBIPKBI ydyp/a KONTOTOH dKCIEPUMEHTTEPIUH KBIMBIHTHITHIHAA (HPAKTAIIBIK
aHTCHHaJap KUYMHE KeJeMayy 00Jico Ja JAeMeWaeru aHTeHHalapAad sjie Ky4eTyy
koapumenTrre 33. 1-cyperre 900 MI'1[ KBIITHITBIHAATE! YIYHUY WUTEpaLlUsSIarsl
KoxTyH (hpakTanbl KepcoTYJIreH.

S5-cypeT. KoXTyH uipUCUHUH HETM3UHAETH (PpaKTaJIIbIK AaHTEHHAHBIH MOJIEIH.
@pakTanIblKk AHTEHHAHbIH HETU3rM KacUeTTU Oyl WTEepalusHbIH CaHBIHBIH
©CYYCY MEHEH TUIOJIIYH OMMUKTUTUHUH KbICKApYYyCy.
Nmmun xypymyaae N=3 wurepaumsryy 0,002 m 6upaeit y3yHaykrarsi, N=64
cermenTTeH Typran L=0,128 nepumetpre 33 601roH Qpakraiabik aHTCHHA OEpUITEH.
@pakTanIblKk AHTEHHAHBIH JKBIIITHITBIH TOMOHKY IIAPT MEHEH aHBIKTOOTrO
000T:

L= 0,49L (8)

Exp
A — TOJIKYHIYH P€30HAHCTHIK Y3YHAYTY;
E,p— DA XaHa TErM3IUK apajbIlbIHAATEl 46HpeHYH d3(hdeKTuBayy
JTUDJICKTPUKAJIBIK OTKOPYMIYYIIYTY.
L xama ¢,,=2,2 napamerpiepunae 3-QpOpMyJaHBIH >KapJaMbl MEHEH

M3WIJEHTeH aHTeHHa YIYH A =0,94 yMmyIdy TOJIKYH y3yHAYTYH alyyra 00JoT.
MopenaeHnred (GppakTaliablK aHTEHHAHBI CAJBIITHIPYY YYYH OTajJOH KaTapbl
CUMMETPHSUTBIK  JKapbIM  TOJKYHIYY JUIIOJY TEOMETPHUSIIBIK ©JlYeMY >KaHa
napameTpiiepu OenTmTyy O0JToOHIyTryHa OailIaHBIITYy KOJJIOHYYyTa OO0JIOT.
Koiprei3 PecniyOnukachiHbIH yionayk kommanusiapsl 900 MI'11 Kbl THITBIHIA
UIITETCHIUTUHE OAMIaHBIIITYY OYyJI KBIIITHIK MOACIIOOTO KOJJOHYJITaH.
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Anabusitrapaan Oenruwinyy OONroHm0il BUOPAaTOPAYH PE30HAHCTBHIK Y3YHAYTY
M2 wuumbe. JKeHoTyy IMHHSACHIHAH albIpMalaHbIN, TOJKYHAYH TapanyyCyHZIa
BUOpaTOpOTYy TypraH TOJKYHAApABIH ©3repyycy HypAaHyydarbl KOTOTYY
Oon0oronayryHa OaimaneiTyy. BubpatopayH pe30HaHCTBIK Y3yHIYTYHYH a3aiocy
MEHEH WHAYKTUBAYY KapUIbUIBIK TMaiga OoJIOT, ajd MUCalbl AaHTEHHAHBIH
y3yHIYTYHYH 5 % KbpICKapyyCyHaH a3asit.

(9) dopmynacel MeHEH KapblM TOJKYHAYY BHOPAaTOpAYH PE30HAHCTHIK
Y3YHIYTYH 3CE€TO6re 00JIOoT.

A 143

L~095= ===,
>~ 7 ©)

L — y3yuayk (M), f — sxprmreik (MI1).

busnun monennee (f) xermeirer 900 MI'1p Gapabap jxana scenreene L~
143/900 =0,1589 M anbiHABI. PE30HAHCTHIK KBIITHIKTHl AHBIKTOO YYYH OW3IUH
TaXphliiOoama A/4 >xapblM TOJKYHAYY JMIIONb SKU OYyTakTyy Oupaed y3yHAyKTaH
Typar.

Witnanua y3yanyryn A= c/fy MeHeH scenteere OOJOT. ¢ — JKapbIKTHIH
BUTJIAM/IBITHI.

benrmnyy ©Oonron ¢GpakTtanaslH ©3YHO-63Y OKIIOII KAaCHETH aHTEHHAHBIH
KOJIOMYHYH KHuMpeWuimuHe anbin Kener. byn umre 900 MI' KbIIITBIKTAarbl
u3eijieHreH (QpaKkTaaAblK aHTeHHA JKaHa AJ4-HAWUHAYY CBI3BIKTYY JIHIIOJNb

CaJ'IBIH_ITBIpBIJIFaH .
D=0

AN
N

D=3

6-cypet. N=3 urepauusiceinaarsl KoxTyH Uiipu ChI3bITHI
6-cypeTTe (pakTanaslk aHTEHHaHBI dcenToe YuyH KoxTyH uilpucu ap Typayy
uTepalus MeHEeH KepceTyiay. Temenaery ¢opmyna meHeH KoxTyH (pakTaiblHBIH
enuemyH (D) acenteere 6010T:
D= lg 4 |
lg [2(1+cos®)]
Orepne KoxTyH MiipUCHHUH CTaHIAPTTHIK uitmiyy Oypuy ®=60° 6omico, anna
(10) popmyna meHen scenreene D = 1,26 kenun ybIrar.
fc KoxXTyH JWIIONyHYH pE30HAHCTTBIK  JKBITBHIKTHITBIHBIH ~ TOMOHKY
napameTpiiepeH ko3 KapauasuIbirbiH (11) popmyna MeHeH acenTeinouns.
o DpakrtanapiH eaxdemy D;
e llrepanus HoMmepH N;
e Ty3 CBI3BIKTYY TUIIOIYH PE30HAHCTTHIK JKBIIITHITBI fp

