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OMHOX YI

CraHpgaptyvnan, XaMxun 3yWH YyHA3cHMW TeB (uaawmg CXYT) onoH  yncbiH
cTaHgapTyMnanbiH GanryynnarbiH ruwyyH 6ereeg ymn axunnaraaHblxaa Xypa3Hg, YNCbIH
cTaHgapTbiH 604N0rbIir XapanKyynaxag TepurnH GOnoH TepunH Gyc GawmryynnaryygTam
XamTpaH axunnagar. TEXHUKMUH 034 X0pooaoop 36BLUMMALCEOH 3HS Tecen Hb CXYT-uiH
3eBnenunH Ttorroonoop 6atnargcaHaap MOHron ynACbIH X3MKI3HL XYYMH Terengep
craHgapT GorHo.

OHa ctaHgapTbiH Tecnuir WYTUC-niH MXTC-unH 6arw goktop [M.Yyran6asp, ooktop
XK. Kae3aHcypaH, poktop H.MynyyH6aHou OnoH yncbliH cTaHgapTbiH  Gawryynnara
(International Standartization Organization-ISO), OnoH yncbiH LaxunraaH XonGooHbI
Ganryynnara (International Telcommunication Union - ITU), EBponbiH uaxunraaH
XOn6ooHbl  cTaHAapTbiH  MHCTUTYT(ETSI)-bIH  xonboraox craHAapTyygbir  YHAICNSH
bonoscpyynas.

AHXHbI y3naruir 2026 oHA, gapaa Hb S Xun TyTami CTaHg4apTbIH garyy XsaHanT XUnH3.



MOHIon yJncblH CTAHOAPT

AHMmMnanbIH Kog . . . .

Lyypanryn yambepT pagno
TOXOOPOMXKUMNH TapXanTbiH 60NOH
X3anx33HMn napameTpyyaAunr Xamxux
apraunan MNS :2026
Measurement methodology of radiowave
propagation and RF equipment
parameters in anechoic chamber

Motron ynceiH Ctangaptymnnan XaMxkunadynH YHO3cHun TeBuiiH 3esnenuiid 2012 oHbl
. p CapblH ... ®64puIrH TOOT TorToonoop 6atnas.

OHB cTaHgapThir Gatarmk TOrTOON rapracaH eapeec 9XNdH Xy4uH Terengep GOnroH
MepaeHse.

1. 3opunro

OHAXYYy CTaHOApT Hb PaMo TEXEePeMXUNH YyCrax Oy OONrMOoHbI LauapranT,
TapXanTblH LUMHX YaHapbIr aHTEHbl HABTPYYNAX 6a Xynasx aBax LUMHX YaHapbIr Lyypanryi
YaMOBepT X3MXKUXK TOFTOOX apradnanbir TOAOPXOUITHO.

2. Xampax xypaa

Pagno AonrMoHbl TapxanT yycrax ron 9MneMeHT YaHapbir aHTEeHbIr WO3BXUIYW LyramaH
XOEP TaslblH X3PArcan raX y33K aHTeHbl HABTPYYNaxX BOMOH XY33H aBax LUMHXK YaHapbIr
TOrTOOX XAMXKUITUIH apradnanbir aBy y3H3. AHTEHbl CUCTEM Hb NPAKTUKT NOIBXUTIN XOEpP
TanblH 6yc wyramaH Oyc WuWHX YaHapTan Gargar 4 3HAXYYy apradnanbir 30xuuyynaH
X3parnax 60nHO. AHTEHbI HIBTPYYNAX 6a XyNaaH aBax rof WMHX YaHap Hb OrTOprynH Byx
YUrnan Asx aryypur, das, Tynnwpanaap TOAOPXOWMOr4OX YWrM3anuiiH guarpam oM.
TyyHURN yp LOYHradp aHTeHbl ecrenT, YUrNyynax YagBap uauapranTtbiH yp alurmnr
TOOL00STHO. [IOXMOHBI YYCryypaaC aHTEHbl OPONTOHA erergex Yagan Hb aHTeHbl OPONThbIH
3CIPryyLNaaC xamaapax ydpaac aHTeHbl 3ypBacblH OPreHUNr xdsraapax ron ysyynant
@HTEHbl OPONTbIH 3JCIPrYYLUIUAH  XIMXKUATUAH apradnanbir  TaHunuyynHa. Anuveaa
XOMXWUNTUIAH Yp OYH Terc Gull apransaaTon yp AYHryyaATan Gampar Tyn 9pronsasaT yTrbir
TOrTOOX aprbir MeH eryynax 60nHo.

RF TexeepeMxXunH cyypunyynant awurnanT XOMXKUAT TOXMpyynra Xunasar KomnaHwu
Ganryynnara RF uWHXeHep TEeXHWKUNH aXWUNTHYyATaW XxamTapcaH [33p AypbacaH
XOMXUATUIT Lyypanrym 4ambepT Xunxag 9JHIXYYy CTaHOapTbiH Waapgnarbir mepaner
GonroHo.

3. HopmaTtue nwnan
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6onHo.
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4. Hap ToMmbéo, TogopxonnonT 6a TOBYMIICOH YICUUH Tannbap

Hap Tombéo AHrnu MoHxron

Antenna That part of a transmitting or LlaxmnraaH COPOH30H OPOHT

AHTEH receiving system designed to HOBTPYYIDK 3CBAN XYN33H aBaxaap
radiate or to receive XUALI3rC3H HABTPYYSard 6a
electromagnetic waves XYM33H aBardynmH xacar

antenna The process of characterizing the | TypwwunTtaap aHTeHbl LaxunraaH

measurements | electromagnetic performance COPOH30H Y3YYNANTUNH X3MXKI3r

AHTEHbI metrics of an antenna by TOAOPXOMMOX NpoLecc

XOMXUNT experiment
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antenna range
aHTeHbl
XOMXUNTUIAH
OpYUH

Experimental setup enabling
antenna measurements. Syn:
antenna test range.

AHTEHbI XaOMXUNT XNNX34
3opuynargcaH XaMKUNTUAH KX
OypAaan Gyxun XaMxunTuiiH Tanbap

antenna under

test (AUT): Syn:

test antenna
XaMKUraox
Oyn aHTeH

The antenna and all associated
equipment or structure to be
considered as part of the object
being characterized. This means
that the antenna under test can
be considered physically larger
than the antenna alone. In this
recommended practice, the term
antenna under test and AUT are
used interchangeably.

AHTEH B0NOH TYYHT31 X0n60o0TOoMN
X3parcan acean 6ypaH 6yTU33pa3
XOMXWNTaHL OPOX TEXOOPOMXK
Bamx 6onHo. Taraxaap
XOMXMATIHA OpXK Byn aHTeH 6on
AaH aHTeHaac epreH XypaaTan
OWNronT oM. QHA TYPLUMNTbIH
aHTeH 6onoH AUT ragrunr conbx
X3ParnacaH.

compact range

Measurement device consisting

X3MXKUMTUAH OPOHT YYCraX Har

aBcaapxaH of one or more parabolic 3CB3N TYYHI33C ONOH napabon
XOMXUMTUIH reflectors and range antenna for | onnrordyyn 6a XaMXuUnNTUNH OPYUHT
OpYMH creating a quiet zone for antenna | yycrax xaMXunTunH aHTeHaac
measurements. TOIFTOX X3MXKUNTUNH Xanbap opyvH
compact A measurement system ABCcaapxaH OpUYMHA XAMXKUNT

antenna test
range (CATR):
XIMXUNTUNH
aBcaapxaH
OpPYUH

incorporating a compact range.

AByYnax OpyvH

quiet zone:
4nmaarym byc

A limited region in which the
radiation from the range antenna
approximates a plane wave
condition.

XaBTram 4OSITMOHbI HEXLONTAN ONp
XOM)KUNTUNH aHTEHBI
Lauaprantaap yycax éyn
Xsi3raapnargMman Myx

radiation
pattern

Syn: antenna
pattern

The spatial distribution of a
quantity that characterizes the
electromagnetic field generated
by an antenna..

NOTE 1—The electromagnetic
field distribution can be
expressed as a mathematical
function or as a graphical
representation.

NOTE 2—The quantities that are
most often used to characterize
the radiation from an antenna are
proportional to or equal to power
flux density, radiation intensity,
directivity, phase, polarization,
and field strength.

NOTE 3—The spatial distribution
over any surface or path is also a
radiation pattern.

NOTE 4—When the amplitude
or relative amplitude of a
specified component of the
electric-field vector is plotted
graphically, it is called an
amplitude pattern, field pattern,
or voltage pattern. When the

AHTeHaap yycraraax oyn
LaxunraaH COpOH30H OPOHIUH
OPOH 3aliH TapxanTblH TOO X3MX33
TAMNBAP1-LaxunraaH COPOH30H
OPOHIUIH XyBaapunanTbir
MaTeMaTuK TOMbEOHOOC ragHa
rpadovkaap unaxmnngar
TAMNBAP2- aHTeHaac rapy 6yi
LauapranTtbir TO4OPXOWIOX0A
YaanblH ypcranblH HArT,
uauapranTtblH HArT, YATAyynax
yageap, das, Tynnwpar, OPOHIMIAH
XYUSIarTam Wwyy xamaapantan
TOOH X3MXX33C OpreH awumrnagars
TAVNBAP3- aypbIH ragapryy
3CB3J1 3aMblH Aaryyx OpPOH 3alH
TapxanTt XyBaapunanT Hb MeH
YUrNANMNH guarpam oM.
TAVNBAP4-LaxunraaH OpOHIWiiH
BEKTOPbIH TyXawnrcaH Har
GanryynardyuiH aryypur 3cBan
XapbLUaHrym aryypur Hb rpadukaap
aypcnargax 6arean TyyYHUUr
aryypurmmH , OpOHrMMH 3CBan
XYYANUAH anarpam raHa.
LaxuriraaH OPOHIMNH BEKTOPbIH
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square of the amplitude or TyxamnrncaH Har 6anryynardymmH
relative amplitude is plotted, itis | aryypur acBan xapbLaHrym
called a power pattern. aryypurumnH ksagpar yTra
rpacdbukaap gypcnaraax banean
TYYHUAT YUTAISNIUAH YaasibiH
anarpam raHa
TAVNBAP5- xapaB eepeep
NOTE 5—Throughout this aypbgargaaryn 6o5n 3Haxyy
document an amplitude or power | 6apyMT GUUTMINH XYP33HA aryypur
pattern is implied if not 3CBAN YaaSblH AnarpamMblH Tyxan
specifically defined otherwise. Baiix 6osHo.
range antenna: | Part of the antenna range and XaMxurgax 6y aHTeHbIr
XIMXKUNTUNH used in the characterization of X3MXKMXd alumnrnargax
aHTeH the antenna under test. XOMXUITTUAH OPOHT YYCraX aHTEeHbI
Xacar
test zone: Syn: XamxunntumnH 6yc
quiet zone Yumaarym 6yc
(Q2).
ToBYMNCOH YrcuMnH Tann6ap
ToBYUNCOH yr | AHrnn Tann6ap MoHron Hap
AESA active electronically steered array | OnekTpoH KONOOANOroTom
MAO3BXUTAN TOPOH aHTEH
AUT antenna under test XaMXUrgax 6y aHTeH
Cw continuous wave TacpanTryn SONrmoH
CR compact range ABcaapxaH OpyuH
CATR compact antenna test range ABCaapxaH aHTeHbl TYpPLUUNTbIH
OpPYMH
DUT device under test Xamxurgax 6ym xaparcan
TOXOOPOMXK
dBm decibels with respect to a MunnueaTT YaganTtanm xapbLaHrym
milliwatt peumben yTra
dBi decibels with respect to isotropic | 3oTpon yauaprantram
radiation XapbLUaHryn YagnoiH ab ytra
EM Electromagnetic LlaxmnraaH COpoH30H
EMC electromagnetic compatibility LlaxnnraaH COpOH30H 30XMLIOS
Taapamx
EIRP equivalent isotropically radiated M3oTponTon ayny, LauapranTbiH
power (far-field condition) Yyagan
EIS equivalent isotropic sensitivity M3oTponTon ayny, Magpamx
(far-field condition)
FCC Federal Communications HargcoH xonbo0oHbLI XOpoo
Commission
FFT fast Fourier transform dypbernnH xypaaH xysuprant
GIT gain over temperature OcrenT 6a wyyrnaHbl
TemnepaTypblH XxapbLaa
GPIB general purpose interface bus EpeHxuii XaparnasH un uHtepdanc
bac
GNSS global navigation satellite system | JanxuiH 6anpumnn TOrroox XMnman
AaryynblH cuctem
ICNIRP International Commission on MoHunonryn yauaprantaac
Non-lonizing Radiation Protection | xamraanax onoH yncblH Xopoo
LAN local area network CYITKI3
LO local oscillator "eHepaToOp reTepoauH
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OTA over the air Araapaap-achup

PWS plane wave synthesizer XasTram 4oSIrMoHbl CMHTE3aTop

PWG plane wave generator XaBTram OONrMoHbl reHepaTop

RCS radar cross section PagapblH XxeHOeH orTrnon

REF reference receive antenna Tynryyp XynasH aBax aHTeH

RF radio frequency Paguo gaBTamx

RFI radio frequency interference Pagvo paBTamxuinH
MHTepepeHLm-xapunuaH
Heneenen

RSS root sum squared KBagpaTtyyablH HUANG3pUIAr S3ryyp
LdyHpax

SNR signal-to-noise ratio [loxuno wyyrmaHbl xapbuaa

TIS total isotropic sensitivity HuiAT nsotpon magpamx

TRP total radiated power LlauapranTblH HANT Yagan

UHF ultra high frequency HaH eHgep gaBTamx

USB universal serial bus EpeHxui uyBaa nHtepgenc

VNA vector network analyzer XONXx33HNIN BEKTOP aHanu3aTtop

VHF very high frequency XaT eHAep AaBTamx

VSWR voltage standing wave ratio 30rcoo JonrmoH XyyanuninH
Xxapbuaa

QZ quiet zone Yumaaryn 6yc Bytoy XaMKXUNTUMH
oyc

5. AHTEHbI X3MXUITTUNH OPYMH

5.1 EpeHxui 3ynn

XaMxKurgax 6yn aHTeHbl ancblH OPOHMMWH LauapranTtblH XapakTePUCTUKUAH XIMXKUXUIAH
Tyng Tycax Oyh uaxunraaH COPOH30H OPOHIMAH AONTMOHbI (PPOHT Hb XKWL XaBTram
dpoHTTOM GariHa. M OpOHT NPaKTUKT OMPOSLOOSTHYNITK YyYCrax 3 YHAC3H xanbap 6anHa.:

- YeneeT TapxanTbiH OpuMH: XypaanaH 6yn opuyHbl 3ynncyyamnH Gyx Heneernen

BONOMXMUT TYBLUMHIA3C Jooryyp 6anx.

- [aspblH OMNTTOM OPYUH: XaBTranTanm OMponLoo SOMATMOH 3CB3AN TYYHTIN aguntrax
XaBTram AONMMOHYYAbIH XOCNOSbIF YYCrAXUIH TynA4 OMNT awmrnax
- OVipblH OPOHIMAH OPYUH: XAMXKUIMTUIH YTTYYObIH MaTeMaTuK XyBuprantaap »Xurg

XaBTram JOMNMMOHBIT YYCrax

YeneeT TapxanTblH OPYMHI OHAOPCreCOH OPYMNH, aBCaapxaH OpYMH, Lyypanryin yambep rax

aHrmnHa.

©OHOePCreCeH OpYMH: XIMXKUTADK Oy aHTeH 6a XOMXUNTUAH OpYMH Hb uamxar 6a

GapunrelH 433B3pT Ganpnax Toxuongon. Tuimasac

- XOMXWNTWUMAH aHTeHbl 4vrnyynax vagsap 6a xaxyyrmnH O9n633HWMMA TYBLUHWAT

OONrOOMIKTOW COHIOX,

- X3MXUNTUNH OPYHbl XYPA3HA WYY HI3NTTAW TapxanTTan,
- caag OonoH ragapryyg Xypax4od 3HEPrunH LUMHIANT, YUMNANad eepusiexeec

3aNNCXUIXK Yagaxrym,

- XyrauaaHbl X3CMMAH GONOBCPYynanT rdx MITWIAr alurnacaH [OXWOHbl Tycrau

BonoBcpyynanT xaparnax,
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- BOrMHO NMNYNBLCUIT X3PIrNaX 33Prasp XypadnaH 6yn OpYHbl HENeeNMIT TOOLIOXIYI
OpXuX BOIHO.

"a3pblH ONNTTON OPYMH Hb X3MXKUNTUNH OPYMH OX ragapryyraac OMCcoH AONTMOHbI 3HEPrn
Hb XOMXMUrAaX Oy aHTeH pyy YMIMACaH Wyya TapxanTblH 3aMblH JONITMOHTOW HAMAraax
xapunuax Heneennuir yycrax 6anx toxuongon tom. OpoH Hb aryypuraapaa TarwxamT
XWUr4 XxapbuaHryn xxurg 6anx Terc ToOXMonaon Hb TOrTMOS eHaepT Banpnax XamMmxuraax oym
aHTEHbl X3OMDKUATUAH ragapryyraac Aasw X3MXUNTUMH aHTeH Oanpnax 6Ganxaap
TOXMpyynax Hexuern oM

[aspblH OMNTTOM Op4YMH 6a ©HOepPCreceH OPYMH Hb aHTEHbl YWUMMANUWH AuarpamblH
XOMXXUNTIHA FONYNOH X3parnaragar.

OWMpbIH OPOHIMMNH X3MXUNTUNH OPOHI XaBTram OWpbiH OPOHIUIH, BembepLer xanbtapuinH
OMPbIH OPOH, LMNNHAP X3NO3PUNH OMPbIH OPOH A aHrUIHa.