(10)
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n

f.=f, [1—'”TD-exp (n_—lﬂ (11)

2-cypet yuyH D = 1,26 >xana n = 1 6onronao (11) popmynanan ToMeHKYHY anaObI3:

fx = fp- 0,816, fk =900 MTI'tt - 0,816 = 734 MI1, (12)
6-cypet yuyHn D = 1,26 sxana n = 2 6osroro (11) popmynanan TOMOHKYHY anaObI3:

fx = fo- 0,696, fx =900 MI'rt - 0,696 = 621 MI 1, (13)
6-cypet yuyH D = 1,26 >xana n=3 6oaronjio (6) popMynagan TOMOHKYHY anaObI3:

fx = fp- 0,610, fk =900 MI'r; - 0,610 = 549 MI 1, (14)

(12), (13), (14) dbopmymanapblH maiaaaHbIT TECKEPH MACEJICHHU JIa Yblrapyyra
0onotr. KepceTynreH KbBIMITHIKTArbl TY3 CHI3BIKTYY JHIONAOPIY alIyy Y4YH
¢dpakranaeik anteHHanapaa fx = 900 MI'1 KBIITHITBIH NAMIATaHyyOy3 KepeK:

n=1yuyn fp=1/0,816=900 MI'1/0,816=1102 MI'u, ... (15)
n=2 yayan fp=1/0,696 =900 MI'r1/ 0,696 = 1293 MI'1, ...(16)
n=3yuyn fp=1c/0,610=900 MI'u/0,610= 1476 MI';, ... (17)

1-tabnuiana OW3 ajraH OSCENTHK JKaHAa aHaJIM3JCHYY4y MaallbIMaTTap
KCITUPWIAM, aHda TEOPMsUIBIK kakTaH ocentenreH (fr)  kwiureirer  (fa)
AHAJTM3CHYYYY KbIITHIKTaH 4—9 % ra aiibipMasiaHbIl TyparT.
Tabnmuma 1. KoxTyH WHPHUCHH TY3YYHYH HETHU3MHAC ajblHTaH (paKTaabIK
AHTEHHAJIAP/IBIH PE30HAHCTHIK JKBIIITHIKTAPBIHBIH MaaabIMATTAPBIH CATBIIITHIPYY

AnTteHHaHbH | Utepammms N | A/4-ulinaous fr, MI't fa, MI'n
TYPY Y3YHAYTY, MM
/\ 1 78 734 767
/\ 1 63,5 900 945
Ra N 2 78 621 658
AT 2 55 900 980
e B 3 78 549 580
e F 3 51 900 1020

AJBIHTaH  JKBIMBIHTBIKTApAaH KepyHyn Typranjgaihi KoxTyH wulipucune
HETU3JIeNreH (paKkTaIAbIK aHTECHHAJTAPJBIH pPa3MEPUHUH KUYUPEUHINN >KaHA
UTEPAIUSHBIH CAHBIHBIH KOOOMYITY MEHEH aHTECHHAHBIH PE30HAHCTHIK >KBIIITHITHI
767 MI'tt Ten 1020 MI'11 ke delinH, ain 5Mu ChI3BIKTYY nunoinyky /34 ten 900 MI'i
K€ YCUUH 03repeorT.

@pakTaJgblK  aHTEHHAHBIH  OarpITTalraH  JUarpaMMachl MmanaGal
porpaMMaliblK MaKeTUHUH XKapAaMbIHAa TAOBLIIbI.

7-9 cypeTTepeH KepyHYN TypraHjail aHTeHHaHblH 1, 2, 3-urepauusiga
KapaJiraH OareITTJITaH  JUarpaMMachblHBIH ~ TEOPUSUIBIK  JKaHAa aHaJM3JICHTCH
MaaJibIMaTTaphl albIpMaJIaHbIIN TyparT.

13



i P E— T
v 3 . rj /\‘
SN A . N W | {/p|
- - \5. /] e, i (\ X \ /
N
. 40 i/ f et /
3 L N : o Ga:403dBi=008 (H nonApisauma)
%/’I’ t\'_/::?’ ._ """ ¥) EIEL?L;E;T&‘ Tean: Azwa. 120 1, 3nesauws 60 ip
\O/k o A o

f N p. (CeoBojIHoe NpocTpakcTa0)

f N I ; e serimoro yima 0.0 . yonesne = 4.0 6Bi)

— S
7-cypot. KoxTyH niipucrauH (opMackIHAarsl BAOpaTopayH |-uTepanusaarst
OarpITTanTan Auarpammacsl, f =900 Ml

| ay
| [4
\ P
\ ] ¢
: RN a0 A
H L . L
VL ¥ [ — - x
H Ga 6.2 dBi=0dB (HnonApuaaums)
e Gh - 4.05 68
FIB: -18.20 B, Twn: Aswa. 120 1p, Ineseumn 60 rp
i F-900 000 My
2 436.079 - 422 083 Om
KCB: 16.9 (500 0u)

I \ Elev. (p. 260 p. (Ceofiogvoa npocTpancTan)
{ -\ \ (A deramoro yrma 0.0 1p. ycunerse = 6.2 0Bi)

Ty T S~
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9-cypet. KoxtyH uiipucuaud ¢hopMachiHIarsl BUOPATOPAYH 3-UTepalUsiIarsl
OarpiTTanran auarpammacsel, =900 MI'1g

Opakrangeik anTeHHanapAbiH 900 MI'nm »xanma 1800 MI'm »xpluThIKTapaa
UIITOOUY PSKUMINK TIapaMeTpIICpH Kapallbl.

Mogennee yuypyuaa 0,1 mm, 1mm, 2mm, 3mM, 4MM, SMM, 6MM, 6,5MM kaHa
6,8MM paguycTarbl 3bIM aJdbIHIBI. OJeKTp umneAaHchl yuyH 50 Owm  ajbIH[BI,
OTKOPTYUTYH Y3YHIYTY 2 CMJIA TY3OT.

GSM-900 skoropynoody OaljaHbI JUHUSUTApBIHAA (TeIePOHIOH OazallbIK
cranuusuiapra 4ednH) 890-915 MI'Ll KbIIITHIKTAp AWANa30HYHJA MINTEUT jKaHa
TOMOHJI004YY OallaHbIl JUHUSUIApbIHAA (0a3aiblK CTAaHIUSAAAH TEIEPOHTO YCHHH)
935-960 MI'11 sKBIIITHIKTAp JUANa30HYHIA UIITEHT.

10a-10r cyperrepynme 900 MI'n xbiuThikTarbl KOXTYyH UHPUCHHUH
dbpakTanabplKk aHTCHHAJIAPBIH MOJIENIO0]16 AJIBIHTaH MaaJlbIMaTTap KOPCOTYIY.
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a)

Bur 1179.3 kHz (SWR < 15) | Malch freq. 926.0
B 22812 kiz (SWR < 2.0) ; ;

138

SWR
125

1.8(dBi] = 0dB

éZti.S 92:1‘.75 92;.0 92;.25 9255
B) r)

10-cypeTt. a) ImMMm paamycTarbl aKTHBAYY JKaHa PEAKTUBAYY KapUIbLUIBIKTHIH
TY3YY4yJopyHYH rpaduru; 6) 1 MM paguyctarbl KY4OTKYY KOI(PPHUIIMCHTHHE
CAJBIIITBIPMATYy KBIITHIKTBIH Tpaduru; B) 1 MM pamguyc yuyH TTKebiH
KBIIITHIKTAaH KO3 KapaHIBUIBIK TpaQur; T) TOPU3OHTAIIBIK >KaHA BEPTUKAIIBIK
TEru3AUKTEPJETH OarbITTapAbIH 1UarpaMMachl.

Ta6muma 2. GSM-900 MI'11 KbIIITHITE YIYH MOJICIIIOOHYH JKBIMBIHTHITHI.

Pannyc (Mm) KyueTkyu TTK
k03 dunment (db)
0,1 1,5 1,5
1 1,8 1,4
2 19 1,1
3 1,9 1,2
4 1,9 1,2
5 1,9 1,0
6 1,9 1,0
6,8 1,9 1,1

GSM-1800 sxoropynoouy Oainanbimn JguHusIapeiHaa 1710-1785 Ml
JKBIIITHIKTAP TUAMTO30HYHIa WINTCHT kKaHa TOMOHI00Yy OalIaHBINI JIMHHUSUIAPBIH/IA
1805-1880 MI 11 sKbITITHIKTAp AUATIA30HYH A UIIITEHT.

11a-11r cyperrepynme 1800 MI'1y sxpimThikTarel KOXTyH wuiipucHHUH
dbpakTanaplKk aHTCHHAJIAPBIH MOJIENIO6]16 AJIbIHTaH MaaJlbIMaTTap KOPCOTYIY.
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Fres: 664,188 Mz § Match fieq: 18000
510 3 3 : 05 A R oo e 102
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500 0 1B frreeseeemmsecneeees oo e e 04
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a) 6)

B 13293.9 kHz (SWR < 15) : ! Match freq - 1800.0
B 26585 9 kHz (SWR <20) : :

1.9(dBi) = 048

10
1799.775 1799868 1800.0 1800113 1800.225

B) r)
11-cypet. a) 1MMm panuycTarbl aKTUBAYY KaHa PEAKTUBAYY KapIIbUIBIKTHIH
TY3YY4yJAepyHyH Tpaduru; 0) 1 MM paaumycrarbl KY4oTKYd KOA(PQPHUIIUCHTHHE
CAJBIITBIPMATYy KBIITHIKTBIH Tpaduru; B) 1 MM paguyc yuyH TTKebiH
KBIIITHIKTAaH KO3 KapaHIBUIBIK Tpaur; T) TOPU30HTAIIBIK >KaHA BEPTUKAIIBIK
TEru3AUKTEPJETU OarbITTapAblH 1UarpaMMachl.

M3unneene etkepryutyH pazumycy 0,1 MM 1u Ty3eT, MbIHIA ©TKOPIyYTYH
paguyCcyH OKOropyJaryy MEHEH aHTEHHAHbIH OTKepyY IKOHIeMIYYJIYTYH
XKoropynaTyyra 6010T. YuyHUy uTepauusgarsl 2 cM y3yHaykrarsl KoxTyH uiipucux
moxaengeeoqo MMANAGAL nporpaMManblKk TaKeTHUHUH KapJaMblHIA AaHTCHHA
Typry3yJuy.

Koxtyn munosy 1800 MI'1y KBIIITBIKTa MBIKTBI OHIYPYMAYYJIYKTY KOPCOTOT
JKaHa YIOYJl 3JI€ KBIITHIKTArbl CHI3BIKTYY BOJIOKOHAYY CalTTyy MOHOIOJUSHBIH
KaCHEeTTepUHE JaJl KEJITeH TapaTyydy KacueTke 33. barblTTanran auarpammanap
Oapapik OareITTap O0rOHYa OMpAel OarpITTanraH.