5.2 AHTEHbI X3aMXUNTUAH OPYHbI LWIANryyp

ANCbIH OPOHIMIH X3MXKUNTUIH YHOCSH OPYMHA TaBUrAax LWanryypbir TOrTOOX04 Aapaax

Y3YYNANTUAT aBY Y3HA.:

- X3MKUNTUIAH aHTEH Ba XaMXuraax Oy aHTEeHbl XOOPOHAOX AOMMMOHbI canaananT
Oytoy gamkunT

- X3OMXWUNTWUWH SONTMOHbI PPOHTBLIH ypTpar 6a epreperviiH aryypurmnH eepdnent

- XOMXWUNTWUAH SONTMOHbI PPOHTLIH hasbliH eepunenT

- OWNTbIH yNIMaac XaMXWUTUIAH OONTMOHbI (PPOHTLIH OPOH 3alH Xan063n3an

- XapunuaH Herneeners yyCcrax yyCryypumnH xapunuaH Heneenen

5.2.1 XoMXMNTUNH aHTEH 6a XaMKurgaXK Oym aHTEeH XOOPOHAbIH canaananTbiH Hemnee

[ypblH aHTEHbl HAAT OPOH Hb LauapranTtbiH 6a peakTMB OPOHrooc TOrToHo. LlauapranTtbiH
OPOH Hb @aHTEHAaAac ancnargax 3anTtan wyyd xamaapanTtanraap 6yypy 6anaar 6on peaktms
OPOH Hb aHTeHaac ancnargax 3aviH KsagpaTag wyya xamaapanTtauvraap Oyypy Gangar.
X3paB XOMXUNTUAH Ba Xamkurgdx Oynm aHTeHyydblH XOOpOHOOX ancnant ux 6avsan
9HAXYY PeaKkTMB OPOHIMAH TYBLUMH yn mMaaar Ganpar. [31an 3H3 Hb MpaKTUMK Hexueng
BGuenargaxry 60on xamxurgax Oynm aHTeH peakTMB OpPOHroop canaanax 6a 3H3 Hb
XOMXKUATUMAH angaa yycraHa. inm angaa gonrmodsl yptaac 10 gaxuH ux 3ang yn magar
BariHa. Maw 60rMHO Mok aHTEeHbl AONMMOHBLI YPThIH 10 axmH uUX 3ang XamMKuraak oyn
a@HTEH[ YYCrax HerieeuunH OPOHMMWH TYBLUMH LauapranTblH OpoHrMmHxooc 364b-33p
pooryyp 6anarmnr Toouooroop TOrTOOCOH 6ariHa. XaMXUATUIH aHTeH 6a XamKurgax 6ym
aHTEH XOOpPOHAbIH peakTMB OPOHIMMINH canaananT, AaxWH LauapranTbiH canaananTt byoy
XapwruaH HeneennuinH canaananTbir aBY Y33X X3P3arTan. AH3 TOXMONAONA XIMXKUTAIXK Oy
aHTeHa UpX Oyr AOMMMOHbI HAM X3C3r Hb XAMXKUITTUNH aHTEH pyy 9praH uauaragar. OH9
3HEPrUnH HAr xacar OyuaH XaMXurgax 6yn aHTeH pyy Lauarggar. QHaXyy 9praH uauargax
AOSTTMOHbI TYBLUMH Hb 30XMLYyYynax XanxasHun 6onoH 6ycag 6yTUMIAH X3CTUNH 3CapryyLan,
aHTeH 6YPUNH CapHUNTBIH XOHAMNOH OrTI0Noop TOAOPXOMNOrA0OHO. X3p3B 3HA TYBLUUH TYH
Gara 6anBan xamxurgdax Oyn aHTEeHbl YHACOH A3N033HUN OPrun yTrblH OPYMM LOXMOHbI
TYBLUMHA M343r43XYNL angaa yycrax 060mox oM. XapuH XaxyyruiH 4anbasHyyasa y3yynax
Henee 6Gara GawnHa. Vxmun 50 XyBUMWH aHTeHbl amcpbiH yp awwurtan, 0.25 onnTbiH
KOIMMUUMEHTTON, SINC  (PYHKUI3P WNIPXUANSArA3X WXUN  YUMrManuiH - guarpamTan
XOMXKUNTUIAH 6a XaMxurgax Oym aHTeHTanraap XUMNC3H LUMHXMATISHIAC XIMXKUITUMWH
aHTEHbl amcpaac XAMXKUIOK Oyn aHTeHbl OMaMeTpadp Xacar4caH XaBTranm eHuer Hb
XOMXUNTUIAH aHTeHbl 3 ab uauparuiiH epreHun 0.3 gaxvHTam TaHUyy Byroy TyyH33c Gara
BGanx yen xaMxurgax bynm aHteHa xypd Oy apraH uauargax OOXUOHbI TYBLUMH XYN33H
aBcaH YHAC3H AOXMOHOOC fop Xask 45a0b-a3p gooryyp ©amarmmr TOrroocoH GarHa.
XacargcaH xaBTram eHuer XamXkunTtuinH aHTedbl 0,25 ab-uiH TyBWHMA uauparnmnH
©OpPreHTan OMpPOILOOroop TaHUYY Oanx Hexuenn 3HS XxapbLaa xagranargaHa. OH3 Hb
canaananTbir 6yypyynaxblH Tyng wyya AonrmoHbl OpoHrMnH aryypur 0.25a6 -33p gooryyp
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Oarx wanryypbir xaHraxag xaHranttam. TUAMI3C XIMXUNTUNH OPYUHGO XOEP aHTEHbI
ancnanT Hb 6baragaa gonrnoHbl yptaac 10 gaxviH nx 3ang xamrnH nx aryypur He 0.25056-
93P ©epunergexvmnr xaHrax 6amxaap XaMXunTuiiH OpYHbIr BypayYnaX XaparTan.

5.2.2 XaMXUNTUNH aMCPbIH XHAMNSH YATMINUIAH aryypurnnH eepynenTuiiH Hemnee

X3MXUNTUIAH aHTEeHbl YYCraxk Oy OPOHIMIAH aryypurumH eepunenT Hb X3MXKUTOK Oyn
aHTEeHbl YAMMANUNH OuarpamblH XIMXKUMTIHA anjaa yycragar. Xamxurgax Oym aHTeHbl
6066NTUNH (PYHKUI3C XamaapHa. X3BUWH 64eenTUnH QYHKUUMAH XyBba Tycax Oyn
AONTMOHbI OPOHTUWH aryypuruiH eepyunent Hb XaxyyrnH AanbasHun onponuoo 6Gara
39prMNH ©epYNenTTan ecrenTtuir Oyypyynax HeneeTan. XynasH aBax ropumpg Ganraa
XIMXKUIODK OYyM aHTeHbl amcap 433p Tycax Oy OpPOHIMAH aryypuruiH eepunenTt Hb
HOBTPYYI3X rOpUM aHTEHbI aMCapT YYCIX OPOHIMMNH ©6PYNONTTIN TIHLYY MIX Y33XK SHIXYY
Heneer yHangar. HaBTpyynarymiH dungepaac npx 6ym gonrmoHoop amcap Aa3p f(x, y)
TapxanTblH Xyynuap OOMMMOH yycrax 6arHa rax ysbe. X3paB XYII93H aBax ropumpg
alurnaHa rax y3asg Tycax 0y goNrMoHbl OPOHTUH aryypurmiH eepynenTuinH xyynb g(Xx,
y) 6aiiHa raBan xamxuraax Oyv aHTeHbl amcap A33pX OPOHIMUIAH XyBaapunanTt Hb 9H3 XOEp
XyynuiH f(x,y) * g(x,y) YPXB3paap ToaopxowmnoraoHo. XXumwaa Hb 10aB-unH cyypuH
A93PX KOCUHYC OPOHIMMWH XyBaapwnanTTanh Oyryn amcapTanm XoMKuraax Oyn aHTeHTaun
rOBaN XAMXUNTUIAH aHTEH amcap 433P33 OYryn TArWXaMTIM aryypuruiH eepunenT yycrax
XOMXKUATUAH aHTEeHTaWraap arncblH OPOHMMWH LauaprantblH guarpam  X3MXKUTLIHI.
AryypurmmH eepunenT Hb SiNC OYHKLI3P MNIPXUWNAraAsHa. Yurnanuind guarpambiH ayn
XyBaapunanTt Hb CYypWUH O33pX KOCUMHYC 6a CUHK (DYHKLMNH YPXXBIP33P TOOLLOOMOrA0HO.
X3paB aryypurumH eepynent amcpblH 3axaap —-0.5 gb 6on uurnyynax 4agBap Hb
aryypurumH eepynentryn yeumHxasc ouponuooroop 0.1505 -3sp Oyypd rapgar.
AryypurniH eepunent —0.25 gb 6on unirnyynax yageap Hb 0.1a0b6-33p 6aracragar.
EpeHxungee xamxuraadk Oym aHTeHbl amcapt 0.25 ab-uiH aryypurunH eepynent
YYCIaX33p Har epreH uaupartam v aryypurmiH eepunent 6aratam XaMXUnTUMH aHTEHbIT
COHroXbIr 3eBneger. ©OpreH uauparuiH epreHTaNn aHTeH Hb X3AMXKUNTUAH OpPYMHA YYCIX
OWNTYYAbIH yNMaac angaar Uxacragar. OCparaapad OMNTooC Yycax angaar 6aracraxbiH
TYNA HAPURH 03N033TIN XAIMXKXUNTUNH aHTEH almnrnax Toxnonagon 6amk 605Ho. UHrax unyy
X YUrNYYNaxX YyagBapTan aHTeH alumrniaBan XaMXKUNTUAH aHTEHbIr TOXMpYyynaxag Xauyy
60nHO. XaMXUNTUAH aHTEeHbl YHAC3H 4Ynrnan Gyy A9n639HMIN OPrum LArMNE XaMXKUI4XK
Oy aHTeHbl TOB pyy 4YMrniyyrk vagBan Tarwbyc XamT Tycranaac yyaax X3MXUNTURNH
HaManT angaar 6yypyynHa.

5.2.3 X3MXUNTUNH aMCPbIH TYYLL YATM3NUAH aryypurniH eepynenTuiiH Hemnee

XaMXKurgaK OyrM aHTeHbl YUIMANUNH auarpamMblH  XIMXKUATUAT CalH HapuirBYnanTan
XUAXWIH TYNA TOHXNAMMWH Aaryy uirnang 605oH TyyH4 HopMarnb YUrnan opyMMA TycranbiH
OPOHIUIH aryypur XxaHranTtTam TOrTBOPTOM Banx XaparTan. XamKurgax 6y aHTeHbIr ancbiH
OPOHIMIH Lauaprary (ancblH OPOHA aHTeHbl YHASCAH LauapranTblH YUIan Hb YUIIanninH
TIHXNIArTANrad napanen 6anx YMrnanTan uauaprantranl aHTeH) roBan TYYHUA MO3BXUTIN
MyX (xaHx RF ryngan rynaar yauyaprantaHg MA3BXUTIN OponLaor XaCar) Hb XaMXUNTUIAH
aHTeHbl UauapranTblH TOHXMAMMAH Aaryy XamrmiH ux L xamka3Ton 6GanHa. Xapas
XAMXUMATUIH aHTeH 6a nasBXuUTIN MYXWUAH XOOPOHAOX 3aW Ry raBarn MAIBXUTIN MY>XUINH
XaMrH ypa Tercresn A3spX YaAnblH ypcranblH HAMThIM apbiH X3Car 43X YaasibiH ypcrarbiH
HArTa xapbLyyrncaH xapbuaar p, (1) ToMb&oroop osHo.

R
10log10 pp = 20l0g10 ﬁ (1)

2

TycranblH OPOHMUNH TIHXNAMMIAH Aaryyx Ux eepunenT Hb YMIMaNUnH gnarpambiH NXIBYNAH
YHOCAOH Oyc Oon6a3nHg (apblH OOMOH XaXKYYrMNH) XIMXKUATUAH angaar yycragar. MxaHx
aHTEHbl TOPNUMAH XyBbh, WA3BXUTON XICIMTI3 MILIArAdXYNL TyH (XSMXKUNTUAH aHTEHbI
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TOHXMAMMWAH daryy aHTeHbl uauapranT XukK Oym X3cruiH ypT)-Taw GawnBan 4aanbiH
ypcranbiH HArT Hb 1a4B-unH eepunentTan angaa yn magar 6arHa. 3apym HAIMANT Heel
Xsi3raapbIr TOOLICOH R, -4 TaBurgax waapanarbir (2) ToMbEOroop OJHO.

Ry = 10L (2)

AnNCbIH OPOHIMIAH eHOep ©CrenTTak aHTEH rAX MAT aHTeHbl OYTUMIAH Wanryyp Hb peakTmB
OPOHIMAH canaananTbil  AapX X3MXWITUAH aHTeHbl YPTblH Wanryypaac wunyy
xsi3raapnargman 6anHa.

5.2.4 XoMXXUNTUAH aHTEeHbl amcap 033pX hasblH ©epynenTunH Heree

MpakTUKT dasbiH ©8pUNenT Hb XAMXUNTUAH aHTeH 6a XaMXuraax Oy aHTeHbl XOOPOHAOX
3arHaac xaMaapcaH (yHkU 6anHa. TUMmMaac Xamkurgak Oyn aHTeHa Tycax 6y OpOHTMIH
drasblH eepynenTeHs Wanryyp TaBux éCTomn.

XapaB ounT Gawixryn rasan 0.250B-uiH aryypuruiiH eepynenTuinH wanryyptai Aymuax
dasblH 6epuNenTeHa XaMXKUNTUNH aHTeHbl dasblH TeBeec rapd O6yn OonrmoHbl OPOHT
bembepuer OONMTMOHTON TyH TecTanm 6anx 60NHO. XOMXKUIMTUIAH aHTeHbl anameTp d 6on

. . . 2d? . L.
XOMXUNTUAH Ba XaMXuraax Oym aHTeH XOOpOoHOOX 3au T-aac Oara 6anx Hb 3YWUTIN.

Knwas Hb XAIMKUNTUMH TOHXNAIT HOPMas XaBTral 433p OpPLUMX XSMXKUTOK Oy aHTEHbI
2

o D o o
XaMrMmH ux guameTp Hb D oon TYYH33C by 3ang ancnargCaH uar AOsspx aryypuruvH

XapakTepucTukuiH 146-MnH LaryyguMmH xoopoHad amcpblH rynanuind 30a6-unH TannopbiH
XyBaapunanTtTan XaMXUNTUIH aHTeHbl dasblH XapakTepucTuk Hb 2° -aap anraarai 6omnox
TOOL0O rapcaH. Taraxasp Xamxurgax Oym aHTeHbl Gembepuer xanbapuiH dasbiH
POHTTOM rax y33X rap4y 6omnox dasbiH eepynenTUr TOrTooAor.

Bembepuer xanbapuiiH 4ONrMOHbI OPOHTTOM yea D racaH AvaMeTpTan XaMXUraadk Oym

o o D o
aHTeHbl XyBbJ XMXWMTWAH aHTeHaac ancnax 3av R (o «1 ) 6Gaiixan Ap ¢asbH

eepunenTuir (3) TOMbEOroop TOAOPXOMIHO.
nD?
Ap = —— 3)
YYHA: R-XaMXUNTUAH aHTeH 6a XaMXuraax 6y aHTeH XOOPOHAbIH 3aK, D-XaMXUraax oym

aHTeHbl aMCpbiH AnameTp
. T 0 o o« o
dasbiH Ap eepyunenTumr 5-PaavnaH Oytoy 22.5° -aac xaTpaxrym 6aninrax 60n10OMKXUT XaMrninH
Gara 3aur (4) TOMbEOroop OrHO.
2D?

R>2- (4)

®dasblH 6epUNenTUNH HeNee Hb YUMMSNUWH guarpamp Taryyd HOMIr4akK, XaKyyrumnH
A9N633HNIN aryypur eepuneraexeep UnapHa.

. . . . . . o 2D% 4Dp?
3ypar 1-1 gyryi amcaptan 304b-uinH TannopbiH rynanvnH XyBaapvanTtTan aHTeHbl SRy

Oa xmraapryﬁ TOXMONA0MN4 TOOLOOSICOH YUITASNUNH anarpambir y3yynaB.
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-40

U=(DI2) sin(§)

Xapsuasryi yapgan (ob)

3ypar 1 3aargcaH xampax XypasHO XIMXKUrOC3H (oasblH
KBagpaT angaa YYCC3H TOOLOOMOrACOH YUMNAnUiH
anarpam  30ab-miH  amcpblH - TaWnopbiH - rynanuiiH
TapxanTTan raXx y33)X TOOL,00SICOH

5.3 [lotoon opYHbI XaMXUNT
5.3.1 EpeHxuin 3ynn

[loTooA4 OpYHblI @HTEHbI XAMXUATUNH OPYMH Hb XaanTTan OpYMHO OMPOSLLOOroop Yeneet
OPYHbI HEXLWIAM ayypannracaH opymH 6anHa. Pagmo gaBTamMXunH xamraananttan 3CBan
Xamraanantryn opymH 6amk 6onHo. 4.4.3-T 3aacHbl garyy XaMXUNTUNH Bycag OvnTbIr
Baracrax 30punroop epeeHunin 3cBan YambepuinH 4OTop ragapryyr paguo gaBTaMXWUAH
LIMHIa3ryaap 6ypHa. [JoTooa XaMXKUITTUIAH OPYUH YHACSH 5 Tepen 6anHa.:

- Tarw eHUerT ancbiH OPOHMMNH XAMXKXUATUAH OPYUH

- ancblH OPOHTUH X3AMXUITUINH aaXXnM eepunenTTan/ Xowyy opymH

- ABcaapxaH XaMXKXWUNTUIAH OPYUH

- OWpbIH OPOHIUIH X3MXKXUNTUAH OPYUH

- PeBepbepaumitH yambep

Tarw eHuert 6a aaXxnm eepyNenTTan ancbliH OPOHIUAH X3MXUNTUAH OPYMH Hb X3MXKUIOXK
Oy aHTeH 6a XAMXKXMMTUMNH aHTEH ©eep XOOPOHAOO ariCbiH OPOHr YyCcrax OGarnxaap
OaripnacaH 6anHa. ABcaapxaH OpPYMH Hb X3MXKUITAIH OpX Oy aHTeHbl Ganpwwun 03sp
XaBTran AOMrMOHbIM YYCraX Garixaap ancblH OPOHI XUAMIIAAP YYCrax KONnmMaTpuinH
MexaHu3mbIr (onnrox napabon acBan rmnepbon ragapryy, MexaHuK Yuriyynax cuctem
39par) awurnada. OMpbIH OPOHMUNH X3MXWUMNTUMH OPYMH Hb X3IMXKUrOADK Oy aHTeHbl
OpYMMI OMPbIH OPOHI YYCraX Xunx xamxunt 6anHa. (IEEE Std 1720-2012 [7]-aac xapx
6onHo.) PesepbepauuniiH 4Yambep Hb 10.2 -T 3aacaHuynaH uauapranTtbliH yp alurmiH
XOMXKUNTIHA, X3P3ArnarasHa.

XaMxXKurgax 6yn aHTeHbl AaBTaMXKUWH Lapaa, TYYHUA LaxunraaH X3amKagH33C Xamaapu
A0TOO OPYHbI XAMXUINTUMH sinraatan OpYMH Xaparnaraax 6a TyyHUIr XyCHarT 1-4 y3yynas.
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XycHarT 1 [JaBTaMxuniH uap 6a oTop Op4Hbl Anraatan Xxampax XypasH4 TOXMPOX aHTEHbI

XOMX39
HasTamx AHTEHbI XaMXX33, AOMNIMOHbI ypTaap
AncbiH OwpbiH ABcaapxa
OPOHIUKH OPOHIMIH H
200 MI'y, < 2A > 2\ Terc 6uw
500 MI'y < 2\ > 2\ Terc 6uw
11Ty < 5\ > 51 > 51
21Ty <5A > 10A > 10A
> 4Ty < 10A > 10A > 10A

MxaHX TOXMONAOoNA arncblH OPOHIMMAH MYXWIAr YYCroxsd WX ypT waapggar ydpaac 5 6a
TYYH33C MX [ONMMOHbI ypTTah aHTEH Hb OWpPbIH OPOHrMH 6a aBcaapxaH X3IMXKUITUNH
opuuHA unyy Toxupgor. XKuWwa3 Hb ancblH OPOHTMWH HeXUWAr awwurnax Oavraa yeq
200MlMu-unH gaBTaMXx O093p axunnax Ganraa 5\ ypTTanl aHTEHbl XAMXKUINTIHA OOP Xask
50A X3MXKI3TAN XIMXMNTUINH OpPYMH Liaapaax b6ereeq 9H3 Hb 75 M M3C3H yr oM. XapuH
ONPbIH OPOHTUNH X3MXKUNTIHA, WKW aHTEH OPHO 3B3ST XAMXUMTUIH 3ai Hb 3A Gytoy 4.5m
Barix xaparTan 60nHo.