Tabnuua 3. GSM-1800 yuyH MOIeN106HYH JKbIHBIHTHITBI
Pagnyc (Mm) | KyueTkyu TTK
koaddurment (db)
1 1,1
1,9
2,1
2,2

4

WIN| RO
e
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2,3
2,4
2,5
K 2,6
8 2,6

DO |, 01|~

I

Onextp umnenancel yuyH (TTK) 50 Om anemnel. Otkepryurys paauycy 0,1
MM, 1 MM, 2 MM, 3 MM , 4MM , SMM , 6MM ,6,5 jkaHa 6,8 MM TY3eT.

900 MTI'1; >KBIIITHIKTa aHTEHHAHBIH PAANYCYHYH >KOTOpYJIalibl MEHEH KY4oTYY
KO3(phULIMEHTH 2 MM T€ YeHHH >KOropyJalibl aHbIKTaiarad, aix sMu 1800 MI'1 yuyH
KYuoTyy KodddumueHtd 6 MM paguycka YeWHH >jKoropysiaraH. 6,5 >xana 6,8
paauycTapbiHia CTa0WIIYY KY4oTKYd KOdDPUIIMEeHTHH aiyyra 60J0T. AHTEHHAHbIH
OareITTAJIraH AMArpaMMachl Ky4eTKYd KO3 GUIIMEHTUHUH 63repyITy MEHEH 03ropoT.

Tabmuuanarsl MaanbIMaTTapAbl aHAIM3[O6 MEHEH KYdeTyy Ko3(h(dHUIHEHTH
OTKOPTYUTYH pPaIWyCyHa TapajieNb >KOropyiambl aHbkTanzaT sxaHa GSM-900
cragmapteiHaa 1,9 n1b re xerer, am smum GSM-1800 cranmapThiHIAa KY4OTYY
kodduimeHT 2,6 n1b re YeinH KeTeT.

Mogaennemtupunred  (ppaktanaplk  aHTeHHamap 1800 MITp O KBIIITHIKTA
kepcoeTysireH paauycrapaa TTK>1,1 kepceTeT. AHBIH MaaHUCH KaHYaJbIK a3 00JICco,
OIIOHYOJIYK >KakIibl. Meanaplk MaaHUCH KaTaphl — 1 KapanaT, OMpoK MpaKkTUKaaa ap
KaHJ1ail )KOTOTYyJIap/IbIH aiflblHaH KyMyITdy Maanu karapsel 1,1 - 1,5 kapanar.

V o6eaymae Koxtyn wulipucunuH Herumzuniae 800 MI'm »xana 2600 MI'n
KbIIThIKTapAarsl LTE TyityHy y4yH ¢pakTaiablk aHTEHHAHBIH MOJETU WINTEIHI
9bIKThl, aHTKeHHW Koiprei3z PecnyOnukacbkiHaarbl MOOWIIMK TYWYHIOp YTy
KBIIITHIKTAP/Ia UILITEIIET.

4-myyHpgarel  MoOwnauk — Oaimameimmrap LTE  sxama  LTE-Advansed
CTaHJapTTapblHA HETH3/ICITCH.

4 xaHa 3-cyperrepne (pakTalAblK aHTEHHAJApJblH KOMIBIOTEPIUK MOJAEIH
kentupwiad.  AnteHHanmapabiH mogenn MMANAGAL deiipecyHae Typry3yiamy
YKaHa TOMOHKY KHHUPHITYYUy MaaJlbiIMaTTap aHaJINu3ICHIH:

- UTeparsIapIbiH caHbl 3 6apadap;

- xymytray auana3zo 800 sxana 2600 MIw;

- paguyctap lmMm, 2mMm, 3mM, 4MM, SMM, 6MM, 6,5MM, 6,8MM.

MonenneeHyH KbIMBIHTHITBIHAA OarbITTAIraH JAuarpaMMaHbIiH (OpMAachl, aHBIH
KY4YOTYYCY KOHYH/I® MaaJlbIMaTTap b, OIIOHJION 3JI€ TUK TOJKYH KO3 OUIIMEHTUHUH
(TTK) »xana TOpH3OHTAIIBIK >KaHA BEPTHUKAIABIK TETU3IUKTEPJETH OarbITTalraH
TUarpaMMaHblH MaaHUJIEPH OCENTENAU. |-CYpeTTYH HEru3WHIAE MOJICIA00HYH
KBIMBIHTBIKTAPBI ~ KOPCOTYJy: AaKTUBAYY JKaHA PEAKTUBIYY KapUIbUIBIKTHIH
MaaHUJIEPH, KY4oTYy KOd(PPUIIMEHTH, aHTCHHAHBIH OarbITTaJTaH JIUarpamMMachl,
OILIOHIOM 3JI€ YITYJI KBIIITHIKTAP AUAMO30HYHAATEl THK TOJIKYH Kodddunuentu. 13a-
13r cyperrepynne 800 MI'n skwiuThikTarsl LTE-TyiiyHAepy ydyH dpakTaiabik
aHTCHHAIAP/IBIH TPAPUKTEPU KOPCOTYIITY.
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a)
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L e EE T S TITRE 02
GA FB
18 0.0
LT B e 92
16 ‘ ' ' 04
799.775 799.385 300.0 800.113 800.225

18- 08

r)

13-Cypet. a) 1MM paguyctarbl akTHBAYY KaHa PEAKTHBAYY KapIIbUIBIKTHIH
TY3YYy4yJepyHyH rpaduru; ©) 1 MM paguyctarbl KY4eTKyd KO3(DQPHUIIMEHTHHE
MM paguyc YuyH TTKHbBIH
KBIIITBIKTAH KO3 KapaHAbUIBIK TI'padury; T) TOPHU3OHTAIIBIK KaHAa BEPTUKAIJIBIK

CAJIBIIITHIPMATYY KBIIITHIKTHIH Tpadury;

TETU3IUKTEPJETH OarbITTapAblH JUATPAMMACHI.