5.3.2 XamraanantTtan 6a xamraanantryn xaanTtTan OpyuH

dapagenH Top X3nO3pUNH epee Hb XamraananTTah xaanTTalh OpYMHA TOOLIOrAOHO.
©peeHn xamraananTtblH XxaanTbiH yp awrmir IEEE Std 299™ [6]-p xamxnH3. Xamraanant
Hb X3MXKUNTUAH GanryynamXkunH epTruir HaMargyynaar 6ereeg xamraananTt X3parTan
roArMnur ToOOPXonnoxX Hb 4vyxan oM. AHTEHbl LauapranTbiH Y3YYIafATUATN X3MXKUX OF1OH
Toxmongona dasaap TYDKUrOC3H TacpanTryi OONTMOH FOPUMbIM X3pParnsaar. OH3 Hb
XSMXKUMTIHA, XapunuaH Heree OpOX00C 3aWNCXMnxag unrnagar 6ereeg xamraanantran
XaanT X3parnax Har YHAC3H wantraad 6ongor. XamraananTtran xaantTan epee Xaparnax
Waapagnara:

- WX yvagnbiH X3MXUNT eepeep Xxanban XdpdB WOHYMONIYMA uUauapranTtbiH
xamraananTtbiH 0foH yrcbiH Xopoo (ICNIRP) 33par 0f0H yrCbIH 36BIIOMX, YIIC OPHbI
30XMLYYNanTbIH XXypaMA 3aacaH TYBLUH33C UX YaanblH ypcranbiH HArTTam 6amx nx
yagsblH XaMXUrgax by aHteH 6arniBan

- Xomkurgax Oy aHTeHbl uauapranTblH XapakTEPUCTUKUAH X3IMXWUNTAHL Oycan
CUCTEMUIH XapwurilaH Hereenneec 3aufcXumx apraryn mogynautram [Ooxuo
LWaapaax banean

- X3p3B TYPLUUNT XAMXMUATUIT AaBTaMxK 6a MOAYNAUUH XyBbA HyyLancaH aHruncaH
Tepneep xux 6arnean

- UauapranTblH YagnbiH TYBLUHWUWAT XAr3aapsiacaH 3CBaN Tycran gaBTamxkyyn A33p
LauapranTbir XxdraraapiacaH YHO3CHUIM 601004 OpOH HYTIMAH paguo OaBTaMXKUIAH
3oxuuyynantram 6on

- XamraananTblH XaanT Hb X3MXUNTUNH CUCTEMUIAH CarnLUryn Xacar 6ereeq xeHeenT
LauapranTbir 93M3XYYHT pe30HaTopblH YaHcaa AaxuH Oyypyyrmk peBepbepauninH
Yy3yynantaHa Heneerx 6Oawnraa pesepbepaumiiH 4dambepT xumirgax 6Ganraa
XOMXKUMTUIH yenq

Oarasp karcaanTtaHg AypbAcaH wWwantraaHaap Ouw  GancaH 4 X9parnary  9HI
XamraanantTan xaanTTan OpUYUHA XAMXKUNT XUIK 6ONHO.

5.3.3 Pagno gaBstamxniiH wmnHraary-RF absorber

Xamraanantran epeeHuin XaHbIr JOTOPSIOCOH paauo AaBTaMMXKUAH LUMHIA3MY Hb OWNTbIM
OyypyyrK XaHranTTanh LWMHIA3X 4YaHapTam Oanx Gereen 9H3 Hb 36BLUGEPEraAexymny,
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angaaHbl XyBaapunanTtranraap XaMxunT xumnxag Tyctam 6anx 6onHo. VIxaHxgas veneet
OpYHOOC anpjargantal mMaTepuarblH XOOPOH 30XMUyYyNnanTbIr XaHraxelH Tyng paguo
AAaBTaAMXWMH LUWHIO3MY nupamug xandapton xuarggar. MNMupamugsH 6yTauTan yvpaac
TycranblH OHLer MXCaX TyTaM LUMHII3AMYMINH Y3YYnanT Hb Oyypaar. IXaHx ynnasapnard Hap
ragapryyg Hopmanuap Tycax 6anraa Hexueng paguo [aBTaMXWAH  LUMHI3MYUIAH
Y3YYATaNTUAr TOrTOOCOH Gampar. 3apum yungBapnard Hap Hopman 6uw 6uctatuk
Y3YYN3NTUAr HopMan TycranTtan YEUiH y3yynanTaac TaaBapnaH TOrTooOX apraap xaHragar.
Tawyy Tycrantal yeunH nUpaMmuasH LUWMHMAMMUAH Y3YYNANTUARH TOOL0ONMMbIH Yp AYHM
3ypar 2-4 y3yyrkaas.

0 T
—3¢— 0.5, —G- - 5.0 e )
—0— 1.04 6.01 Y/,
—- - 1.5. —& = B0 - ot
—(@r == 2.0, — @ =~ 10.0%
A0 | =@ == 3.01
4,00

.

"
w

u
iBe

-25

OnnTeIH KoadduuueHT (aB)

-
fe)] p
45 @ @/ @ 5) ‘
w"@_-\}h &) - ) / o
ar’ #

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70O 75 &0 85
TycraneiH eHUer (rpafycaap)

3ypar 2- HopMan buw TycranTai yeq nMpaMuasH LUMHIAMYUnH y3yynanT

OHa 3ypraac 4H3 OypunH LaxunraaH eHOepTan yen TycranblH ©HUreec nMpamuasH
LLUMHI33r4nmH GucTaTmk ONNrox Yageapbir xapx 6onHo. NMupamuaaH onnrordy martepuan Hb
opooroop 0.051 M (2uH4)- 33c 2.44 M (96MHY) XYPTAN X3MXKIITAN XMAraax banHa. 3ypar
2- 00C 4eneeT OpYWH OO0X OOSITMOHbI ypTaac TOM X3MXKIITIN LUMHIIAMYUNH Y3Yynax
YHTpaNT Magaraaxyny, 6anraar xapxx 60nHo. MHracHaap Hb 40TOO4 OPYMH A0X XIMXKUNT
XapbLUaHryn Ham AaBTamxaap xasraanarggar 6anmHa. Tyxamn6an 123MIMuy-unH 6ypaH
OONTNOHbI YPT Hb 2.44M Hb Gangar.

5.3.4 Tarw eHuer uyypanryn 4yamobep

EpeHxungee Tarw eHUert uyypanmrym yYambep Hb axIblH LapblH HaM OaBTaMXuHA
TOXMpyynargaH Xunraax Hb gapaax wantraaHtan:

- JDaeTamx ecexeq RF WWMHraarymiiH y3yynant camxkupHa.

- Xomxurgax Oyn aHTeHbl (OM3MK XaMXKI3 AaBTamK ecexep Oyypaar

- Xamxurgax 6ym aHTeHbl LaxunraaH XaMxad Hb AaBTaMX MXIACX3 UX3cOrrym

Tarw eHuerT xanbapuinH YyamBepT XaMXKUNTUNH OpYHbI ragapryyr (Taas rasap xaxyy xaHa)
6ypax RF WKWHraary xamrniH vyyxang ToouoraoHo. SAraap ragapryyHbl XyBba RF wWnHraary
Hb Tycax Byw 4onrmoHbl XyBba Tawyy (non-normal) TycranTtan 6anHa.

AnNCbIH OPOHIMIH Waapanarbir XaHraxblH Tyng XaMXUnTUinH xamruiH 6ara 3aur
2Dp?

R2Z- (5).

r9X OMHO. XaMXUraax OyM aHTeHbl LaxunraaH XaMXK3d Hb NA MK Y3B3T X3MXKUMATUMH
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XaMrumH 6ara sawnr

R = 2n2\ (6).

r9X OrHO.

(5). 6a (6) TOMBEOIrOOP ONACOH XIMXKMATUNH XaMriiH 6ara 3am Hb Lyypaunryin 6amnx opyHbl
HUWAT YPTbIr UNIpXUNNax 6a epee Hb arncbiH OPOHMUWH X3MXWMT XMNX3 Llaapaargax
3arHaac xaHranTtram Tom 6anx xapartan. Laapaargax ovnTbiH TYBLUHUAT XaHraX 6anxbIH
TYNnA4 H3r XaHaHbl TOICreNMMNH LUMHIA3MY Hb XaHrantrtam Tom OarnHa. 3ypar 2 -4 Hopman
(ragapryyn nepneHgukynsip) Tycrantam yeq gop xashk 400B6-MiiH oMnThIr XaHraxblH Tyng
YeneeT OpPYHbl AOMrMOHbI ypTaac 2 (21) OaxvH UX eHOAepPTIrN NUPaMUOSH LUMHIIAMYTIN
Oanxbir  y3yyImkas. XIMXKUNTUAH OPYHbl  XaXyYrMiH ragapryyH LUWMHME3MY Hb MEH
Waapaargax ouMnThbIr XaHrax €CTon. Xaxyy ragapryya Tycax eHueruir (taas, war, xXaxyy
XaHa) 3ypar 3-T yy3YyyIDKaa.

]
I |"| 'J" il 1 ju N ']I | H 1 I/l' f\ |'.' J'| L '.' IJ'I L .'1\ A A |'I' .'J'I M |J'| I | J'. | A 'I'u 1l M |'l' 1 IJ'I |'| |'\| |

Illlll ' vy ll |II IIIII |Il I| | IIIllllll | & I|I||| { IIIIIIIIIII |
ARAAARAR ..',F.u VYV Y LYY ||I||I|FIIII||I\.|.||“II|'|IIII||| \ 'I""""'."n"l" H,

R>2n°),

3ypar 3- Llyypanryn epeeHnin XaMxXunTuiH OpYnHA Xaxyy ragapryya Tycax 6ym eHurmnH
reomeTp Aypcnan

TycranblH 6 eHuer Hopman 6uw Tycrantam yen onnTbiH y3yynant Gyypaxeir 3ypar 2-a
y3yyncaH. Opooroop 3ax 39anag 6ansH Oavraa RF WWMHresrvyyouniH y3yynant gasp
Tynryypna TycrasbiH eHUrmir (7) Tombéoroop 6 < 60° rax COHroxbir 3esnex GamHa.

R
tanf = — < V3 (7).

X- Xaxyy ragapryy XypTnax XaMXuUnTUAH OpYHbI YerneeT TapxanTTan uauparmiH 3an
6 -xaxyy ragapryyH LUWMHraarYma Tycax TycranblH eHLuer
(7) TOMBbEOH A33p YHOICN3H AOTOOL OPYHbI XAMXKUATIHA, Wyya TapxanTt 6a xaxyy onnrory

" o R o
rafiapryy Xo&pblH XOOPOHAOX 3aWr X > ——— HOXLIIeep COHIOXbIr 30BMex GarHa.

5.3.5 Lyypawryin xowwyy yambep

UHF 3ypBacblH 4004 Xsi3raapT Xypaxaa Tarll eHUert YyambepT 40TO0 4 OPYHbI XAMXUATUIAH
3aMHA Xaxyy ragapryyraac OWX OWNTbIH SHEPrM 4934 TYBLUHI3CI3 XATIpaar. IHI
TOXVMONAoNA ragaaj OpYMHA X3AMXKUIT XUAXa4 2 3eBNemx caHan 6onrogor acsan sypar 4-
O Y3YYNC3aH xouwyy xanbapuiH uyypamryn yambep xaparnagar. Minm xowyy xanbapuiH
yambepwir [4] caHan 6onrocoH Gamgar. Mnm xowyy xan6apunr yycrax OHOM 0400roop
Oanxrynr soxuvorymg 6yTaangsa eryyncaH Oawgar. YnamknanTt OWnronToop uauparaH
3aMblH TapxanTtaap 3HAXYY XOLlyypCaH X3CradC OMX ONCOH 3HEPrn Hb XIMXKUTOADK Oyn
aHTEeHbIr rAPaANTYYNaxa awurnargar 9H3 Hb 4nmaarym (quiet zone-QZ) 6ycap xasTram
AONTUOHbIM YYCraHA I3 Y3COHTAM X0nb6ooTon. OHA Hb Xydan GancaH oM. Xowyy Yyambep
Hb asiCblH OPOHIMMKH TycranTan XypaaH dpas Hb ancblH OPOHITMMH XyBaapunanTtTan agun
oonropgor 6anHa.
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3ypar 4 Xowyy xan6apuinH yambep.

NxaHXx4aa xaxyy ragapryya nvpamuaaH xanbapaac unyy waaHTtar xanbapunH RF

LWMHMI3rYnnr awmrnagar.

HarsHT xowyy YyambepuinH axkunnaraar OHOMbIH XyBbA, Tannbapnax yagaxryn TypLUWIITbIH

YP AYHr rapracaH 6angar ydpaac gapaax 3eBnemx oYPMUAr garana.

- HarsHT xaxyy ragapryyraac oMx OMNTOOP YMMIIrYM MYXUL OPOHr Tycrax ydpaac
TArW eHUOIT X3CTUAH TErcrefIMiH XaHaH Aax LWMHM33rY Hb YAM33rym My gax ountbir
TOOOpPXONNAor.

- XowwyyHbl eHuer Hb 30° -aac uxryi 6anHa.

- XOMXWUNTUMH OpPYHbl TArW ©HUerT X3CrMNH Xaxyy ragapryyH LWWWHraar4ymMmH 3ysaaH
Hb XaHaHbl TOrCrenmiH LWWHII3rMNnH 3y3aaHbl Xxaractam TaHUyy 6arHa. MNupamnaaH
LWUMHIA3MY Hb YMMIJryM MY>XUA OPOHI CapHWyngar LUWr 3H3 LUMHIA3MY Hb LWaaHTar
xan6apuinH 6arHa. LUMHraarYmmnH aHa A3anranT/3oxmoH GawvryynantbiH 30puiro Hb
XaHaHbl Tercren 43X TOM LUMHIAarypyy Tycax O6yn gonrvoHbir Gyrounr Tycraxag
OpPLUUHO.

- WUMHreardYMnH OpPOMHOOC Heree LUMHI33MYMNUNH OPOMN XYPTIN XSMXKUNTUMAH OPYHbI
epreH 6a eHOep Hb 3PXMI XYPYYHbl Xyynuap COHrorgox 6a 4nmmasryn MyxuiH
XOMKI9HI3C 3 AaxuH nx banHa.

- XOMXMATUAH aHTeH 6a X3MXUNTUNH OPYHbI XOLUYY X3CTMAH XOOPOHAOX XapuruaH
YANYA3M Hb YMMIINYW MYXMA Laapgnaratanm Tycranbeir 6un 6onroxod 4vrnaHa.
[aBTamMXniH epreH LapaaHa y3yynanTaa XxaHrax 6anxbiH Tyng XOLWyy X3CrMnH YpThbiH
aaryy xof x349H Ganmpnang XoMXKUNTUAH X34 XOA43H sAnraaTan aHTeH Laapaax
Maragaryn. Xowyy XaCrunr 6yxang Hb X3MXKWUATUAH aHTeH GONroH awwurnagar wnyy
HUANM3N XOLWyy X3NO3PUNH TIXIINUAH 3arBap Hb YMMIIAryM MYXWUA LOaBTaAMXKUAH
©preH 3ypBacT rapanTyynar erger 60NoxbIr XxapyyrncaH.

5.3.6 ONpbIH OPOHTUNH XIMXKXUATUAH OPYMH

ANCbIH OPOHTUNHX PYYy MaTeMaTUK XYBMPranT Xnix 60SIOMXTON OMPbIH OPOHTUMNH aHTEHbI
xamxuntuir |EEE Std 1720-2012 [7]-p TycracaH 6aviHa. ANCbIH OPOHIUAH MYXWA
awwmrnagartan TecTam AYpMUNAr arax Mepaex E€CTOM Y XOMXKUMTUWAH 3all Hb arcblH
OPOHIMIH 3alH HEXLNMIAT XaHrax waapanararyn Tyn xamaarym 6ornHo 6amx 6orHo.

5.3.7 AHTEHbI XaMXUNTUINH aBcaapxaH OpYnH

ABcaapxaH aHTeHbl XxomxuntuiH opumH (CATR) reomeTpunmH XyBbAd OMOH SAH3bIH
kOoMOuHaumyn 6ui. Taaraapumnr 434 ONNrorYmMnH Too 6a Tepeneep , XaMXUNTUAH aHTEHbI
OanpLunn 33praap Hb aHrungar. XaMxunTuinH X3BUAH OPYHbI XYBb, XaMrMiiH 3HrMnH 6erees
XaMIMAH HAATNAr Xaparnaraaar 6yray 60nox TeBeec LWMIMKCIH TIX3anTaln/uauaprardytan
HAr napabon OMNrorYTOM aHTEHbIT 3H3 X3CAIT aBY Y3H3.

ABCaapxaH XaMXUNTUNH OpPYHbI XYBbA Llyypanryn 4yam6epuinH eHaep epreH Hb ONNrOr4YnMmnH
X3MX33raap 6a yambepuiiH ypT Hb OMITOrYMH (POKYCbIH 3aHaac xamaapcaH YHKLI3P
0onaoHO. ABcaapxaH OpYHbl OMMrOry Hb MX3HXA33 XAMXKUNTUAH OPYHbI TOHXMAMMAH Aaryyx
ypT QZI, epreH QZw, eHaep QZh xaMx33 OyXui INNMNCIH LMAVHAPSH Ynmaaryn (QZ)
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Oycunr yycragar 6a QZw 6a QZh Hb UMNUHOPUWH XOHOJeH OITMOMbIH SMSIUMNCUIAH
TOHXIIArYYOUNH XaMka3 GanHa. Onnrory ragapryyH opor 6a ynmaarym 6ycumH XoopoHA0X
3an QZ (8) ToMbEOroop OrHoO.

r=3f ®).
f1-ONNrorYnnH POKyCbIH 3aM.
3apum TOXMOnNAoNA OMAror4o0C YMMaarym OyCuinH TeB XypTnax 3an (POKyCblH 3aiHaac 2
AaxviH nx byroy r = 2f; 6angar. Xyynb €Coop aBcaapxaH XaMXUNTUNH OPYHbl ypT L -unr (9)
TOMBEOroop onHo [11].

L2 Ryr +2fi +5QZL+ (2 + t)A 9)
R — ONNITOrYUNH HIBMTT3M X3C3Ar
QZ1-XaMXMNTUMH OPYHbl TAHXNAMWH Jaryyx YUMI3rymn My>XUNH XOMXKI
to- LUMHMA3MYMUAH XaHaH 433pPX XaMXKII
f1- OMNrorynnH PoKyCbiH ypT
A- @XIblH XaMrunH 6ara gaBTaMXUnH 4OATMOHbI ypT
OVnNroryMimH H39MATTAN X3C3Ar Hb OWMTOMYMAH HUWAT X3MXKIIHIIC XamMaapax OWNrordnimH
MEXaHWK OyTumnr aryyngar. OHS TOMBbEOr 4YMmaaryh Oyc 6a apblH XaHblH LUMHI33MY
XOOPOHObLIH 3aM 2A yen awwuvrnaHa. [9xgs3 MexaHuk OanpnyynardyMir  TOOLoX
laapanaratam 3CBan XaMXUrgaK Oyn aHTeHbl barpnyynar4aac Xamxuraak Oym aHTeHbl
avaarncaH 6a ayaanaaryn 6arix 60N0MX ONroXbIH TyNA4 WUyy TOM OPOH 3aK LaapAaaHa.

OVnrorymMnH WYAT3M UPM3MMAH apblH XaHbIr A/2 3y3aaHTan OOrMHO LUMHI33r4asp 3acax
6onHo. MeH onnrordnnH nx Guesp xanxnargaaryi xaHaHbl Xacrmir 6ypHa. OwnnrordmiiH
AYrynpcaH UPMIrMnH XyBbA XaHbIr GYXan Hb LUMHIA3r4aap 3acax 60mHo.

t, NapaMeTp Hb XaHblH TOrCrenMH LWMHIA3r4YUH 3y3aaHbIr JONMMOHBI ypTaap UNnapXUnNcaH
yTra 6ereeq aBcaapxaH X3MXKXUTUNH OPYHbI XyBbA 3H3 Hb XaMruiiH 6ara onnTTon Ganxoir
Laapaax HAM33H eHaep Wwaapgnara TaBuraax xaHa oM. TUAMaac t, Hb rypaH 4OSNMMOHbI
ypTaac (31) G6araryn ytratan 6anxbir 3esneger. YambepuinH epreHunr (10) TombEoroop
OJTHO.

W > CRy + (4 + 2t5)A (10)

CRy, - IPM3ruiiH 3acanbIr Hb OpyyricaH OMNroryMmH HUAT eprex

tsy- XaXYYrMiH XaHaHbl LUMHM3MMUAH OONTMOHbBI ypTaap UNapXMNNargcaH 3y3aaH

A- @XIblH XaMrunH 6ara gaBTamx 433pX AONMMOHBI YPT

(10) ToMbEOHA onnroryniH Tan 6yp 433PX LUMHIAAMYUNH OPOMHOOC OMSTTOMYMNH MPM3TUIAH
3acan opyyficaH X3car XypTnax 3am 2A 6anx x3apartan. 3am Hb xaxyy Tan Oypa Har
AONrMoHbI ypTaac (A) 6ara 6arix xaparTan.

Tarw eHUerT ancblH OPOHTUAH X3AMXKWATUWH OpuYMHA Taas, Lar, Xaxyy XaHaH A33pX
LUMHI33rY Hb Tallyy 6HUIMMNH XyBbAd OMCTATUK OWNIoX YagBapbir canH GawnnraxblH Tyng
XaHranTTam 3y3aaH 6anxbir waapgaar 6o0n ascaapxaH XaMXKUITUIAH OpYMHA 3y3aaH 6anxbIr
waapaaarrym [11],[12].

3ypar 5 3HrMrMH aBcaapxaH X3MXKUNTUAH OpPYHbI YaMbBepuir y3yyrmkas. Yumaaryin 6ycumnH
apg, uummasrym 6yc 6a TercrenuiiH XaHblH XOOPOHA LaaHTar X3N63puMNH  LUNHMAArY
epeHxungee awurnax 6a wanaHg 3acan xunxryn 6amk 6onoxeir xap>x 6onHo. LWaaHTar
LUMHIA3MY Xaparnax 6y ragapryy OMCOH SHEPTUIT YUMIAryn Bycasc XxonayyrmK TercrenmiH
XaHa pyy YMrnyynax yypartan.
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3ypar 5 OHrMH X0EP ONNrory MPMIrMnH 3acanta XaMXUNTUIH aBcaapxaH OpYUH

Llauapraryaac uyauargax 6aviraa saHepruiH xwurg 6yc tTapxantaac (konnmmaumac) 605k
XOMXUNTUAH OPYHbl XaXyy ragapryy A33pX AOMrMOHbl Tycran Hb 4MM3aryi OyCunH
TEBUNHXTAN xapbLyynban 20ab-33p gooryyp 6ariHa. Har 4onrmoHbl ypThiH 3y3aaHTan (ts =
1) WKHraary Hb 45° -aac 6ara eHureep Tycax 6y TOXMONAMbIH LWMHrANT33c 2046-33p nnyy
GanHa. (Bypar 2). Xaxyy ragapryyrunH Tycrantam yewnr onnrox YagBapTan HIrtroBan
OWCOH O0NrMoHbl TyBLUNH -400B6-93¢ 6ara 60nox 60noMXTon XaMXUNTUIAH OPYHbI eHOepP
Hb (11) TOMBEOHA Y3YYNICIH YTTbIr SAAK XaHrax XaparTan.

H=CR,+Q2+K+t)r (11)
CRy- OWNTOrYMNH HUAT eHOep
t.- TaasHbl LUMHIA3MY 3acarblH AONIMMOHbI ypTaap UN3apXMWNargcaH 3y3aaH
K-0nrordmH xamrmnH Joon xacar 6a wanHbl XOOPOHAOX 3anr JONMMOHbI YPTbIH TOOroOp
NN3PXUNIICIH Y3YynanT
A- @XIblH XaMrunH 6ara 4aBTaMXUnH AONTMOHbI ypT

OnnrorymiH XxaMrmiH eHgepner xacar 6a TaasHbl LUMHI33MMMIMH OPO XOOPOHAbIH XaMriH
Gara 3ar 2 JONrMOHbI YPTbIH X3aMXKI3TaN Ganxbir 3eBnex 6GamHa. OWNrordninH xamrumH
eHaepner xacar 6a TaasHbl LUMHIA3MY XO0OPOHA0X 3alir MX3CraX 60mHo.

LWanHbl LWMHr33r4YmMimH XyBba, OMArOr4YMinH MpMar 6a WwarnHbl LWWHI3rMMmMH Oponvt XOOPOHAbIH
3ail t; anb Gonox ux 6Ganxbir 3eBnex GaiHa. OHO Hb LWasHbl OWNTHLIN oWnror4ua

Heneenyynaxryn 6annraxeiH Tyng onnrord 6a uauaprardymiH LaryygumH XoOOpoOHAOX TOSMWH
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TycranblH L3r 433px TycranbiH eHurnir 6yypyynaxag tyctan. (11) TombéoHa Gainraa K
wan 6a oNNror4MinH 4o0A X3Car XyPThax 3anr AONTMOHbI ypTaap UNIpXMINCaH yTra 6anHa.
Oonnroruna Tycrax QONMMOHBIM YYCrary pynop aHTeHbl 6anpluyynaryvnH 6artaaxsiH Tyng
UITYY OPOH 3al X3p3arTan ydpaac K xaHrantram ux 6anx €cTton.

3ypar 6 OWnrorynir ropanTyynax 3HEPruiH OWNTbIr OGyypyynaxbiH Tyng pPynopbiH
Garpwyynard 6a onnrordnnH X0oOpOHAOX LanHbl LWNHII3MY

Ummaaryn 6ycag capHUnTbir 6yypyynaxbiH Tyng TXK33/ OpYMbIH LWMHI3rYM4 aHxaapnaa
XaHayynax xapartau (3ypar 6). SH3 LWMHr33ry Hb pynopooc uauapy 6yn AonrmoH YumMaaryn
Oycag wyyn TyccaH OOMTMOHLIN YHTpaax 3opunroton. Ymmaarynm 6ycag Hemneesrmk 605ox
OWNCOH XaBTran AOMrMOHOOC Yycax andpdpakumir 6aracraxolH Tyng 60NrooMx Ton xaHgax
XOparTan. Taraxaap pynop OPYMbIH LUMHIA3MY Hb 3acanblH UPMIraac Yycax 3acarnbir
unmaarym 6ycaac xonayynax 6angnaap andpakumir anra 60nroHo.

Xaxyy xaHaHbl (tg), Wwan (tf), TaasHbl (tc) WMHIEAMNY Hb AaaxX (1A) HIr AONTMOHLI ypTTai
3y3aaH Oarx Hb 30xmucTon. Pynop ©6a onnrord XoOpoHAOX LWarHbl LWHI33r4ng OHLIron
aHxaapanTai xaHaax xapartai. LanHbl WuHrasrung Tycax eHuer 65° -aac ux Garix pynop
0a oMnroryMiiH XoopoH OOKYCbiH LAr Hb opwmk Gawnraa yen Garagaa 1.5A 3y3aaHTan
LWMHIA3rYMmnr awmrnaHa.

EpeHxungee xaxyy xaHaHg 6a aBcaapxaH XaMXWUMNTUAH OPYHbI LWYATIN UPMIrTan TaasHbl
3acarblH LUMHII3MMUNH XaMmrniH 6ara uaxunraaH 3ysaaH (xamruiH 6ara gastamx gasp) 1A
6anHa [11]. XynncaH npmartanm OMNrord UiH XyBba Xaxyy xaHa 6a TaasHbl ragapryy A4aap
TOM LUMHII3MYUAT X3PIrNIXMIAr 3eBrex 6anHa. 1.5A — 2A racoH XaMrmiH 6ara XaMXkaaTan
nMpaMuaaH WWHrAarY 3acan awwurnana [11]. HaBTpyynax TanbiH XaMxurgax Oyn aHTeHbl
XyBb, aBcaapxaH X3AMXWNTUAH OpYMH YyCrax rax 6ynm O60n LMHraarYmiH Yagan gaax
YagBap Hb ron TYNxyyp y3yynant 6onHo. ABcaapxaH X3MXWNTUAH OWNrory He pynop
aHTeHbl OMporLooX 6araxaH XacarT Yaanbir oKycnax pyrnop A3spx YaanbiH ypcranbiH HAMT
Hb paavo AaBTaMXWIH LUMHMAAMYUAH Yagan gaax Yyagsapaac nx 6amk 60nHo. JHI ranbiH
atoyntan 6angang xyprax 6onsowryi. PynopbiH MX 4agnbir XOMXKUITUAH CUCTEMWUAT
XUALN3X Yea4 TOoOoUOoX X3apartan. Pynop O93p maw ux yagantam 601 3H3 Hb aHTEHbIr
raMTa3X, 6ara wyyrmaHbl 6Cryypumr xaHacaH ropuma opyyrax 9CBan XyradH aBax TarbiH
Grokyyabir ramMTaax 6onsowryn. ABcaapxaH XaMXKUNTUNH OpPYMHA pPynop A33pX YaanbliH

ypcranbiH HArTbIM (12) TOMBbEOHL Y3YY/ICH33P TOMbLEONCOH HanHa.
A%G3
Sfeed = ﬁSAUT (12)

Gayr — X3OMXUIA3X Oy aHTEHbl 6CreNTUIAH LUyramaH yTra

Steea~ XAMXMrO3XK Oy aHTEHbI amcap A33pX YaasbiH ypcranbiH HATT

R, — aBcaapxaH X3MXUNTUAH OPYHbI ONNTOrYUINH TEB 6a pynopbiH XOOPOHAOX 3au

5.3.8 AHTEHbI yp aLUMMNH X3MXKUITTIHA, X3Parnax pesepbepauninH yambep

Reverberation chambers for antenna efficiency measurements
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AHTEHbI Yp aWrnmH XaMXUNTIHA peepbepauniiH Yambepbir Xaparnak 60MnHO. AXIbIH
XaMrMnH 0004 [AaBTamX [33p XaHranTTanh TOOHbl PEe30HaHCbiH ropuMblr Bartaax
XOMXKIITIN XUArgax 6a TOAOPXOM XYNUdX X3MXKI3H AOTOp HAraH TepnuiiH 6a msotpon
XIMKUATUAH MYXUAT YYCraX TEXHUKUNH XONUMOT LUMAAN33p pesepbepauuniniH yambep Hb
TOHOrnorgoHo. XamrunH 6aragaa xamruiH 6ara gaBsTam 433p pe3oHaHCcbiH 60 ropumTon
OanxbIr 3eBneger.

Awwrnax xamrunH 6ara gastramxumir (13) TOMbEOroop OfHO.

- W (13)

Aflow T 1.925

As,,.,~ @KIbIH XaMrvitH 6ara JaBTamx A33pX AONMUOHbI ypT
V-4yambepuiH 00OTOO/ 33M19XYYH

(13) ToMbEO xamrunH Gara axnblH gaBTaMXK O33p XaMrmnH Oaragaa 60 pe3oHaHCbIH
ropumton Gamx Lwanryypbir xaHragar. Vbkun ortnonbiH gaBTamXKTam ropum yycaxaac
COPrUANAXMAH Tyna YambepbiH ypT eHAep epreH Hb HAr Hb HereernnHxee OGyxan TOOH
YPXUrO3XYYyH BGanx écryn.

6. AHTEHbI X3MXUITTUNH OPYHbI TOHOT Texeepemk Antenna range instrumentation
6.1 EpeHxunin aynn

Xamxurgaxk Oy aHTeHbl HuUNMan Gampan, XUArasx XIMXKUNTUAH Teprneec aHTEHbI
XOMXKUITTUAH OPYMH, alunrnax TeXeepeMX uiH Tepen xamaapHa. Har nopTTon nasBxurym
aHTEeHbl XaBTram 433pPX YMIMANNNH HIMIAH gnuarpamaac 3Xn3H OfOH NOPTbIH aHTeHbl BYpaH
360°-miH OPOH 3alH YANINUIH AnarpamMbIr TYRLWPAnbIH LWWHX YaHapTai Hb TOA0PXOMIOX
HaPWUNH X3MKMAT XYPTIIAX XAMXKUATIHA TaBUrgax waapanara Hb eepunergex angar. 344
SHMMAH XOMXUIT ABYynax apryyabir TaHunuyynHa. Vinyy HapunH XaMXUNTUAH CUCTEMUIAT
3HA, AYPbACAH Cyypb 3apuMyyabIr HArtrax samaap 6uii 6onroHo.
AHTEHbI XAMXUNTUNH OpYMHA Waapaargax TexeepemMXK X3parciunr 5 aHrunua.:

a) XOMXUNTUAH aHTEH

b) HasTpyynax oaa cuctem

c) XynasH aBax 434 cucTem

d) bBanpuwyynax asag cuctem

e) KomnbloTtep

AHTEHbI X3MXUATUAH OPYHbl YHOCAH TOXEOPeMXUH ByTumir sypar 7-4

Y3YYI1aB.

OH3 anarpam 2 aHTeHTal: XamKuraadx OyM aHTeH, X3MXUNTUMH aHTeH. Jaraap
aHTeHyyAblH XeaenreeHuir banpLuyynax Aa3g cuctemMasp yavpaargaHa. HasTpyynax asag
CUCTEM Hb TYPLUMITBIH aBTaMX 433p 6pHYYIIaNT/aamkyynan xmnaar 6on xynasH aBax 434
CUCTEM Hb SH3 OYPUNH eHUreep XaMXUraadk Oyl aHTeHbl XapakTePUCTUKUAT M3OPIX
YYParTan 60on axnblH KOMNbIOTEP Hb erergen uyrnyynax 6yx ynn sBubIir yampaax, yp AyHr
Hb onepaTtopT erager. 3apum CUCTEMZ X3AMXKWUITUNH OPYHbl HABTPYYNax 6a XynaaH aBax
Tercren Hb 3yparT Y3YyncaH wur Tortmon Gamgar 6on 3apumg Hb eepunimk 6onoxoop
Ganpgar. XKvokur cuctemyygag Har 6arpnan g3sp HIBTPYYNax 6a XynasH aBax 434 CUCTEM
Hb HArAM3N XWIArAC3H Ganaar.
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TynnwparnbiH XaMKUATOHA

Oanpwyynary op>x 6yn aHTeH
XAIMXKUNTUNH
aHTEH
BaﬁpmmnblH
434 cucTem
XaMXUNTIHA, OpXK By K
aHTeHbl Ganpllyynary
; HaBTpyynax | , AXnbIH < >X\(naeH aBax
434 cucTem KOMMbOTEP 434 cuctem

3ypar 7. AHTEHbl X3AMXUITUNH SHTUAH CUCTEMUH OYTUUAH CXeM

6.2 XOMXUNTUWH aHTEeH

MapraxnuinH HapuiH cyypunyyntaac 6ycag TOXnongons aHTeHbl XaMXKUNTUMH Lapaa Hb
HAOr aHTEeHbl 3ypBacCblH ©PreHeec Wiyy epreH 3ypBacTal epreH uapaaHg axunnaxaap
XUnrgaar. OrergceH AaBTaMXUNH 3ypBachIr OyXana Hb XampaxblH Tyng XaMKXUNTUAH Byn
aHTEHbIr almrnagar. QHaXYY XaMXUNTUAH aBTaMXUNH LapaaHg 9H3 byn aHTeHbl ecrenT,
LauparmiH epreH, TyWnwpanbiH LWHXK YaHap Hb 30XULCOH GanHa. XOMXKXUMTUIAH OpPYHbI
TOPNeec X3MXUNTUAH aHTEeHbl Tepen coHrorgoHo. CtaHgapT Wwyyad XapanTblH OpYuHA,
OWNTbIH OPYUHA 3CBAN aBCaapxaH X3IMXWUNTUAH OpYMHA eep eep XanbapuiH aHTeH
awmrnagar. AHTEHbl HUNT XOMXWUITUMAH LapaaHbl HAr X3C3ArT TOXUPYYIHK XOMXUNTUMH
@HTEHbl COHrONTHIIr XUNHA. 3OHA TyWnwpanbir XaHax waapgnaratai 6omk 6onHo. 3HI
Waapanareir  XoCc TyWnwpanTtam OpTOroHarnb caBaa aHTeH SCBan  TyunwparnbiH
Ganplwyynard [33p wyramaH Tyanwpantan XaMXUNTUAH aHTeH awwurnax 3amaap
Guenyymk 6onHo. TymnuwpanbiH Garpuyynard Hb TyWnwpanbiH FygannTbliH ©HUIMAr
Waapgnaratan uuUrmang  uYurmyymk  Toxupyyrnax OOnoOMXKTOW. 3H9  TyunwpanbiH
Ganpyynaraymir 9-p 6ynarT aBy y3H3. AHTEHbl 6CTONTUAT 6CrenT 4aMXyynanTbliH apraap
XOMXMX GanBan ecrenTUH X34 X349H CTaHAapT yTratam Gamx waapgnaratam 60r5Ho.
CrangapT ecrenTuiiH pynop Hb LWyramaH TywnwpanTtanh cTaHgapT eCrenTeHn HUNTNar
awvrnarggar 6on mywrva aHTeH Hb TOWPOr TyuWnwpanblH CTaHAapT aHTeH 6omnHo. 8-p
OynNarT eCrenTUnH TOXMPYYIIbIr aBY Y3H3.

6.3 HaBTpyynax Asg cucrtem

HaBTpyynax O34 CUCTEMUWH YHACSH YYPar Hb TOXMPOX AaBTaMX A33p Laapgnarartan
yaanbiH TYBLWHUAM TYPLUUATBIH OPYMHA YYCrax OpHYYnax yypartan. Topasp papaax
3NEeMEeHTYYA33C TOITOHO:

- HaBTpyynax OXWOHBI yycryyp

- TYNryyp YHACSH canaanary

- [JaBTamx ypxxyynar4

- Bcryyp
- OnoH 3opuynanTbiH CIMr3H 3anrary, kabenb, aganTtep, XaHanTbiH Kabenb
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HoaBTpyynax 0sg CUCTEMUNH dNEeMEHTYYOUMH COHIONT Hb AaBTaMXUWH 3ypBac, rapanTbiH
YaanblH TYBLWMH, yaupaax 6a gaBTamk canrax xypa, Tycraapnant, angargan -leakage,
rasblH LWYyyrnaH 33par OfIOH XYYUH 3YWNaac xamaapHa. [JOXMOHbI YYCryyp Hb UX3HXA33
XyyanunH yaupgnaratanm reHepatopyya (VCO), utpu temep 6an vynyyH yttrium-iron-garnet
(YIG) reHepatopyya, axibiH AaBTaMXKWIWH 3ypBacbil Xxampax waapgnaratanm 605 TooH
(DDS) cunTesatopyyn 6anHa. NxaHx nabopaTtopuiiH YaHapTtan yycryyp He 10MIy , 100
Ml U-nH Tynryyp AOXMOHOOC YYC3MTAM AaBTaMXKUNT OPHYYaX 6a faBTaMXUAH XaHranTtram
TOrTBOPXMMATTON, XOMXUMATUIAH CUCTEMA HUALANTAN Banx xapartam 6ongor. HaBTpyynax
O34 CUCTEMWUIH Y3YYNaNTaHA TaBUrgax waapgnara Hb XaMXunTuiH waapgnara 6onoH RF
Oycan 034 CMCTEMTaN xapunuaH ynnunax 6angnaac xamaapHa. QHrumH 6yTtuwmir 5.3 -p
X3CarT Tamnbapnax 60nHo. MX9HX XaMxunTuiH 6anryynamx Hb OaBTaMXWAH ©preH
LuapaaH4 XOMXUMAT XUWX33P TOHOMMOrAcoH Gampar 4 XaMXKMNTIHA awwurnax 6onox
AaBTaMXUIH LapaaHbl 4334 0004 AaBTaMX xA3raapnargcaH 6anHa.

HaBTpyynax 034 CWUCTEM Hb 3apuMpaa banryynamxvHa Xunrgax 60nox TypwunT
XOMXWUNTUAH HUWT UapaaHbl [OXMOr HIBTPYYNaX Waapgnaratan 6Gawvpar. 3apum
TOXVMONAONA HABTPYYNAX O34 CUCTEM Hb BanryynaMxvHa 3apuyynax TeceB, XaMXUNTIHA
TaBurgax Lwaapgnaraac xamaapyd HUAT [OaBTaMKUWAH LapaaHbl TOOOPXOWM  X3car
AaBTaMXUIAH Oynuir xamapy 6anxaap 4 xunrgaxk 60mHo.