B)

MOI[@HI[GQHYH )KBIIZBIHTBIFBIHI[& (bpaKTaIII[BIK AHTCHHAJIAPABIH JOH JKAKIIbI

KOPCOTKYUYTOPY aJIbIH/BIL.

Tabmuua 4. 800 MI'm »xeimuteikTarel LTE —TyityHmepyHyH ¢pakTanabik

aHTCHHAJIAPBIHBIH KOPCOTKYUTOPY
Panuyc (Mm) Kyuetkyu TTK
koaddurment (db)
1 1,8 1,2
2 1,8 1,2
3 1,8 1,2
4 1,8 1,1
S 1,8 1,1
6 1,8 1,1
6,9 1,9 1,1
6,8 1,9 1,1
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l4a-14r cyperrepyHme 2600 MI'Il >KBIITBHIKTAarbl

KoxTyHn wuiipucuaus

HErM3UHJErn (pakTaiablk aHTeHHanapAblH LTE-TyliyHaepy Y4yH MOJENA©6HYH

rpauKTEepu KOPCOTYIITY.
510 ,

02
Fres: 6468.475 MHz | | Match freq.: 2500.0 26 38
T i A 39
GA . . . FB
 — e — e e 40
3 | . . - 4.1
49.0 ' ' : 02 22 ' ' ' 42
2599775 2599888 2600.0 2600.113 2600226 2599 775 2599 888 2600.0 2600.113 2600.226
a) 6)
14 , ‘
B 30518 4 kHz (SWR < 15) | Match freq - 26000 e e
Bw 61036 0 kHz (SWR <2.0) : CL g
1_3 ...................................................................................
SWR . . : §
1] SO —— e — — - o o
23181 = 0
1_1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
10 ' :
2699.776 269,688 26000 2600113 2600.226

)

r)

13-Cypet. a) 1MM panuycTarsl aKTUBAYY KaHa PEAKTHBAYY KapIIbUIBIKTHIH
TY3YY4yJOpyHYH rpaduru; 6) 1 MM paguyctarbl KY4OTKYY KOI(PQPHUIIMCHTHHE

CAJBIITHIPMATYy KBIIITBHIKTBIH Tpaduru; B) |1

MM paauyc

yuyH TTKubsiH

KBIMTHIKTAH KO3 KapaHIbUIBIK Tpauru; T) TOPH3OHTAIIBIK jKaHAa BEPTHKAJIBIK
TETU3IUKTEPJETH OarbITTapAblH JUATPAMMACHI.

Tabmuua 5. 2600 MI'm xeinteiktarsl LTE —TyiiyHaepyHYH (pakTaiabik
aHTEHHAJIAPBIHBIH KOPCOTKYUTOPY

Panuyc (Mm)

Kydoetkyu
koadduruent (db)

TTK

2,3

2,6

2,8

3,0

3,2

3,3

3,3

OO WNEF

3,4

RlR R RP R R
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KeiiibiaTeikTap  KkepceTkeHae 2600 MI'  KBIITHIKTarbl  KY4eTYY
kodpdunmentu 800 MI'IT >KbIITHITBIHA KaparaHja OWp Kblila YOH, OHPOK
OareITTANlyy JUarpaMmachl HUKe.

Kannel JKbIHBIHTBIKTAP

1.Viongyk  Oailmanblll  TYWYHYHA®  KOJAOHYYIyydyy  (pakTaiablK
aHTEHHANApJbl MOJEII06 >KaHa MAaTeMaTUKAJIbIK MOJACIHU WIITENIIU. YIOIAYK
Oaimanpimtarel KoXTyH — (pakTtaigplk  CTPYKTYpachlHAArkl  aHTCHHAHBIH
NPUOPUTETTYYIAYTY KOPCOTYJIy. benrunyy -siIeKTpoAMHAMUKAJIBIK —aHAJIU3/100
METOJJOPYH KOJJOHYY MEHEH KEHHPU THUJIKEIYY KaHa KOl  KBIIITHIKTYY
dbpakTanaplk aHTEHHAHBIH MaTEMATUKAJIBIK MOJIENI00 JKaHa MOJIEIA66 METOMIOPYH
KaHa (PaKTAIIBIK TEOMETPUSHBI TYPry3yyHYH aBTOMATHKAJIBIK aJITOPUTMH
UIITENN,

2. T'NC texHonorustapbin naiganansin Omn maapeiHbiH Kypmankan-/laTka
KUYMpaloOHYH/a >Kalramkan Oa3aliblK CTaHIUSJIApAbIH (GpakTaniaslik emdemy 1,22
Ty3eepy kepcetTynny. byn KoxTyH uilpucuHUH yayHUY UTEpanusiaarsl GpakTaiabk
eJlYeMY MEHEH Jai KeyeT. MTepanusuiapJplH CaHbl aHTEHHAHBIH OarblTajraH
TUarpaMMAachlHBIH ~ ©3TOPYUIYH  aHbIKTOOro kapaam Oepau  6.a. TTKaun
KOPCOTKYUTOPYH >KaKIIBIPTTHL. DpakTanablk eJu4eMAepAY AaHBIKTOOJO aJIbIHTaH
KBIMBIHTBIKTAP MU3WIJICHUIT JKATKAH >KEPAUH TOMOTPaUsIIbIK ©3reueIyYKTOPYH ICKE
aJIbIN, MOOUJIUK OailJlaHbII TYHYHAOPYHYH MYMKYHUYTYKTOPYHO bUTAMBIK, Oa3albIK
CTaHUUSUIAP/IbI OPHOTYY IJIAHBIH UIIKE alllbIparT.