[laBTamX ypXXYYNarYmmr aBsTamMXUnH Llapaar epreTrex 30pUnroop Xaparnagar. XaMrmmH nx
Yaanbir gamxkyynaxag aexem 6anxblH TynA YPXKYYISr4Unr HIBTPYYNAX aHTEHbl OpYMMA
cyypunyyngar. Ham gastamxuiir epHyymk Oy 4OXMOHbI YYCryyp Hb TOXMPOX AaBTaMx
A33p YaanbiH GOMOMXWUT AOXMOTr YPXKYYNArYMiH OponToHA erger. 3apum Toxuonaong
XaHranTtTam Yyaganrtan 60nroxelH Tyng ecryyptan 6anHa. Ypxxyynard Hb rapantbiH YaasibiH
TYBLUMHI 6ara xamkaarasp acsan byp Toxmpyynax 6onomxryn 6anHa. QH3 Hb YyCryypunr
aXMblH AaBTaMX [33pP TOXUPYYax X3parTan racaH yr oM. [JJOXMOHbI YYCryypUnH aHxaary
ancbliH yaupanarbiH nopToop, napanen TOOH MHTEPdEeNCcadap I9CBIAN HYYPHUIA XICTURNH
Toxupyynraap xumk 6onHo. OnoH yycryyp aBTOMaT X3MXKMAT XUAXUWH Tyng TOXupY
axunnax ToOOpPXOW [OaBTaMXMWH Xarcaantram ©a ragHbl TOXupyynardaap 9H3
XarcaanTtaHg 6y gaBTamxKkyyd 093P TOXUPYYIDK axunnagar. Xoép AaBTaMXUNH XO0POHT
COMraH 3anraxaj Wwaapgax xyrauaa Hb HUAT XAMKUATUAH XyrauaaHz Heneemnex udyxan
XY4MH 3ynn 60nHo. [JOXMOHbI YYCryYpUH YH3 epTer gaBTamX CAaNrax Xypaaac xamaapd
M343raaxyny anraatan 6angar. bavryynamk 6yp XaMKunTuiiH XyrauaaHel 3arsaptan 6anx
0a xoparnasHA TOXMPCOH TAHUBIPT XapbLUaaTan 6anHa. [JoOXMOHbI yyCryypuiiH rapanTbiH
YaanbiH TYBLUMH Hb M393K XOMXKMMATUAH aHTEH 6a XaMXUraaK 6y aHTeHbl 6crenT, X0ep
aHTEeHbl XOOPOHAOX 3aMblH angarfarn, XyN93H aBardyuH M3OP3IMXK, XIMKUITUNT XUAXIL,
Waapdax AMHaMKK Lapaac xamaapHa. Taraxaap rapanTtbiH Yaanbir TOXUpyynax Xaparuaa
rapy 60nHO. OH3 TOXMProo Hb OOXMOHbI YYCIYYPUMH HYYPHUIM X3CAr A3X ToxXupyynraap,
3CBaN arncbiH yavpanaraap, 9CBasi aTTeHaTopoop XMnraax 6onHo. Yycryyp Hb YaasibiH
TYBLUHUA WMOSBXTAM 3CBANT MASIBXIYW Toxupyynratam 6GarnHa. YagnbiH TOOLOOMON Hb
Maragaryn HaManT vyagan waapaBan ecrent, HIBTPYYax 6a XynasH aBax 434 CUCTEMMIAH
XOOPOHOOX 3aMblH angaranblH TOOLOOHOOC TOITOHO. BONMOMXWAH X3MXUNT XWX Yen
rapanTtblH Yagan xaHranTryn 6ansan HABTPYYIaX Tang YaasibliH ecryyp TaBux 3CBaN XyNasH
aBax Tang 6ara wyyrmaHbl ecryyp awwwurnaHa. XynasH aBax 494 CUCTEM X3dp 4agan
Wwaapaax Hb TyXanH X3MXKUNTIHA XY193H aBardymiH M3gpaMx AnMHaMUK LapTan Ganxaac
XamaapHa. YagnblH XaMX33 Hb JaBTamkaac xamaapd Oanmpgar. 3apum gaBTamxk O93p
ecrenT waapgax 6onHo. ©cryyp awwurnaxaap 6on ecryypunH rapantaHg xonboraox 6ymn
RF canraH 3anrard rax mMaT MOAyIbA XaMriH Mx vagan gamxkurgax darnxag aHxaapax
xapartan 6onHo. CanraH 3anranTbiH JaBTaMX A433p TOOOPXON XA3raapT rapanTbiH Yaa ibiH
TYBLUMH TOITBOPXMXOL HAMANT Xyrauaa waapgaHa. [JOXMoHbl YYCryypPUnH rapanTbiH Yagan
TemnepaTyp, 434 Uap XOOPOHAbIH LWIMKUNTIAC Xamaapd eepunent Oaratam 6GanHa.
HapunH XaMXUNTUAH 3apuM Tepryyasa SHO eepunenT Hb Maaaraaxyvy 6anaar. SHaxyy
©OpUNenTUAr TOOLOXbIH Tyn4 H3BTPYYNAX TanblH 3amj ragHa canaanardvumr awmrnax
XYN33H aBary XypTan Tymaryyp CYBrUUr YYCraX XaMxkunt xunHa (3ypar 15). RF CanraH
3anrardy Hb eep eep AaBTaMXMNH 3ypBacT Xo€p nopTbiH RF caBaa (xammcyyp) acBan
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XAMXMNTAH OpXX By aHTEHbI MOPT pyy 6ep eep HIBTPYYII3aX 3aMbilr COHFOXOA4 aluvrnargaHa.
ConraH 3anrax xyp4 TycraapfanT, HOBTPaxX angargnbir MeH aBy Y339X X3partan. CanraH
3anranTblH eHAep XypabIr Xarac Aamxyynard 433px TYNXYYPUIH cxemaap rapragar. CanraH
3anrax MopTyyaA XOOpoHA conbucoH canaanantbir Gara OGawnraxblH Tyng eHaep
TycraapnaniTan OGanxbir waapggar 4 HOBTPaxX angargan eHgep 0Garxag yHa epTrnr
nxacragar. YoaaH uaxumnraaH MexaHuK CMraH 3anrardyyabir CanraH 3anranTbiH XyralaaHa
eHOep Waapanara TaBurgaarym yeq awwurnada. LlaxvnraaH mexaHuk CanraH 3anryypyya
Hb Tycraapnant 6a H3BTPaX angarffblH XapakTepUCTMK XapbLAHTyn cavWTan Y axnblH
AaBTanTblH ye xa3raapnargman 6angar. RF canraH 3anryypbir COHrOX04 aB4y y33X €CToM
3YWN Hb @HTEeHbI WMHX YaHap, COHroraooryn noptoa xonboracoH RF XaparcanuimH WnHX
yaHap toMm. CoHrorgox 6a COHrorgoorym TeneBUMH XOOPOHZ 3ICIPryyununiH anraar
Oyypyynaxag LUMHII3ary CanraH 3anryypbir Xaparnagar.

Yapan ereraceH TeneBuinr conmx rax 6y 6on canraH 3anrantaac eMHe Tacnax yungnvmr
XUNHI. XOC TynnwpanTan XaMXUnTuiiH aHTeH 6a TynnwparbiH C3/rSH 3anrardymir awurnax
XOEp OpTOroHanb Tywnwpantan GawryynarduiH XyBbA XOMXUrgdX Oy aHTeHbl
XapaKTEPUCTUKUAT XOMXUHO. OHS apra Hb anb Har TyunwpanTtah X3MXUNTUAH aHTEHbIr
MeXaHuKaap 9pryysiaH OpToroHanb Tywnwpanbir raprax apraap Xoép TywunwpanbiH
AONTMOHBIr rapragar ydpaac TynnwparnbiH 6anryynard XoopoHg dasbliH KOrepeHT HOXUJTUIAT
XaHraXx XaMXWNTUMH 3alr carH xamapgar gaByy TanTan. XyrasH aBardyvMiiH XOMXKUNT
OypuiH gapaa Ty/nwpanbiH C3SraH 3anranTbil XUNX X3parTan.

X0ép TymnwpanbiH XyBb[ XapbLaHryh XaMXUAT XMNX rK GanBan CUCTEMUNAH LUMIDKUNT,
XaunT XUNX XedenreeHeep HAOMINT angaa yycd 60mnox oM. SHAXYy acyydan XaMXUrgax
Oy aHTeH ©a COHroracoH OaBTaMXWUAH XyBbA TymnwpanbiH Ganryynard GypunH xyBbp,
AapaanaH xumnrgax 3amaap wunigarggar. dasbiH M3Ad3M9N  Wwaapdax XOMKUITUNH
CUCTEMUIH XYBbA TYNryyp AOXMO WaapAaHa. 3apym ancbliH OPOHIMIAH XAMXKUATUAH OPYnNHA
araapaac npx 6y OXMOr XynaaH aBax 6a aH3 XAMXWUNTUAH X3PIrcryyaunH Tynryyp cyear
YYCraxag Tynryyp XynasH aBard xapar 6ongor. OnoH XWKUM XIMXKUATUNH opynHg 6a
aBcaapxaH XaMXUNTUAH OpYUHA TYNryyp canaanary Hb HIBTPYYJSI9X O34 CUCTEMUINH 3amp
cyypvnargax 6a Tyyrasp XynasH aBax 03[ CUCTEMMUIWH Tymryyp cyBar pyy HOBTPYYax
aoxuor canaangar. TemnepaTypbiH 6a OaBTaMXUAH LUWIDKUATUAH HONEeNNAT XYJ1a3H
aBardymiH s cuctem O33p baracrax 6ereen HIBTPYYAX AOXMOHLI 3aMa Ganx amap Har
©Cryyp 3CBaNn [aBTaMX YPXYYMAryMmH gapaa Tynryyp canaanarduir TaBbHa. Tymnryyp
cyBar 6yxun cuctemMuiiH xmnwaar ypar 40-4 y3yyrmkaa. XaMKuUnTuiiH OpYHbIr Tenesnex 6a
XOMXUNTUIAH BYTUMIH ye waTtyyaan dasbiH KOrepeHTUIH acyydan vyxan y3yynant 605Ho.
OpToroHanb  TynnuwpanyyablH — XOOpOHAOX  (pasblH  KOrEpPeHT  LUHX  YaHapbIr
6onoBcpyynanTbiH ABLAA XAMXUIACAH TynnwpanbiH 6anryynardyya Hb KOMMMAEKC yTratan
Oanx yen aB4y y3B3as1 30XUMATON.

6.4 XynasH aBax s CUCTEM

XynasH aBax [A34 CUCTEMUWH YHAOCOH 30pUMATO  Hb  X3AMKUIOAK Oyh  aHTEeHbI
XapaKTEPUCTUKUIAT OHLIreec xamaapyynaH XaMxkuxag oplumHo. [apaax 6ypangaxyyH
3NEMEHTYYA33C TOITOHO.

- XaM>KMATUAH XYN33H aBary

- reHepaTop LO-0oxmoHbI yycryyp

- Xonury

- 6Cryyp

- RF canraH 3anrary

- RF kabenb apgantep kabenunyg

XynasH aBax 034 CUCTEMUMH Baraxk TOXeepemMXUWH COHIOMT Hb TOXMPOX XIMXKUMTUIH
HapumBYnan, axmnblH OaBTaMXWiH Lapaa, MIAP3aMXK, AWMHAMUK uap, TycraapnanT,
XAMXUATUAH XYPA 33praac xamaapHa. AHTEHbl X3MXWUMTIHA Xaparnargax 6arax
TOXOOPOMXMUIT ckansap 6a BEKTOp rax aHrungar. AryypuruinH XavxunTUir Xmix 601noMxTon
CMeKTp aHMnM3aTop, Yagan XaMxXyyp Hb ckansap 6araxvHg xamaapaar 6on dasbir XaMxumx
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OOMNMOMXTON X3IMXUNTUAH XYN33H aBard 6a XONx93HUM BEKTOP aHanv3aTop Hb BEKTOp
aHrunang opHo.

Taraxaap Yagan xamxkyyp 6a cnekTp aHanM3aTopbIr aHTEHbl YUIAMNUAH AnarpamMbiH 36BX6H
aryypurunr XaMxmnxag, XaparnaHa. ©ep Magarasxyny, 4oxmo 6anxryn yen xasraapnargman
AVHaMVK LapA4 Yagan XaMxKyyp Xxaparnaraaar 6eree XaMXunTuiiH sBuaa OponToH erceH
OyX [aBTaMXWHLO XOMXKUIT XUMHOS. [apMOHMK GOMOH XOPT HEeneennunH LOXWor
LWYYNIYMraap LOXMOHbI XaMT Xamkgar. Yagan xamkyypunr OOABON MX3HX CNEKTp
aHanua3aTtop rapMOHWKMNH GOMOH XOPT HeNeennunH LWyyrmaHbIr WyyX AapCHbl Aapaa
XAMXKUATUAT epreH uapaaHi aByynax YagBaptav. JoBWMNTIT CNeKTp aHanu3aTop Hb
aHTEHbl XAMXWMTIHA TOOAUWNSIH XIPIrNaraAaxrym 4 AOXMOr LUMHXNAX, 60anT XyrauaaHbl
yagBapyyaTam Gamgar. [9x433 94rssp LWMHX YaHap Hb TacpanTryh OOXWMOHbI XyBbg 6a
©preH 3ypBachiH JOXUOHbI XAMXKUMTIHA Xaparnaraaar. OpunH YeUrnH aHTEeHbl XAMXUNTUNH
Danryynamx Hb XaMXUNTUNH XYN33H aBard 6a xanxasHui BekTop aHanusatopoop (VNA)
aryypur 6a gasblH XaMXUNTUIAT XUAX YagBapTan. QHIMNH BEKTOP aHanu3aTopblH YHOC3H
aneMeHTYyaunr sypar 8-4 y3yynaB.

XAIMXKUATUNH
CYBIMWH XONury

'.-......-.: .—-______.——-\.- '.-----.-.-.
' AHTEH & \ e AHTEH '
.L--l- -----: I.l\h__ ____.--""'-'-f--- > i..._......: Xamxunx IF
) o DOXMNO
Tynryyp
CYBMWH XOOury
Tynryyp 0oxuo
—
| Tynryyp IF
[0XMOo
HaBTpyyrox FeHepaTop 6a
~J AOXMOHBI retepoauHbl | ™

3ypar 8. BeKkTop XaMXUNTUAH SHTUWNH SNEeMEHTYYOUNH OYTUNIH CXeMm

XaMXKUrgax Oy aHTeHbl (pasbiH XapakTEPUCTUKNIAT XIMKUXUIAH TYNO XOMXUNTUNH XYI93H
aBary Har Hb Tynryyp ¢as raprax sopuynant Oyxuin 2 cyBartan. XIMXKUATUIAH XYN33H
aBaryumH TyNryyp cyBar Hb HOBTPYYNaX TanblH A3 CUCTEM33C UIra3aX Tymnryyp AoXuor
XYN33H aBHA. XOMXUITTUWH XYI39H aBardnmmH XOEp Aax CyBar Hb XYN33H aBax aHTeH[]
XoNnboraoX  XSMKUNTUAH  CYBMUMUM  YYCraH3.  Xomxkurgax 6yn  aHTeHbl  pasbliH
XapaKTEPUCTUKUNT XIMXKUNTUAH cyBar 6a Tynryyp cyBar XOEpblH (pa3blH 3epeereep
Togopxoungor. Taraxasp 9H3 X0€p AOXMO Hb SAr VXU AaBTaMX, HAr WKW reTepoanHbIr
awmrnax 2 cyBruir yycrax Gampar. [eTepoavHbl YYCryyp Hb 3aBCPbIH X HIPIIarasax
TOrTMOJ JaBTaMX A33p XOEp CyBruvr xyeBupragar. VIXaBunaH XO€p CyBruiH aryypurumH
XapbLaar XaMmXuraaxk 0y aHTeHbl aryypuruiH XapakTepUCTUKUAT XIMXKUXIL, X3PIrnaaar.
HaBTpyynax 434 CUCTEMUNH aryypurniiH eepunenteec yyCanTan Heneennunr apunraxag
SH3 XapbLaar alumrnaHa.

VNA Hb OOp XasK 2 XSMXUNTUAH XYyNa3aH aBard 6a HAar acBan 2 AOXMOHbI YYCryypunr
aryynHa. VHracHaap HaBTpyynax 6a XynasH aBax 434 CUCTEMYYAUMWT HIM XIMKUNTUAH
xaparcan 6onroH Hartragar. VNA-r Tynryyp 6a XamMXunTUWH cyBar Oyxun X3MXKUNTUNH
XYN39H aBaryta agun apraap X3parfaHa. Xamxuraaxk 0ym aHTeHbl aryypur 6a ¢asbiH
XapaKTEPUCTUKUNH XIMXKMMT Hb 3H3 XOEP CYBMMWH Anraar XamMmxkux 3apummpg TynryypriaHa.
OnemeHTyyaunr Garunax acyygan Hb X34 X349H Anraatan apraap XapankuHa. Tynryyp
CYBIMIAH XOMWUIY, X3MKUITUNH CYBMMWH XOMWrd, HIBTPYYNArd AOXWMOHbI yycryyp 6a
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reTepoguHbl yycryyp Har xaparcan 6omk Oarunargax 6onHo. OceBan 6ue pgaacaH
6nokyynaapaa xaparnax 6onHo. Har 6arunantan xaparcan Hb aHTEH Bypuir XaMXunTuiH
xaparcantan xonbox RF kabenb waapgaHa. 3aresp kabenuyd Hb XOMKUATUAH OyX
AaBTaMXUIH 3ypBacT HUALUTaN 6anHa. RF kabenb aax angargan He CMCTEMUH 60NOMXKUT
yagan, MaapaMx, guHamMmuk uap 33par RF y3yynantag HenmeenHe. Maw xuxur yambep
9CBaN HMN334 Ham aaBTamxuHg RF kabenuiiH angargan Har 6nokT 6anpnax HIBTPYYNaxX
0a Xyn3sH aBax 434 CUCTEMUNH Y3YYIIONTUIAM XaHraxyny, barHa.

RF kabenunH angargan Hb y3yynNanTUIAr XaHranTtTtanm TYBLUMHA XYPraxryn 6yypyymk 6avean
HOBTPYYNax 6a XynasH aBax A4sg cuctem A9x RF ecryyp Hb XSMXXMATMIAH Lap Xypaar
epreTrex 3opuynantran angaransir 6yypyynax yypartan. CuctemuinH 6ypaan xacryya Hb
OGue gaacaH HarK xacar 6ereepn y3yynanTUUr OHOBYMOXbIH TyNg CUCTEMUMAH 30XMX LArT
TyXarH HAanK xacrunr 6anpnyynHa. agHa opuYHbl ancbiH OPOHIUAH X3MXKUATUAH OPYUHL
HABTPYYSI9X AOXMOHbI YYCTYYp Hb canaHrmg Oypasn MaTaap XIMXKUNTUAH OPYHbl HAr
Tercreng wuimkwk Oalixaap Oavpnagar. [OTOp XSMXKMATUAH OJIOH OpPYHbl  XYBbA
HABTPYYNax ecryyp 6a ypt RF kabenuac 3aincxmmxviiH Tyng HIBTPYYI9X AOXMUOHbI
yycryypuir 6ue pgaacaH Hark Gampgnaap xungar. bycag xaparcan Texeepemxk pyy Yp
awurtam TapxanTtbiH 3aMbilr YYCIAXMIH Tyng TOXMproo 6a onoH AaBTaMXuiAH axunnaraar
NO3BXKYYIIOX Hb XAMXUNTUMH Xyrauaar camxkpyynaxag dyxas oM. ToM ragHa XaMXUnTuinH
OPYMHA WUX3BYNSH UauapranTblH TyNryyp 3ambir awurnagar 6a aH3 Hb YpT Koakcuanb
kabenvap canaamx yycraxtam agun angargan 6aratan HIBTPYYNaX Tynryyp 3amblH HAr
GonHo. XynasH aBax A34 CUCTEMUAH MIOP3IMXKMUAT OHOBYNOXbIH Tyng XOnurduimr
XIMXKMIATUAH XYyNnaaH aBard Oywy VNA -aac xon Tycag Hb OGanmpnyyngar. XapuH
XOMXWUNTUAH CYBIMIAH XOMWIY Hb XYII93H aBax aHTeHTan anb 6onox onp GampnaHa. JH3
aprbir xaparnax baviraa yeg LO/IF -r xyBaapunax HOMaNT anemMeHTasp HaracaH LO goxwmor
Tynryyp 6a XaMXvnTuinH Xonury anb anuHa Hb erger (3ypar 9)

XaMXUNTUMH cyBar
'--.--------

]
: AHTEH :—h

Xamxunx IF

t J0XK1O

Tynryyp cysar

Ty b_
Tynryyp IF
f AOXMO
eHepaTop bGa
reTepoauHbl eHepaTop b6a
YYCryyp IF nOXMOHbI =
XyBaapwunary

3ypar 9 AncbiH xonurdy awwurnax yeumnH LO/IF-uinH xyBaapunax HIManT
anemeHT

letepoanH 6yry LO poxvo LO kabenunH gaBTamxaac xamaapy Oyypax kabenuiiH
angaraneir caapmankyynaxblH Tyng LO-uiH axnblH epreH uapa Xonurd 6ypa TOXMpOX
YaanblH TYBLUMHTANIA3p erergex 6avx €cTon. YYHUAr rynuadTrax OfloH apra TEXHWUK Bu.
Xonury BypuiH 3ama ToXupyyrncaH 3acyypbir awmrinax 6ereeq X0€p XONUr4UNH X3NX33H4,
ereraex 6yn JOXMOHbI TYBLLUHUIATN XSSHAX TOXMPYYax 30puroop Har Xonury 4asp AeTeKTop
TaBbX ©rex Har XuWwaar aypbaax 6onHo. Apra TexHuk Oyp eepu eepunH pasyy 6a
AyTtargantad Tantan. Anb 4 apra Hb x3parnaracaH 4 LO/IF xyBaapunax ¢oyHKL xonury
OYpUINH aXnblH OaBTaMX 433 TOXMPOX TYBLUMHTIN 4Yaanbir erd 6amx écton. Xapas LO
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TYBLMH XaHrantTanm 6uw 6on xonurd Hb IF rapantbiH JOXMOr X3nb3apXKyySnk Yagaxrymng
XYPH3.

XOMXUMTUAH XOMUIY Hb  X3MXKMUraax Oyn aHTeHTanm 3oxuuyonton Oamx éctom Ga
M3AArAdXYNL, YN 30XMUOM Hb X3AMXKUNTUWAH YTrbIr 9pransaatan 6onroHo. (13-p GynarT)
XaMXUNTUIAH xonurdoop angargax LO-unH angargan Hb XaMxuraax 6y aHTeHaac aproH
OMX JaXMH Xxonurymg ereraex sinanrysa LO gaBtamx 433p XaMXKUNTIH OpXK By aHTEH Myy
3oxuuonTton 6angar eHgep apamMbuiiH (3 6a 5-p rapMoHumk ) xonurd g3sp LO-niH angargan
nx 6anHa. JH3 x0ép wanTtraaHaap RF Tycraapnary (YHOC3H rapMOHUKUAH XOMUIY) XOnury
9CBAST XAMXUATUIH XOnurd 6a xamxurgax 6ynm aHTeH XO0OpoHA Aynfekcep alumrnaxbir
caHan Gonrogor. Tycraapnary/ gynnekcep Gamxryi Gyly NpakTUKT ONQourym rax mat
awurnax ©6onomxkryn Hexuena RF atTeHioatopoop 3CIpryyusiMnH - 30XuuyynanTbir
CamXpyyrmpK, CUCTEMUAH OOXMO LWYyyrnaHbl Xapbuaar myyTragar AaxvH XOnungonTbir
6yypyynHa.

XYNaaH aBarymnH AMHaAMUK Lapbir XYr33H aBax TOXEOPOMXUAH aBy Yagax XamrumH ux
oponTbiH 4Yagan 6a XynasH aBaryvMrH LWyyrMaHoel G0OCrblH sinraaraap TOAOPXOWMNAOr.
OponTblH XaMrnH ux Yagan Hb 10B-uiH WaxanTblH Laraap Togopxonngor 6on 3apum
XOparcnyyasn 9H3 yTraap XamMrnH WX Yagnbeir togopxowngorryi 4 6amk GonHo.
Magpamxuir 17MU-ninH 3ypBacbkiH epreH Aax AynaaHsl wyyrnad kT (1), XynasH asar4vimH
WyyrnaHbl y3yynant NF XynasH aBardyumH 3aBCPblH AaBTaMXWUNH 3ypBacbliH B epreHeep
(14) TOMBEOroOp TOAOPXOWITHO.

KT (1)
1000

Sensitivity pm = 1010g10( ) + NF + 10log,,(B) (14)

k=138%10"23 [é] BonbuMaHb! TOrTMOn
T- XyNa3H aBar4miiH oponTbiH abcantoT Temnepatyp [K]

OH3 TOMBEOH 40X 3aBCPbIH 4aBTaMXWUNH 3ypBaCbiH ©preH B Hb LWyyrMaHbl AyWL, 3ypBachIH
epreH 6a xynasH aBax 034 CUCTEMMUWH 3HOXYY Y3YYNONTUAT XYNd3H aBary gax TOOH
LWYYPUAH ypTaac 3CBAN Y3YYNaNTUAH AyHAXKaap TOXMPYYNHA. QHI Y3YyNanTuir 3aBCpbiH
AaBTaMXXUIH 3ypBacblH 6PreHui yTrbIr COHIOX TOXMpyynHa. HapuiiH 3ypBacbiH ©preH Hb
WwyyrnaHbl 6ocrbir Byypyyrmk XaMKUNTUIRH apransaar byypyynaar 4 XaMKuUnTUinH Xyrauaar
yoaawpyyngar. XaMKUnTUAH Xyrauaar XxamrmnH 6ara 60nrox Hb 3aBCpblH AaBTaMXWUNH
WyyrmaHbl OyWu, 3ypBacblH ©PreHTan ypByy xamaapantam 6arHa. 3apum Xxaparcnyyg
6onoBcpyynanTbiH 60ONOH erergen AamXKyynnblH HAIMANT xyrauaa waapgax 60mnox Hom.
3ypar 10-g 240B6-1iH WwyyrnaHbl Y3yynanTTan XaMXUNTUNH XYI39H aBarvytam 6anx yeuiH
3apyMbIr y3YyraB.

OponTblH XaMrinH ux ytra:-15a6m

(0.1aB-uity WaxanTblH Lar)
-10.0 ,/ :

_____________________________________________ -

-20.0
-30.0

-40.0
.50.0 XynagH

PO aBaryyiH

-70.0
-80.0
-90.0
-100.0
-110.0
-120.0
-130.0
-140.0
-150.0

OVHaMVK Lap

nbm

Magpamk

1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
3aBCPbIH AaBTaMXUIAH LLYYTMaHbI
Oy, 3ypBacbIiH epreH

3ypar 10 LWyyrnaHbl 3ypBacblH 6preHeec XynasH aBardymiH gMHaMuK Lap xamaapax
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xamaaparn

3apuM aHTeHbl XAMXWMNTIHO XOMXWMTUMAH Xyrauaa Hb XOMXUraadK Oynm aHTeH acBan
XOMXKUATUAH aHTEH XOEpblH XeAdeNnreeHun Xypaaap Xasraapnarggar. [9x439 OnoHX
TOXMONZONS LWaapgnaratan  XOMXKUATUWT  XUUXUWH  Tyrng aHTeHbl XedesireeHunr
yaaawpyyngaar. OH3 TOXMONAONA XY193H aBardnnH Xypa vyxan Xy4uH 3ynn 605Ho. XynasH
aBarvynMmH XaMXXUITUNH XypAbIr 3aBCPbIH aBTaMXUAH ©PreH 3ypBac X3parfiaCcHIdpP UXICrax
6onox 4 anHamuk uap 6a mMagpaMXK Hb Byypy XIMXKUNTUNH 3Pransad MXAcAar. Taraxasap
Xyp4 3ypBacblH ©preH MIOP3MXWAH XOOPOH 30XMCTOM XapbLuaar TOrToox uyxan.
ABTOMaTUMnargcaH XaMXKUMTUAH cuctem CUCTEMUH HUAT Xypaan Heneenex erergen
AaMmxyynax vagsap, gaBTtamx canrax xypa, RF canran 3anrantelH yaupanara, TEXHUK
XaHraMXuiH ngaBxut 6angan 33par Xa4 Xo43H y3yynantyya 6anaar. ©rergen gamxyynax
yagsap (data throughput ) xynasH aBax g3g cuctem 6a axrblH KOMMbOTEP XOOPOHL
Jamxurgak Oym  ereranuinH  Xypabir  UNIPXUANHS.  3apuM  Xaparcryyg  erergen
AamkyynaxTtam xonbo0oTon HAMINT erergen nx gamxyyngar. XynasH aBax Asg CUCTEM Hb
OJTOH X3MXUNT XUXK TYYHUI yp OYHraap ToM Griokyyn yycragar ereranuinH 6ydeptan 6on
M3A33M13N Lyrnyynax Xypabir camkpyymk 6onHo. 3c Gereec xamkunt Gyp erergnuiir
aXMblH KOMMNBIOTEP PYY AapaarviiH XaMXWUMT 3XM3aX33C 6MHe AaMXKyynax Laapgnaratamn
TynrapHa. LO -MMH OOXMOHbI YYCrYYpUWUH AaBTaMXK COMraxX Xypd Hb HIBTPYYMAX 034
CUCTEMUMHXTOM OMPONLOO Barx X3parTan. X3paB HAr Hb Hereereecee xaT snraaTtan
XypaTan 6on 6ara xypgaap Canrant XMArgax 6ynm gOXMOHbI YYCryyp Hb AaBTamK CINrax
XypabIr unyy Tynxyy Xsa3raapnaHa. XaMKUNTOHA OfOH [aBTaAMXKUAH XIMKUNT  XUAX
X3parTam 6on Canrax XypAa Hb HUMT XAMXKUATUMWH Xyrauaar To4OPXOWNory ron y3yynant
6onHo. ONoHX XyNasH aBax 434 cuctemMa xaparnargax RF canraH 3anrard Hb HOBTPYYNaxX
094 CUCTEMI3 XaparnarasHa. RF canraH 3anrard He sinraatan OfnoH XynasH aBax 3amaac
COHrox, Anraatanm gaBTaMXWMH 3ypBac COHroX, XOC MOPTbIH CaBaa pyy 3CBAN XAMXKMUILIXK
Oy aHTEH pyy 0y MC3H COHroNThbIr XMAAr. OHI acyyaan HIBTPYYNaX 434 CUCTeEMA M
xuirpax 6ereeq Yagan, Tycraapnant, angargan/ypcant, H3BTPaxX angaranaapaa snraatan
6arHa. RF canraH 3anrarvyyabir yaupaax Hb COHroracoH 6arax TexeepemMKunH Yagsapaac
XamMaapud XyrasH aBax 03[ CcUcTeM[ 9CB3Nl aXIblH KOMNbIOTEPT XamaapHa. Xypatan RF
CAMraH 3anrary Hb CUCTEMUIAH BOAUT XyrauaaHbl yaupanarag nnyy Toxmpaor. XynasH aBax
O34 CUCTEM UX3HXA39 XaMXUragax Oym aHTeHaaa wyyn xonboragor kabenb 6a 6ycag RF
Xxaparcnyyaranm bereen koakcuanb KabenunH yaH XxaTHaaC XAMXKUNTUNH MOAAr4axymu
angaa yyCaxaac Coprmmmk dbanpLuyynax gsg CUCTEMUNH XeOerTTeeHNIAT Xsa3raapaxrynrasp
RF 6a conrant yaupaax kabenuinH samunarnbiH XyBb4 XUALWIT aBY Y33X X3PIArTan.
KabenunH 3amunansir (kabenb TaBunThIr) xsanbapynax 60MoH XaMXWUNTUAH TOrTBOPTOM,
HAraH xurg 6angnbeir xagranax 30pUIIroop XynasH aBax 434 cUcTem Koakcuan apragar
xon6onTyya 60M0OH LaxurnraaH uarmparaH ryncax KOHTakTyyAaTam HartroH awmrnax 60nHo.
Maw eHOoep HapunBuynan waapgax Oyn yea wnyy HapunH TeBertan kKabenui
KanMBpOBKbIH (TOXMPYYNIbiH) apryyn amKunTTam Xaparnargax NPCaH.

Xamxurgax Oyn aHTeHTanm ounp Oarvipnagar Gereef XaMXUNTUNH OpuYHbI BembepurmiH
HAOr99XaH X3CArT XAMXKUITUAH aHTEH pyy LWyy Xapax Lyram yycax Hb anbar Gangar Tyn
XYI133H aBax 434 CUCTEMUH BypanaaxyyH Xacryyalaac yycax RF HaBumnT 60noH capHun
Hb XAMXUNTUIH Bycag MeH Yyxan aHxaapax acyygan 6ongor. ABTomaTumnargcaH xypaaH
XOMXUNTUAH CUCTEMYYARL XYII93H aBax O34 CUCTEM TEXHUK XaHraMXWWr axmyynax
YagBapTan 6anHa. IxaHxaaa aHxgary axyynard Hb 6anpllyynax gsg cuctemasap axnax 6a
ereranunr ypbayunaH TogopxonnorgcoH TOPOH 3aMblH Aaryy LyrnyynHa. XaMKunTuiH 034
CUCTEM Hb Xyrauaang TynryypracaH erergen LyrnyynanTtbir awmrnax 60mHo.

6.5 banpuwyynax gag cuctem Positioning subsystem

Banpwyynax gsg CUCTEMUIAH YHOCAH YYPAr Hb XAMXUrO3X Oy aHTeH 6a XaMXMATUMH
aHTEeH XOEpblH OpPOH 3aW Aax XapbuaHryn Ganmpnaneir yaupaaxag opluHo. [dapaax
3NeMeHTYYA33C TOITOHO.

- XOMXWUNTUNH aHTeHbl BanpLuyynary
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- Xomxurgax Oym aHTeHbl 6Ganpluyynary
- banpuwyynaruninid yaupanara

- YagnbiH ecryypuinH 6nok

- Banpnan xamxux xaparcan

- Banpwwun gaspx yavpanarbiH 6nok

- YaupanarbiH kabernb

Bavpwyynax Asg cucteM Xamxurgaxk Oyn aHTeHaap yycax MexaHuK ayaar 3oxuuyynax
yagBaptam GanHa. XOMXWNTUAH LWaapaardax dprofsaadr xaHraxaap XadrantTam
HapunBYnanTam 6arHa. XaMXunT seargax 6yn opumHAa KOOPOWUHATBIH CUCTEMUIAT O3MXKUNX
lwaapanaratan. WxaHx0ss ©Oembepuer KoopaAWHATbIH CUCTEMUWI ancbiH  OPOHIUIAH
XOMXWUNTUIAH cuctemg awmrnagar. Lyya xapax 3avH TortrcoH 60Mn0oH XeenreeHT apryyablH
anuHg 4 6 6a ¢ eHUrMMH 3yCanTasp YYCAX OPTOroHanb 2 TOHXMAr wWwaapgaHa. daraap
TIHXNIAryya 9prantuiiH 6 6a ¢ eHurniH TaHxnaryyamir 3ypar11-g y3yyrnkaa.

¢b BpranTuiin TaHxnr

{7 SpranTwiti TaHXNar [0

v’ e

3ypar 11 BembGepuer koopanHaTbIH CUCTEM alUrnacaH aHTeHb!
BanpLyynardminH apranTUnH Xo0e€p OPTOroHasb TAHXNAr

6 -r Tortmon Gannrax ¢ -93p eepuUUNICeH ¢ TIHXMAr Hb KoopAuHaTbiH cuctemunH OZ
TOHXNAr OM. ¢ -r TOrtMon Gamnnrax 6 -33p eepuUNCeH 6 TIHXNAr Hb KOOPAWMHATbIH
cucteMuiiH OS Hb XaMXKXUATUAH @HTEH PYY YUINIACIH Ynrnanunr Togopxomnngor 6ereeg OS-
Ta Hopmanaap ortnoH rapax OA wWynyyHbl TOHXMAr OM. OAraap TIHxNaryyg Oyxui n
BGembepuer koopauHaTbiH cucTema GanpLlyynarduinr aBy y3ax yea XaparnarasHa.

TorTcoH wWyya xapax 3anH cuctemg 6 6a ¢ apranTUinH eHUNyyA Hb XaMXKXUIANK Oy aHTEHbI
Oarpwyynardmir OypaH UNapxXuMnnaar. JOH3 Waapanarbir 2 TepnuiH Ganpuwyynary
XaHragar.:

Oxnaag x3BT33 UMrnanaap gapaa He 6ocoo vmrnan (3ypar12)

Oxnasg 60Co0 YMrNanaap Aapaa Hb XaBT33 ynrnan (3ypar 13)

3apumpaaa nnyy ysH xaTaH 6ananbir XaHraxblH TyN4 HAMAT TOHXNAr Waapaax TOXMonaon
oun.

Oxna93g X3BT33 UMIMANaap gapaa Hb 60coo unrnan 6a axnasg 60coo YNrnanaap gapaa Hb
X3BTA3 YMIMANAIP TOXMPOX GampLuyynarymmr XaMxurgax Oyn aHTeH 9KBaTOpbIH garyy
OPLUMXK, 3H3 aHTeHbl YHACOH uurnanaac 90° aap xasancaH 4Mrmang KoopavHaTblH
CUCTEMUIH TYNN opLunk Ganraa TOXMONQONA XaparnaHa. bavpwyynaryuind aH3 2 6arpumn
Hb 6 -I eepunnxen XaMXuraax 6yn aHTeH HyMbIH Aaryy WDKK 60CO0 TIHXMNAMMNH aaryy
LWMIMKUXTYR XyHAPaNTan 6ongor gytargantan.

Oxna93g 60C00 4uMrnanasdp gapaa Hb X9BTI3 TIHXMAMMWH OGanpluyynardunH eep Har
XyBuUnbapbiH XWLW33 60N X3BTI3 TOHXMAIT eHxpex Gawvpuyynard tom. (3ypar 14) 3OHa
BarpyynardminH 6yTaL Hb XaMXUraax Oynm aHTeH Tynn pyy umMrnacaH 6anpnanrtan 6ereeg
XOMXUNTUAH KOOPANHATBIH CUCTEMUIH TYWNYyyO XOMXUrAK Oy aHTEHbl YHOCIH 4Mrmnan
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A93p 93CBA1 TYyHMMA onponuoo 0Garnx Hexuen oM. WxaHx Oawnpluyynard aHTeHbl
XapaKTEPUCTUKUIT XIMXKNXI MHTEPdEPEHL, YYCragar XyCaLUry onnTtbir 6yypyynaxbiH Tyng
LWMHIA3rY  Waapaaar. OH3 GanmpwyynarymmH OyTUMMH XyBbAd 3apuUM Yed aHTeH Hb
GavpwyynaryminH nx 6rueac xon Gavipnax Xycawryn onntbir 6yypyynaar. XoMXunTuinH
OycurH Har Ganplumn 6oMoX X3IMXKXUATUAH KOOPAUHATBIH CUCTEMUMH 3X O33P X3MXKUTO3XK
Oy aHTeH xepgenreeHryn OGampnax 6GembGepuerninH paaryy OypaH TOMpPOX 3amaap
XOMKUNTUWT aBaar.

Onnt 6a xaantbir 6yypyynaxbiH Tyng 3ypar 12 6a 3ypar 13 [93p y3yyncaH
OanpLyynardmnH xanbdapTan xapbLUaHrym XXuH 6aratan, rynsanntblH MOMEHTUIAH GarTaamx
GaraTanraap x9BT33 YMINANa3p TOMPOX BanpLuyynardmmr Xunaar.