3. Temenky mapamerpnep: Oareitranran guarpammanap (bJ[), Tuk TomkyH
kodpdunuentu (TTK), TomkyHIyk Kapmibuibik (Z), KYy4eTyy Ko3(hQUIMCHTUHUH
(KK) @pakrangslk aHTCHHAHBIH peKUMUHE TaacupuH tuirmzer. MManaGal
nporpaMMaiap TMakeTUH KOJJOHYNn Ty3yiareH KoXTyH UWHPUCUHMH Y4YYHUY
uTepausAarbl  CaHABIK MOJCIWHUH TYpry3yayiry ¢GpakTaiiblk aHTEHHAHBIH
ONTUMAJIIBIK OJIYOMYH aHBIKTOOTO TYpTKy Oonmay: 900 sxama 1800 Ml
KeIThIkTapel GSM crannmaptel yuyH kana 800, 2600 MI'n >xpimteikTapsl LTE-
TYHUYHIOpPY Y4YH aHTeHHaHbH quametrpiepu 0,1mm, 1mMm, 2mm, 3mm, 4 MM, SMM, 6
MM, 6,5MM 1 6,8 MM. erueMyHI© anbiHABL. DpakTanabik aHTeHHaHBIH oademy 900
xana 1800 MI't yuyn 0,1 nen 6,8MM ueliuH e3repreHnie, KyuyoeTyy KoddduimeHTH
1,9 nan 26 nb uyeiinn e3repreH, anm smu 800 sxana 2600 MI'm KbIIITHIKTApPBIHIA
kyuotryy kodpduuuentu 1,8 nen 3,4 ab uyeitun sxoropymnarad. byn kepceTkyd
MOOWJIIMK TYWYHIOPAO O5H KAaKIIbl KOPCOTKYUK® 33 OOJITOH KWYHWHE OJIYeMIery
aHTEHHAJIAP/Ibl KOJIJIOHYYTa MapT TY30T.

4. LTE Tyityny yuyH 800 sxana 2600 MI'u, GSM cranaaptel yuyn 900 xaHa
1800 MI' auamasonnopynaa MManaGal mporpaMmMackin kogoHyy MeHeH KoxTyH
UUAPH CBHI3BITBIHBIH HETHU3UHIETHM MOJICNIb JKOTOPKY BULIAMIBIKTB KaMCBI3IAMT,
VIOJIYK CHCTEeMaJia TYPYKTyy MaajabIiMaT Oepyy kaHa KaObul alyy TYPYKTYY TEisi0e
alilMarbIHbIH HETU3WHJAE Kamchi3gainransl kepcetyireH. Kapamran 800, 900 xana
1800 MI'11 KbIIITHIK Wana3oHyHAa OarbITTATaH JAWarpaMMma >KakKIibl KOPCOTKYY
KOpCOTOT.
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5. JluccepTanusuiblK KyMYIITYH KBIMBIHTBHITBIHAAa MmanaGal mporpammanap
NaKeTHUH KOJJOHYy MeHeH Ol MIaapblHbIH JKalllOOYYJIAPhIH canartyy OalaHBIII
MEHEH KaMChI3JI00 YYYH (paKTalJbIKk TE€OMETpPUS BIKMACBIHBIH HETU3HUH]IC
(antennansin kenemy 2cMm, TTK >1,4, KK 3,4 nb uciind jkaHa TOJKYH KapIIbLIbITbI
~50 Om) xakmpIpThUIraH napameTpaeru GA MoaenIemTupyy KopcoTyay.
JluccepTauMsIHBIH HETU3TH Ma3MYHY TOMOHKY KYMYIITAP/A KapbISIAHTaH
1. AoabipaeBa H.P. Ananu3 cuctembl nepefauyu J1aHHbIX Ha 0a3e OecrpOBOJHBIX
texHosorui. [Tekct] / Paumbek yyny 3, b. KoukonGaea, H.P. AOnbipaeBa //
N3BecTtust Ouickoro TexHojoruyeckoro yausepcurera, No2.- Omr, 2011.-C. 13-17.

2. AdoabipaeBa H.P. OcobGeHHOCTH KOHCTpYUpOBaHUs (PpakTaibHbIX aHTeHH [ TekcT]
/ BLT. TammonoroB, H.P. AGnwipaeBa // BectHuk OIiIcKoro rocyaapcTBEHHOTO
yauBepcuteta, No2.-Omr, 2013.-C. 166-169.

3. AdoabipaeBa H.P. IIpoexktupoBanre u aHaimm3 (QppaKkTaIbHBIX AHTCHH OCHOBAHHBIX
Ha kpuBoil Koxa u pemero Cepnunckoro [Texcr] / H.P. AGasipaeBa // M3BecTus
Omickoro TexHonornueckoro yunepcutera, Ne 2.-Om 2014.-C. 29-31.

4. AonbipaeBa H.P. Ilpumenenne ['MC B tenekommynukanusix [Tekcr] / H.P.
AOnpipaeBa // BectHuk Oickoro rocyaapctBeHHOro ynuBepcutera, Ne 1.-Om,
2015.-C. 137-140.