Bavpwyynariyyya Hb Xamkurgax OyM aHTeHbl uauapranTbiH guarpam Hb M30Tpon
uauapranttan 6anxbir Waapgaar. AH3 TOXMONAONA XIMXUrAaXK 6yn aHTeHbl LauapranTbiH
AnarpamMbir M3L3rA3XYNL, XAMXKIAraap eepunexryin 6arvixaap 6yTaaraax €cTon . YYHUN Har
apra Hb mMeTan 6uvw TynryypbliH Tercreng aHTeHbIr AYYKWUImK Ganpluyynax, Hereex Hb
AVN3NEKTPUK TYNryyp acBan nonvctep 6araHang aHTeHbIr 63XNax siBaan tom. 34rasap aprbiH
anb 4 TOXMONAONA Hb BGYPAH XAIMXKI3HWIA LiauapranTblH AuMarpambir XaMXUX XeOenreeH
XWX TeBerTan 0onHo.

UnrnanuiiH gmuarpamblH XaMXUIT XUIMK Oanraa yeg Xamkuraak Oym aHTeHbl Koakcuanb
kabenuap angargax capHuMnT 6ara capHUNT yycrax OyTumiH aaByy Tanbir yryn 6onrogor.
KabenunH sHaxyy capHuntbir 6aracraxbiH Tyng RF xaMXuntumH umnyy G0ONOBCPOHrym
TEXHUKUAH WIMAANYYAMWAT alurnacHaap wuinaeapnax 6onHo. bapar ns3otpon aHTeHbl
XIMKMAT UIyy TeBertan 6anHa. X3paB XaMKMAT Hb OPTOHOHAamNb TyWnwipan awwurnaxbir
Wwaapaax 6ariBan XaMXUNTUAH aHTEH Tynnwpanaa eepynex Xxaparcnasap xaHrargcaH 6anx
écton. WyramaH opToroHanb TyunwpanbiH XyBbA WyramaH TywnwpasnblH aHTeHbIr SOp
xashk 90° apronayynax 4agBapTal aHTeHbl GampLunbIir TOrTOOX HUWTNAr apra Gampar
©onoBY TynnuwpanbiH XaMXUITTUINH 3apUM aprbiH XyBb4, XOMXUITTUIAH 9BUaA TYWnwwpanbiH
yurnanuur Tacpantryn 360°-aap apryynax €cton. Har ynrnanuinH gunarpambiH XaMXKNTUNH
ABUAA XOEp OPTOroHasnb TYWrpan 33/KN3H CONMUIMoX Gonaowryi Tyn TynnwpanbiH
CAMraH 3anrary Gyxun xoc Tyunwpantan XaMXKXUNTUAH aHTEHbIr allurnax Hb Unyy gaByy
apra 6onHo.

3ypar 12, 13, 14 ga9p 3 6anpLuyynardunH GyTUMIAT Y3YyIKaa.

Xamxuraax 6ym aHTeHbl KOOPANHATBIH CUCTEMUIAH 3EPAr YUTIANABP aXUIManTbiH S Yynrnan
AanpaH eHrepexeep X0Ep TIHXMAMMNH XOA6NTeOHNN 3epPar YATMANUAT COHIOHO.
TavnarHax 6Gavpnanyygeir AUT (6, ¢ ) 6embBepuer koopauHaTbiH cucTemz LWyya
XapyynaxblH Tyn4 3H3 KOHBEHUMWI awurnaxbir 3eBnex 6anHa. OkBatop pyy YUrMICoH
GanpLuyynarymiH XyBb TOHXNAYYAUWT JaxMH OHOOX Hb HUMTNAr 6araar. ©epeep xanban
6ocoo GanmpluyynarymnH Aa33aryyp xaBTa3 GavpwnbiH XyBbg 6 = 90° 6avpnan Hb E = 0°
GarHa. Niim Toxmongona Y-uiH 3epar yTra XaBT39 TOBUMH LLyraMaac O93ryyp X3MXKUrgax
Oy aHTeHbl aXurnanTblH YArMNANUAT  UN3pXMAK  Ganxaap ©GOCOO  YUIMIANUKWH
GanpluyynaryMiH 3epar XegenreeHvun Yvrmanunr ypyy G0nrox Hb Tyraaman Gampar .
(eepeep xanb6an 60CO0 YNrMANUAH YTTbIH 0° > E = 90°My>Xuna XaMXuraax 6yn aHTeHbl
KoOpAMHaTbIH  CUCTEMUIH 0°< 6 <90° Myxug xapransax 6awnHa.) BanpLunbiH
MOJSMNNAT  UXIBYMNSH CUHXPO, LWIMMASMY, Koanyyp awwurnad rapragar. CraHgapt
HapuBYNanTam apumkaaHbl 6anpLuyynard Hb 3prax TOHXNAIT apaaraap XonboracoH xoc
XypPAbIH CUHXPO CUCTEM, KOAyyp aluurnagar.
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6 3pranTHilH T3HXAIT

= | ¢ apraaThiin Touxaor
»

@ IprafTHHH ToHX/T
-

3ypar 12 —XepgemnreeHuin Xoép
anxamblH Japaa yTcaH Top

Xanb6apaap OYPCnaracaH
XOMXKUT 3K oyn aHTeHbI
©embepuer KoopaMHaTbIH
CUCTEMTIN X3BT93-00C00

YUrNaNuUnH BanpLuyynard. AXaHA393,
TOMA3rNaraarym KOOpAMHAaTbIH
cuctema Ganpliyynard Hbe 3ypart
Yy3YYncaH goopn 6avipnang 6anx 6a
aXurnantblH 4urnan SHb 8 = 90°,
¢ = 0°6anpnang 6anHa. Japaa Hb
eHapuinH Bytoy (6) uurnang —15°-
WIH SPranT XUNX3 XaMKUIOXK Oy
@HTEeHbl  KOOPOWHATbIH  CUCTEM
3Prax, Har LWTPUXTIN KOOPANHATBIH
cuctema Suurnan He 6 =75°, ¢ =
0° Garpnang WumKnHA.

OUACT Hb X3B33 Oyly ¢ uurnang
+30°  -uiH aprant XMNxag
XIMXKUTOK oyn aHTEeHbI
KOOpAUHATLIH CUCTEM aXxWUH 3Prax,
XO€p  WTPUXTOM  KOOpAMHATbIH
cUCTEMA, LWNITDKMXK SUUrNan Hb 0 =
75°, ¢ = 30°6anpnang 6anpnana.

¢ praaTHilH TRHXN

zv=z

8 IPrINTHIH TIHXAN ——"3
4

= | = & IprarTyiin TR

2 *
@ IPrITTHIEH TIHXNIT

L5

3ypar 13 Xoép xemenreeHumn
anxMblH [dapaax yTcaH TOpPOH
X3an63apaap AYPCIANCIH XIMKUTAIK

oyn aHTEHbI ©embepuer
koopauMHaTblH ~ cuctem  Byxun
X3BTI9H Aa{3ryyp 6ocoo

GanpLuyynard. AxaHA393, LWTPUXTYIA
KoopAnHaTbIH cuctema
Ganpluyynary Hb 3yparT y3yyrcaH
poon Ganpnang ©Oanx ©Gereep
aXurnanTbiH 4nrnan SHe 8 = 90°,
¢ = 0°6anpnang 6anHa.

XoBT193 6 wuurnang +15° -unH
APronT XUNXSL4 XIMXKUrOK Oyn
aHTEHbl KOOpPAMHATbIH  CUCTEM

3Prax, Har LUTPUXTIN
KoopauHaTblH cuctema S 4urnan
6 =105° , ¢ =0° Oanpnang

LWWIMKMHS. JUACT Hb OHAPUWH ¢
ymrnang +30°-ninH 3PranT Xunxag

XIMKUTODK oyn aHTeHbI
KoopAnHaTbIH cunctem OaxXnH
3pPrax, X0ép LWUTPUXTOMN

KOOpAMHATbIH CUCTEMA S YMrnan
6 =105° , ¢ =30° Ganmpnang
GarpnaHa.
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@ 3pranTHitH
T3HXNar

§DpranTmitn  —— &
TaHXNar :

8 JpranTWitH
Tauxnar .-~

3ypar 14 Xoép xepenreeHun anxmblH dapaax yTcaH TOPOH X3nbapasp LYPCINC3H
XOMXUraaxK By aHTeHbl Gembepuer KoopaMHaTbiH cuctem Byxuin xaBTaa 6a TIHXNArasp
aprox Ganpluyynard. IxXaHA39, WTPUXTYA KOOPAUHATLIH cuctem 6anpluyynard Hbe 3ypart
Y3yyncaH poon OGampnang 6Ganx Gereen axurnantblH ynrman S Hb 6 =0°, ¢ =
270°6anpnang 6avHa. XaBTaa 6 uirnang +15°-MinH 3prant XMnxag Xamxuraax 6ym aHTeHbl
KOOPAMHATbIH CUCTEM 3PraXK, HAr LUTPUXTIN KOOPAUHATLIH cucTema S unrman 6 = 15°, ¢ =
270° 6avpnang LWWDKMHY. OUJ3CT Hb JPranTuH ¢ uurnang —30° -uAH Jprant Xunxag,
XOMXUrAK Oyn aHTEeHbl KOOPAMHATBIH CUCTEM OAXUH 3PraX, XOEP LUTPUXTIN KOOPANHATBIH
cuctemg S uurmnan 6 = 15°, ¢ = 240°6anpnang 6anpnaxa.

BanplwneiH M3433MNNMAH HAapUBYNan Hb X3P3NKC3H apraac xamaap4y omponuooroop *
0.05° -aac + 0.01° -aac 4 bara GariHa. ©HOep HapurBYNanbliH CUCTEMYYA Hb sSiMap Har
apaarymrasp LWyya canaamk Koanyypbir awwurnacaH 6amgar. ©Hgep HapuyBnantamn
KOAMNYYP Hb ONOH TYWMbIH WWWASMY, ONTUK 3CB3ST COPOH30H MAX M3T ONOH AH3bIH TEXHOMOMM
awwvrnacaH 6angar. 34raap cuctemyyg Hb + 0.005° 6a TyyHI3C 4 CalH HapurBYnanTam
Gargar. banplyynardunH HapunBYnanbilr UX3BYM3H HAr TAHXMAMT HAr yAaad, WUX3BUSISH
avyaananrym Toxuongong To4opXomnngor raarnnr TOMA3rNaxX Hb 3yNTIN.

bue gaacaH TOHXMAryyaunH GanpLusibiH M3L33MNUNH HapUrMBYNan Hb HUNT XOMXKUMTUIAH
9pranaasg Heneemk 6onox 6anpLnbiH 434 CUCTEMUINH ONOH TanyyAblH 36BX6H HAr Hb OM.
Terc XaMXWNTUAH CUCTEMUAH KOOPAWMHATBIH CUCTEMTON XapbLaHryh XaMXurgax 6yn
aHTeHbl OGavpwnan pax angaa Hb Oyxui n  GaupwyynaryviH OyTumMiiH  XyBbAd
XypumTtnarggar. Adaa LWWDKMX, apaa Yxpax, XONXWMBYHbI TyWNT rax MaT 6Oycag
napameTpyyanmr XaMXunTUAH HUWAT SPran3dadHMM HAr XaCar raX y3Ha.

Hyranax MOMEHTUIH eepunenTeec Yy43NTaN Xa3annTbir aHTeHbl 63XaNraaHni ragapryyn,
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TIHLBIPXKYYIIAX XKUHIA3P 3acax Hyrarnax MOMEHTUIr Byypyyrmk 605Ho.
6.6 AXIbIH KOMMNbIOTEP

MX3HX aHTEHbI XOMXUIMTUNH cucTemyyd 3 YHACSH YWIA3N XUAX Nporpam XaHramk Oyxun
KoMnbtoTepTan 6anaar.:

XOMXUX XIPArCAUNH aHXHbl TOXMProo O0MoH xaHanT: [damkyynax CUCTEMUAH HIM X3Car
AOXWMOHbI YYCTYYPUIH, XYII93H aBardmmH retepoauH, GanpluyynarymmH Har 6a xag Xo4sH
OarpnanbiH TOXMproo yanpanara 6arraHa. 3arasp 434 CUCTEMUH SNEMEHTUNH 3apUM Hb
HaracaH 6ampgar. Huitnar xon6ooHbl npotokonyya He IEEE-488 GPIB, atepHaT LAN, USB,
acBan bycag ynngeapuiH ctaHgapTt nHtepdanc danaar.

Orergen uyrnyynax: MIXaHX CUCTEM HAr TOHXMAMMAH faryy TOrTMON XypAaaap LWIDKYYITK
ereranuir wyyn uyrnyyngar. Har 6avipnan 6ypa, 3CBan COHMPXOX Oyn eHuert Xypsarn
XAMKMAT XUMUTOK erergen uyrnyynHa. 3apum Toxuongong RF xamkuntuiH Typuing
OanpWwnbiH M3O33MNNUMUT XamMTdaa uyrnyyrk Gangar. OH3 npouecc 3HMMNH XONBGOOHBI
NPOTOKOSI00pP NMporpam XaHraMmXunH Tycrnamxran 6ypaH yaupaargaar. [9x43s aHa yinaan
X3Parcan XoopoHAbIH 60AnT XyrauaaHbl XONB0O0HbI ypbAYucaH XondonT TOrTOONT XUMK
aBToMaT gamxkyyran Xuiaar TeXHUK XaHramkaap Wnyy XypaaH, wunyy Hapumsynantan
xunrgaar. 3apum Toxuongong ©rergen uyrnyynax yun gy Hb RF canrsH 3anrardunH
Ganpnanbir eepynex, NA3BXTaW aHTEHTan Xonborgox, AaBTaMXk Xamx, Xon6onTbir TYNKUX
ereranunr 6ydepnax 33par 6yxui N npouecchbir 30XuuyynaxblH Tyna HAIM3NAT X3parcan
awwurnagar.

Yp OYHTUIAH LUMHXWUIT33: M3Oreranunr LuyrinyyncHbl gapaa ereranunr LWHXI3X X3parTan.
XamruiiH 6aragaa YvrnanuinH aumarpamMblH X343H AH3bIH 3yparnansir waapgaaHa. Maraarym
9H3 Hb 2 X3MXKI3CT TArll ©HUerT 3CB3M TYWsblH KOOPAUHATBLIH CUCTEM O33p HAr 6a onoH
AaBTaMXUIH yTryyaan Aypcarik y3yynax XamkaaHuni 6anHa. S4rasp 3yparnanbiH XyBb
aryypuvr acBan asblH eepunenT Hb Bycaa TAHXIArMAH XyBbcardmir Torrmon 6avnrax 6
acBan ¢ eHureec xamaapcaH yHky 6ariHa. M3omMeTpuiH (2 XaMXKaacT ragapryy A33pX
0b6bekTbiH 1200 -UMH eHuer yycracaH 3 TOHXNAr Gyxuh KoopauHaTbliH CMCTEM A3X 3
XOMXI3CT) , KOHTYP (3 X3MXKI3CT ragapryyr z-viH TOTTCOH YTTyyA A33PX XOEP XIMXKIICT
KoopAuHaTbIH cucTem Oax gypcnan ) 6a 6ycag 3 XaMKI3CT AYPCNanyy4 Hb aHTEHb
XapaKTepUCTUKUAH Xapargaumir camkpyynaxbelH Tyng awmrnagar.

6.7 [asxuyynax apraudnan

6.7.1 EpeHxun 3ynn

AnNCbIH OPOHIMIH Ba aBcaapxaH X3MXUNTUNH XyBbA, YHAN3X Y3YyYNanTasc

Hb Xamaapu uyriyyrcaH erergnuir Joopxu davgnaap aHrumnHa.:

a) XAMXKUrAaXK OyW aHTEeHbIr HAr TAHXMAMMWH Aaryy eepuyneH XaMxux 6a xapuH Heree
TOHXNIAr Hb TYYHTaW nepneHAukynsp Oytoy opToroHanb 6ereed TyyHWW TOrTMon yTtra
3CB3M TOAOPXOW BanpLUnbIH YTTyya 033D X3MXUHS.

XOMXUNT XUAX aHrmnarn:

1) KOHyC XaWnnT: ¢ TOHXNAra3p XIMXMNT XUAHI. VIXOBUNSH XaMXUradxK O6ym aHTeHbl
YHACOH uauaprantbliH [ON  YAMMSAWAT @  TOHXNIMMWH  YUrnang  gaBXuyyrk
X3MXKUATUIH OPYHbIT YYCraaar 6a YYHUNUr TyrnwparbiH XannT ragar.

2) ToMm TOMPrUH XaunT: 6 TOHXNAra3p XaMXKUNT XnnHa. Great-circle scans:.

3) YHAOC3H XaBTranH XannT: XaMXUMATUINH KOOPAMHATbIH CUCTEMUMH TOHXNAMMAH Aaryy
OpTOroHarb TOM TOWPIUMH XaunT XUAHI. YYHUA Tyng XSMXKUrgadx Oyh aHTeHbl
LauparviH TOHXIAr Hb 9KBATOP A433P 9CB3AN anb Har Tyun A3ap 6anHa.

4) Tycranm xannTblH YUrNan: TynnwpanyynbliH XO0poHO0X X0N600 Hb TOrTmMos 6anxaap
XOMXUNTUAH a@HTEeHbl TyWnwpanbiH T3HXNAr 6a Xamxurgax Oyl  aHTeHbl
TyWnwparsnbiH TAHXNAryy4 Hb Xe4S1eX rax MaT Tycram xamnT.
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b) Xamxurgax Oyn aHTeHbl LauparniH Oprsl YMrian Hb XaMKUATUAH aHTEHbI LauparuiH
Oprvn YUrManTaW Taapy XOMXKMMAT Hb CTaTUK Hexuena seargaHa. ©crent 6a
yurnanryi/vsotpon uadaprantran gyny Yagan (EIRP) -uinH xaMXunT Hb 9H3 aHrnang
XamaapHa.

UnrnanuiiH guarpamblH XaSMXKUATUAT HapUABYNanTan XMNXnnH Tyng XaMxunTuiH aHTeH 6a
XOMXUrAK Oy aHTEH XOEP 6P 66pPUINH KOOPANHATBIH CUCTEM, XAMXKUNTUAH 3Pran33adHUin
TOAOPXOK Waapanarag HUnUSX 6anxaap xaHrantran HapuneYynanTanraap 6ue 6ue pyyras
ynrnax Ganpnax €cTon. AHTEHbI XAMXUNTUIH OpYMHTOM (antenna range) xon600Tonroop
NX3BYN3H Japaax AepBeH Tycaaa KoOpAWHATLIH CUCTEM aluvrnargaar:

Range koopauHaTblH CUCTEM — XAMXUMATUIAH OPYHbI KOOPAMHATBLIH CUCTEM O3XIIaraAcaH
bereep xegenreeHryn 6angar.

XaMXKUNTUNH KOOpAMHATbIH cucTeM (3cBan BanpLuyynardyvimH KoopauHaTbiH CUCTEM) —
BGanpiyynard 033p 63axnaracoH 6a TypwunTbiH ABLAA X3IMXKXUITTUNH OpPYHbl KOOPAWHATbIH
CUCTEMTIN XapbLaHryn xegenger.

XOMXUATUMH aHTEHbl KOOPAWHATbIH CUCTEM — XOMXKUNTUAH (9X YYCB3pP) aHTeHn
KoOpAMHaTbIH 39X 63XNAracaH.

AUT-nnH KoopANHATBIH CUCTEM — X3MXUIOXK Oy aHTeHA KOOpAMHATBIH 39X B3aXNaracaH.
3ypar 15-1 3ypar 11-g y3yyncaH xanbapTanm 2 aHTeHbl XyBbg GembGepuer KoopanHaTbIH
CUCTEMMUIT Y3YYITKI3.