5. AoabipaeBa H.P. Oco6ennoctu npumeHeHus: [ IC-TexHoIOTHII B COBPEMEHHBIX
nH(OPMAIMOHHO-TEJIEKOMMYHUKAaIIMOHHBIX cuctemax. [Texkcr] / H.P.AGnwipaeBa //
N3BecTtust Onickoro texHomorunyeckoro yausepcutera Nel.-Omr 2015.-C. 35-38.

6. AoabipaeBa H.P. Anamu3 cymectBytonux 0a30BbIX cTaHuuii ropoaa Omr ¢
npuMmeneHueM ['MC-texnonoruit [Tekct] / H.P.AGasipaeBa // Hayka oGpa3zoBaHue
texuuka, Ne 2.-Om 2016.-C. 10-16.

7. AoabipaeBa H.P. OcobeHHoCTH O€CITPOBOIHOM MIUPOKOIONI0CHOM cBsizu LTE

C UCIOJb30BaHUEM (pakTalibHONW aHTeHHBI Ha ocHOoBe Kpupoii Koxa [Tekcrt] / H.P.
AobneipacBa // bromterenp Hayku U npaktuku, Ne3.- HwkneBaptosck, 2018. C.164-
169.

8. AoabipaeBa H.P. liccnemoBanus nmarpamMm HampaBiICHHOCTH (PpaKkTaibHOU
anteHHbl Kpusoit Koxa Ha ocHoBe moaenm MmannaGal [Tekct] / H.P. A0awipacsa //
bronnerens Hayku u npaktuku, Ne4.-Hmwkneaprosck, 2018.-C. 275-281.

9. AdabipaeBa H.P. Pazpabotka dpakranshoit antennsl Kpuboii Koxa niist coToBbIX
cucteM cBsA3u pabortarommx Ha uvactore 2100 m 2600 MI'm [Texcr] / bI. T.
Tammonoros // bromnerens Hayku u npakTuku, Ne6.-HmwxHeBapTosek, 2018.-C.197-
204,

10. AoabipaeBa H.P. ®dpaktanbHas pa3MepHOCTh W WH(DOPMAIMOHHBIA OOMEH B
cotoBbiX ceTsix c¢Bsi3u [Tekct] / bl. T. Tammosotos // BronneTeHb HayKH ¥ MPAKTHKH,
No7.-HuxueBaptosck, 2018.-C.198-202.

11. A6awsipaeBa H.P. OcoGenHoctu OecnpoBOHON MIMpOKonojocHOM cBsizu LTE ¢
UCTIOJIb30BaHUEM (DpaKTaIbHOW aHTEHHBI Ha ocHOBe KpuBoi Koxa // CBumerenbeTBO
KP, Ne3290.- Keipreznarent, 05.04.2018.
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12. AdoabipaeBa H.P. «®pakrtanbHas pa3MepHOCTh U MH(OPMALMOHHBIA OOMEH B
cotoBbIX ceTsax cBs3u» [Tekct] / bl. T. Tammonoros // CBunetensctBo KP, Ne3422-
Keipremnarent, 21.09.2018.

AoabipaeBa Hypuna PaxmatwiaeBHanbin 05.13.18 - MaremaTukajabik
MOJEJI106, ICENTOe6 BIKMAJIAPHI KaHA NPOrpaMMajiap KOMIUIEKCH aJMCTHIH
oowHua «MmanaGal mnporpammanap nakeTHH KoJAOHYY MeHeH KoxTyH
WIPUCHUHUH Heru3uHae (pPaKkTaNJAbIK AHTEHHAJAPABIH  PeKUMIAEPUHNH
MaTeMATHUKAJIBIK MOJEJII66» ATTYy TeMaJa TEXHUKA WINMJAEPUHUH KAHIUIATHI
OKYMYIITYYJIYK AapaKachblH U3/IeHHII anyy YUYH JKa3bLITaH
JTUCCEPTALMSACHIHBIH
PE3IOMECH

AYKBIY  €O310p: (paKTaIAbBIK AaHTEHHA, (PaKTAIIBIK O©IYOMIYYIIYK,
mozaengee, I'MC texnomoruscel, TTK, kyueryy kosdduimenTn, Oarsirtanyy
JMarpaMMachl, 0a3ajblK CTaHIIMS, YIOIIYK TYWYH.

N3unanee oobexkTrcu: KoXTyH HMPUCHHUH HETU3UH/IE (DpaKTaIAbIK aHTCHHA.

MmTun makcatbl: MmanaGal mporpamMmalibik MakeTHH KOJIJIOHYY MEHEH
(dpakTanablKk  AHTEHHAaHbIH  JJEKTPOJMHAMUKAIBIK  JKaHa  TI'€OMETPUKAJIBIK
napameTpJIepUH JKAKIIBIPTYY.

N3un100HYH METOAIOPY: KOKJITaH KOUTeWAyH alMarblHIa TEOPETUKAIBIK
YKaHa SMIUPHUKAIBIK (a1a0UATTaH aJbIHTaH) OCPWIMINTEPN CAJBIIIThIPMA Tajla0o0.
ArcGIS xana MmanaGal KOJAOHMO MakeTTEpUH KOJIJJOHYY MEHEH MaTeMaTHKaJIbIK
KaHa KOMITBIOTEPJIMK MO/JIEN/I06 JKaHa ACENTOeO bIKMaJaphl.

AJIBIHI'aH HATBINKA KAHA aHBIH KAHBUIBIKTYYJYry: Ol [maapbiHbIH
Kypmanxkan-Jlatka kuuum pailoHyHJa SKalramkad Oa3ajblk —CTaHIMSUIAPIbIH
dbpakTanaplk emueMy aHbIKTaNIbl. DpakTanaplk aHTEHHAHBIH HETU3TU PEKUMIUK
napameTpiiepu: Oarsittasnran auarpamma (BJ1), tuk tonkyH xkoaddunuentu (TTK),
TOJIKYHIYK KapmbUiblk (Z), kyudetyy koddduinmentu (KK) anbikTamgsr xaHa
m3wiaeHan. MManaGal naker mporpamMmachkiH KojaoHyy MeHeH GSM cranpapra
yayH 900 xanma 1800 MImu, LTE-cetu yuyn 800MI'p sxanma 2600 MI'1g
KBIIITBIKTAphIHA (PPAaKTaNJbIK AHTEHHA MOJEACHIM >KaHa YIONAYK OaillaHbI
YuYH D AHBIH )KaKIIBIPTHUITaH apaMeTPIIEPH AJIBIHIBI.

PE3IOME

auccepraunu  Ao0abipaesoi Hypunbsl PaxmatwiiiaeBHbl Ha  Temy:
«MaTemaTnueckoe MOJAeJMPOBAHUE PEKMMOB (PPAKTAIBLHBIX AHTEHH HA OCHOBE
Kpusoii Koxa ¢ ucniosib3oBannem nakera nporpamm MmanaGal» na couckanue
yUeHell CTelmeHM KaHAWAATAa TeXHHMYeCKMX Hayk cneumagbHocTH 05.13.18-
MaremaTuyeckoe MoOJeJMPOBAHHME, YHMCICHHbIC METOAbl M KOMILICKCHI
NporpaMm.

KawoueBble cioBa: ®@pakrtanbHas aHTEHHa, (pakTaigbHas pa3MepHOCTb,
MOJICTUPOBaHUE, TCOMH(POPMAITMOHHBIC CHCTEMBbI, KO3(PGUIMEHT CTOSYEH BOJIHEI,

22



KO3 GUIIMEHT YCUJICHMSI, [UarpaMma HampaBlIeHHOCTH, 0a30Basl CTaHILMA, COTOBas
CETh.

O0bekT uccaegopanusi: GpakranbHag anTeHH Ha ocHoBe Kpusoii Koxa.

Heab ucciienoBaHus: yIy4llIeHHE T€OMETPUUECKUX U JEKTPOIUHAMUYECKUX
napamMeTpoB (pakTaTbHBIX AHTEHH MO CpEACTBAM MPUMEHEHHMs IMaKeTa MporpaMm
MmanaGal.

Metoabl HMCCIeIOBAHMSA: CPABHUTEIbHBIA aHAIM3 TEOPETUUYECKUX U
IMIOUPUYECKUX (TUTEPATYpPHBIX) MAHHBIX B OO0JIACTH TMOCTaBICHHON MPOOIEMBI.
[IpuMeHeHne YHUCIEHHBIX METOJIOB, MAaTEMaTUYeCKOr0 H  KOMIBIOTEPHOIO
MOJICJTMPOBAHUS C UCIIOJIb30BaHUEM MPUKIATHBIX MakeToB ArcGIS u MManaGal.

IMosyyeHHble pe3yabTaTbl M HUX HOBU3HA. OmpezeneHa (pakraabHas
pa3MepHOCTh 0A30BBIX CTAHLIUNA PACIIONIOKEHHBIX B MUKpapaiione Kypmanxkan-/laTka
r. Om, wuccnegoBaHa U ONPEAENICHA PEXUMHBIE MapaMeTpbl: Jauarpamma
HarnpasieHHoctd ([AH), xoaddumment crosuerr Bomubl (KCB), koaddunment
yewnenus (KY) u BonHOBoe comportuBieHue (Z) (pakTalibHBIX aHTCHH, YJIydIleHA
reomerpuueckue napameTpsl @A tperbeit urepanuu Ha yactoTax: 900 u 1800 MI'n
s cragaapra GSM u 800, 2600 MI'm mist LTE-cereit ¢ ncnosib30BaHHEM IMaKeTa
nporpamm MmanaGal.

THE RESUME

The theses of Abdyraeva Nuripa Rakhmatillaevna on the theme:
""Mathematical modeling of the models of fractal antennas based on Koch Curve
using the software package MmanaGal™* for the academic degree of candidate of
technical sciences, specialty 13.05.18 - Mathematical modeling, numerical
methods and program complexes.

Keywords: Fractal dimension, fractal antenna, GIS technology, SWR, gain
factor, directional pattern, base station, cellular network.

Object of research: Computer modeling of a fractal antenna.

The purpose of the study: Improving the operating parameters of fractal
antennas with multi-bandwidth and wideband properties at a given frequency.

Research methods: comparative analysis of theoretical and empirical
(literature) data in the field of the problem posed. Application of numerical methods,
mathematical and computer modeling using application packages ArcGIS and
MManaGal.

The results and their novelty. The fractal dimension of the base stations
located in the Kurmanzhan-Datka micro district of city Osh was determined, the
operating parameters were studied and determined: directivity pattern (DN), standing
wave ratio (SWR), gain (KU) and wave resistance (Z) of fractal antennas, improved
geometric the third iteration FA parameters at frequencies: 900 and 1800 MHz for the
GSM standard and 800, 2600 MHz for LTE networks using the MmanaGal software
package.
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AB/IBIPAEBA HYPUIIA PAXMATHUJ/IJTAEBHA

MMANAGAL ITAKET TIPOI'PAMMACBIH KOJJIOHYY MEHEH
KOXTYH UMPUCUHUH HETM3UHJIAE ®PAKTAJIABIK
AHTEHHAJIAPABIH PEKUMHWH MATEMATUKAJIBIK MOJEJIIOO
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