Y

XaMHMIaZK
By aHTEHH

XaMHUMATUIH
AHTEHH

3ypar 15 XamxXunTuiiH aHTeHbl 6a Xamxuraax Oy aHTeHbl KoopAUHATBIH cuctemyyg 6 =
0, ¢ = 0 Banx XaMXKXMUATUAH KOOPAMHATLIH CUCTEMTIN AaBxaLcaH TOXMOMAON

X3MXKXUATUIH aHTEHbl KOOPAMHATBIH CUCTEM XAMXKUTAXK Oy aHTEHbl KOOPANHATLIH CUCTEM
9CBaN X0éynaa XaMXunNTuiH ssuag GavpliyynarduiiH 6yTudac xamaapy XIMXKUNTUAH
OpPYHbl KOOPAMHATbIH CUCTEMTAN XapbuaHryn xegernk 6onHo. [ypblH UauapranTbiH
AnarpamMmblH XAMXWUNTUAH HapurBYnian Hb $SH3 OypuiH KOOpAMHATbIH CUCTEMYYOUWH
Aaexuan/yurnacaH 6angnaac xamaapHa.

5.7-0 aHTEeHbl X3AMXMUITTUNH OPYMH XeOeNreeHryn Wyyn xapanTblH ancblH OPOHMMNH 3CB3AN
X3OMXWUNTUIAH aBcaapxaH OpYmMH rasap pyy Oyy yambepuiiH wan pyy XaMXUNTUAH TOHXNAr
Hb napannen 6a Xamxuraak 0yn aHTeHbl BanpLlyynardyMnH OyTaL, X3BTI3 YMITIANa3P IPrax
OyTumnr 5.5 gag xacart 3ypar 14-4 y3yyncaH. OArasp KOOpAUHATLIH CUCTEMYYA Aapaax
y3yynanTyyauur 6artaaHa.
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- X3IMXUrgaK Oyn aHTeH 6a XOMXKUITUIAH aHTeHbl TyC BypuiH BanpLUibiH CUCTEMUIH
HapwviBYnan, gasxuan, 4oTooq opToroHans 6angan

- XOEp aHTeHbl BanpLuyynax CUCTEMUNH MexaHWK Aasxuan. XamxuntunH 1ar (8 =0°, ¢
= 0°) GanpnanblH XyBbA X3MXMUITUNH OpYHbI Heree Tercreng Ganpnan Gyp O033px
XYZ tanxnaryyg 6ue 6ue pyyras umrnacaH 6aviHa. TyyH33C ragHa aHaxXyy Tar Hexuena
Z 6a Z' ToHxnaryyg Har wynyyHel garyy GanpnacaH 6GanHa. 3H3 LWYNyyH Hb
XOMXXUNTUIAH OPYHbI TOHXNAr 6ereepn y TaHXNAr 6anHa.

- Xomxurgax Oyn aHTeH 6a XaMXUNTUAH aHTEH XOEYN X3AMXWUNTUAH 6a X3MXKUNTUAH
OpYHbl KOOPAWMHATBLIH CUCTEMA MexaHukaap 6a uaxunraaHaap gaBxuax Taapax
écTon.

- Anb Har aHTeHaac Heree aHTEH pyy HABTPYYJSIC3H AOMATMOH Hb X TOHXMAIT OPTOroHasnb
Gereeq AONMMOHbLI TyMnLpanbiH 2 BEKTOP Hb X3MXKUNTUNH KOOPAMHATBIH CUCTEMTIMN
AaBxuax €cTol. Ocparaspad Tycax Ganraa OONMMOHbI TYWNWPan Hb X3MXKUITUIAH
OpPYHbl KOOPAWHATBLIH CUCTEMTAN XapbLaHryn Togopxomnorgox 6a MHracHasp gapaa
OonoBcpyynanTbiH WaTaHg TynnwpanbiH 3acBapbIr XUk 6onoxoop 6omnHo. (9.2-mir
xapax).

Xamxurgax 6ym aHTeHbl gaBxuaarynH angaaHbl XOMXWUATIHA Y3YYNax Heneennbir 3ypar
16-aap xapyysmk 60nHo. KoHycyya Hb aHTeH OYPUMH YHOC3H YMIMAnWIAH Lauaprantbir 3aax
Ganraa 6a KOHYCbIH Cyypb Hb @HTEHbI aMCPbIr UN3PXUIIMK BarHa. (aHTeHbl H3P TOMbEOHbI
cTaHgapTaac YHAC3H YMINanuiH TOOOPXONNONTLIM Xapax).
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3ypar 16 Xamxuraax 0yn aHTeHbl gaBxuaarymH ynMmaac yycax angaa

3ypar 16a-4 X3MXKXUMATUAH OpYMH MexaHvkaap ©O0OnoH uaxunraaHaap gasxuax
ToXupyynargcaH 6anHa.

3ypar 16b-4 XOMXWNTUAH OPYHbI TIHXNAITAN XapbLUaHTym XOMXKXUTAMK Oy aHTeHbl
KOOpAWHATbIH T3HXMAr 3pracaH Ganraa yvpaac Xamxkuraadk Oyn aHTeHbl uauapranTbliH
YHOC3H YMrnan y TOHXNAraac xysuprargax 6anraar xapyyncad. 3ypar 16¢c-4 XaMXUNTUrH
OpYHbl 6a XaMXuUraak 6ym aHTeHbl KOOPOAUHATbIH CUCTEMUWH XOOPOHA CavH MeXaHWK
AaBxuantanM Ganraa 4 yHACSH UauaprantbiH YUIMISNWAH TOHXMAr LaxunraaHbl XyBbA
Taapaaryn Oavraar xapyymkaad. OH3 3ypar Hb OanpllyynanTtblH CUCTEM Hb ypbOquiaH
XOMXUNTUAH OPYHbl KOOPAWHATBIH CUCTEMTIN OaBXUaXK TOXMPCOH X Yy33X 3ypargcad
BariHa. XaMXUNTUNH KOopANHaTbIH CUCTEM TaBuUrgax Lwaapgnara Togopxon 6arx écTon.
LWyramaH angaaHbl XyBbA Aapaax epeHXxui NpakTuk aypam 6apmumranHa.
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¢ 6a 6 TOHXNIryYAUAH OrTNONubliH angaa, MeH y TAHXIIAITaN XapbLaHryni ¢ TOHXNArMnH
GavpnanbiH 60c00 6a XaXyyriH LWWMKUNT Hb YMrNanTan aHTeH (ecrent > 10 abun)-unH
XyBbA, XaMMMMH eHOep [fOaBTamMX [433p [ONrMoHbl ypTbiH A/10 — aac 6Gara 6Gawnx
Wwaapanaratan. Xapas 6anpLuyynard Hb Ynrnyynamek 6aratan 6on aHs angaa < A/5 6anx
GonHo. JOpranTuiH angaaHbl XyBbA, Tyxannban XYZ ToHXNaryya XOOpOoHO0O0 XapwruaH
nepnenankynsap (optoroHane) Ganmx angargax, 3CBAN TyWNwWwpanblH TIHXNAr 3prax yeq
npeLecc XumMx 39par TOXMONAong 3eBLleepergex XaMrnH X eHUrMinH anjaar eHgep
YUIIANTAN aHTeHbl XyBbA A/(10D) paguaHaap, Cyrn 4urnanTan aHTeHbl XyBbd A/(5D)
pagnaHaap TOAOPXOWNHo. [laBTamx ecexeq KOOpAWHATYyAblH OaBXUSbIr MexaHukaap
XaHraxag taBurgax Wwaapanara ynam eHgepcaer.

AHTeH 6a GanpLuyynaryunH MexaHuKk gaBxuasbIlr XaHrax ofloH TexHuk 6angar. EpeHxuningee
TAOM33P TEXHUKYYA Hb MEXAHWK OM Yy ONTUK 3CBAMN NasepblH TEXHUKYYA XamaapHa.
MexaHuk OGaraxug ycaH Tarwnyyp, 3aardytam XaMKyyp, 3am XOMXKUMY  MOApPIrdTan
XAMKYYPYYL OPHO.

OnTuk Baraxung xapaaHbl TIrWYYpP, TAHXNAMMIH Aaryy WAMKAAr Cyypb , OHLUIMMIH Xa3annT
X3MXKUIY, ONTUK OHLer XaMXury 33par 6artrax 6ereeq aarasapuir onTuk 6am 60M0H TONMHbI
XamT X3ParnaHa.

6.7.2 Xamxurgax 6yn aHTeHbl BarplyynardunH oToon AaBxuyynanT

Xamxurgax 6y aHTeHbl Ganpluyynard gop xasx 6 ToHxnar 6a ¢ TaHxnarTon 6arHa. Tas
TYXbIl 3PX3MIAK rap O60NOH MOTOPTON ©6ep TIHXNArYYAUAT HIMK BONMHO. XSMXKUITUIAH
a@HTEH Hb H3r 3CBAST TYYHI3C ONIOH XO4eNnreeHnn TaHXNArtan G6amk 6onHo. 3ypar 17 -T
XIMKUTONK Oy aHTEHbI SHMMNH GanpLuyynardmmr y3yyras.

XOMXKUNTIHA OpK Oy aHTEHbI
Ganpluyynard @ TaHXNar

(7
XaMXUATIHA OpXK Byn aHTEHbI ' l(-'\ :
Ganpwyynard ® TaHxnar '

XaMXUnTuinH
KpoopAauHaTbIH
CUCTEMUNH 93X !

SR

3ypar 17 Xamxuragax 6ym aHTeHbl 6anpiyynarymnH 60nomxuT 6yTal

BanpLuyynardmiiH 4oo4 XacarT Hb X3BT33 6a 6ocoo Garpluyynary opwimk 6arHa. XaBTad
BGanpLuyynard Ho XaMXUITTUNH O TOHXMAMMUM XapuH eHAepuiH ¢ Garpliyynard Hb YHOCSH
OarplyynardmnH Opon X3aCrMmr XaMkurgax Oyn aHTeHaap adaanax 6a eprexen 3cBan
Byynraxag awurnana. OHa 6anpLuyynardvinH 433p LWKIMKYYNax ryncard 6aHa. Xamxurasx
Oyn aHTeHbIr CyypunyyncHbl fapaa X3MXWNTUAH KOOPAMHATbIH CUCTEMUMH 3X [33p
XOMXKUTANK BYN aHTeHbl amcpbIr Taapyynaxag aH3 rynrardmnr XaparnaHa. Tynryyp 6arana
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Hb JOOA TOHXIIANYYAUNT XaMXUrgax Oyn aHTeHaac 3anTtanm 6anpnyynax yypartan. TyyHui
[33[, X3CarT XxaBT33 6a 60co0 eep Har banpluyynary 6avipnagar. bocoo aasg 6avipwyynary
Hb X3aMXUrgax Oyn aHTeHbIr cyypunyynax acBan eHapumnr 6araap eepunex 3amaap
XOMXUrAaK Oy aHTeHbIr gaBxuyynax yyparton. [1asa TanblH X9BTI3 Gampluyynardy Hb
XOMXUNTUIAH ¢ TIHXNAr oM. DAraap 6yx Xacryya Hb XaMXUNTUAH KOOPAMHATbIH CUCTEMUIH
YaHapbIl XaHraxag uJurnaHd. bue paacaH Ganpwyynardyyn AaBxuyynanTbiH
HapuMBYNanblH Waapanarbir XxaHrax YaHapblH TyBWWHA 6yTaaracaH 6anpar. XKuwaa Hb
9PranTUMH anuBaa T3HXNAr Hb Oycag MexaHuk OypangaxyyH Xacryyaummr Xxonbox
3opuynantTan HapuinH 60NoBCpYyYyNcaH 3prax TaBUaHMMNH ragapryyTtan 6anx écton 6ereeq
9HAXYY ragapryy Hb aprax xegenreeHui xasTrang napannens 6anx waapgnaraTtan.

MeH GanpLuyynardymiiH xen gasp Toxupyynryyg MmeH 6anpnana. 2Kuwas He Tynryyp 6araHa
6onoH A934 x39BT33-60C00 GanpLlyynardunH XO00poHA Xon6ox Toxupyynratan 3 LarmiH
Gaxanraar 3ypar 17-T y3yyrkaa. OOrasp TOXupyynra Hb aHTeHbl X3MXKUNTUAH OpPuYMHA
Ganpnan A39pa3 AaBxusbir ynam camxpyynax 6onomkron 6onrogor. ¢ TaHXNAr 6omxk
axunnagar anveaa 3pranTUH TIHXIAMMAH A00pP LUWMIDKYYNMMAH TOXMpyynraTan rypsaH
L3rMnH 63Xanrasar awmrnaxoir 3eenex 6anHa. banplyynaryuni Tynryyp 6araHblH eep Har
aHxaapax 3ynn 6on TyyHUMM MexaHuK G6aT 6ex 4YaHap oM. AHTEHbIr adaanax, aHTeHbIr
cyypvnyynaxag xaparnaraax 6axanrasnyyaaac Tynryyp 6araHa 60noH 63xnargcaH a4 3yvn
rynsarixaac 3anncxumnx écton. bavipwyynardniii 6at 63X YaHapbIr XaMXUraax 6yn aHTeH,
TYYHUIA 03XanNrasHum Gamk GoMnoxX XaMriH MX XXWH, 3PrafiTUiH MOMEHT, 36BLLUOOPeraex
rynsainraac xamaap4 COHrogor.

6.7.3 XOMXUNTUIMH aHTEHbl JOTOOo 4 AaBXuyynanT

X3MXKXMATUIH aHTeHbl 6anpLuyynaryunH CUCTEM Hb aXunnaraaHbl ABLAL 3CB3T XAMXUIAK
Oyn aHTeHbl GanpluyynaryTanm gaBxuaxblH Tyna X64enreeH xsisraaprargman 6angar Tyn
epeHxungee xanbap 6Gavpar. XoMXUNTUAH aHTeHbl Ganpuyynard Hb X3IMXUATUAH
yambepuH xaHaH A33p Oarpnax 63xnax xaBTaHraac TOITCOH xAnGap OyTautanm Gamk
60onoxooc ragHa XamMXuraak Oyn aHTeHbl GavpllyynarduinH sypar 17-T y3yyncaH Liwr
HURIMAN XMALTIM BGamk 60nHO. MagHa OpLUMX TOM XAMXUITUNH OPYHbI XYBb XAMXKUTUIAH
aHTeH 3ypar 18-4 y3yyncaH Wur aHTeHbl rofn uaupariH Ynrnanuimr TOOOpPXon eHureep
Xazannrax sopuynantran cyypvH A3ap 6anpnaHa.

3ypar 18 NagHa XaMXUNTUIMH aHTeHbl BYTaL (KULLIII)

Xasanmnrax cyypb Hb X3BT33 0a 60COO TOXMPYYNrbilr rapaap XWUNX33Cc ragHa MOTOPOOp
xunpar 6amk 6onHo. 3apum xasannrax cyypb Hb rap 60NoH MOTOp Oyxuih TynnwparnbiH
Ganpwyynardtam 6anHa.

3ypar 093p y3YY/ICIH 3pryynax TyMmKad Hb TOXMPYYICHbl Aapaa canxuTam GOMOoH X3T ux
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canxurtan Hexueng xenenreeHryn 6annrax sopuiroTon.

Xamxurgaxk 6ym aHTeHbl Uar 433p arncCblH OPOHMMWH HOXLJIMIAM XaHraxblH Tyng TYYH33C
XaMKMNTUAH aHTeH 0.250Bb-93p Gara HapwuiccaH OGawmgar Tyn X3MXUNTUNRH aHTEHb
GanpLuyynax cuctema TaBurgax AaBXuUSbIH/ TOXMPYYNrbiH HApUABYNanbiH Waapgnara 6ara
GariHa. XaMXXUNTUIAH aHTeHbl AaBLan Hb HapuiAH Laupartanm eHaep ecrenTTon XaMXUNTUNH
aHTeH xaparnax 6awmBan ragHa aHTEeHbl XAMXWNATUAH OpyYMH ypT 6Garvraa Hexuenpg
XOMXWUNTUAH angaar Garacraxag XXMUMATUWH aHTEHbl TOXMProo XyHApanTan 6ongor.
ABCaapxaH X3aMXWNTUAH OPYHbI XyBbA TycranWnaH aBd y3gor. ABcaapxaH XOMXUITUIH
OpYHbl XyBbJ OWMArord H3raHT cyypunyyncaH 6on gaexuyynax ssuag  OWArOryuimr
ToXupyynax waapgnara 6aracHa. ABcaapxaH X3MXKUNTUAH OpPYHbl  TOXMONAONA
AaBxuyynaxag waapgargax 6amnpwyynard Hb pynop/cdugepuiniH 6anpwyynardy 6ariHa.
3apym aBcaapxaH X3MXUATUAH OPYMH Hb ¢ TIHXIIMMUT TOMPCOH pynop/uaepuinH rap
acBan MoTopT Barpuyynard 6angar. Onnrory pyy pynop/ oMaepunr YUrnyynaxmiH Tyng
pynopbiH dasblH TEBUMWAM OWArOrYMNH OOKYCbiH TeB A33p Ganpnax écrton. PynopbiH
Ganpwyynard Hb 6yx 3 TOHXNAr (xaxyy Tunw, 60C00, TIHXNIMMNH Aaryy) MNUH Jaryy
LUNIDKYYII9X TOXMProoTon 6amnHa. Agax Har 3pronTuiH (EPeHXMIAes OWMMrOrYunH ryqannt
Oyloy wnyy epreH eHuereep TOXWpyynaxblH Tyng OynaHrMnH pynopToM OWMrorvmimr
awmrnax) TaHxarTan darHa.

6.7.4 Xomxuraax 6yn aHTeHbl BanpLuyynardmmr XaMXunTaHg Taapyyrnax

XaMXKUNTUIH aHTeH 6a XaMXnraax 6yn aHTeHbl 6anpLuyynardyyn eep XoopoHA00 AaBXLax
TOXMPCOH B0 X3AMXMUATUNH OPYHbI KOOPAUHATLIH CUCTEMTIN Taapy XIMXKXUITUNH OpYUHA
cyypunargcaH racaH yr. XaMXWNTUAH OpPYHbl Tepen Hb epeHxungee GanpliyynarduinH
aHxgard barpnanbIr TOQOPXONITHO. MagHa ypT XSMXKUNTUIAH OPYUHO XSMXKUITTUAH aHTeH 6a
XOMXUraAaK Oy aHTeHbl canTyyn TyxawH ©Oanpnan A39pa3 rasap3yyvH XyBbp OypaH
xamapcaH 6arHa. AnuBaa uamxar 60onoH Tynryyp 6anryynamx Hb 6apunrbiH TEXHUKWIAH
cTaHgapTbIr xaHracaH 6anna. Llyypanryin yambept GarpyynardyyabiH 6anpnansir axnasg
LLIOXOMH LUyram 3CBaN XaMXKIAC Byxuin Tyy3 alumrnaH TOMMoop TOXMpyynaar.

Nnyy HapuiH aHTeHbl Garpliyynard Hb 9xXnasg XOMXUNTUAH OPYUHAOO Cyypunargax
ToXMpyynargaar. QH3 Hb MX3BYNAH XAMXUrAaXK Oyn aHTeHbl 6arpLlyynard 433px TOXMpProo
Taapyynax ywn By 6avHa.Tycram TOXMONAON Hb 3XN1334 OWMrordvnr Taapyyngar
aBcaapxaH X3MKUATUAH OPYUH OM. XOMXKUITUMAH OPYUHLO XIMXKUIOADK Oy aHTEeHb
Ganpwyynaraymir 6anpnyyncHaap gapaarmnH HapuinH TOXMpYynra Xmnx 60110MX OfroHo.

6.7.5 Xoép GanpLuyynarymiH CUCTEMUIAT AaBXLyynax

Xoép Ganpluyynary xoéynaa cyypwunargax omponuooroop TaapcaH 601 X TOHXNAr Hb XOEp
OanpwyynardmimH CUCTEMUAH TOXWUPrOOHbl TAHXNar ©6onHo. OnTtuk ©OnoH nasep
X3PArCNyyavnr XamXKWUNTUAH aHTeHbl ¢’ 6a XaMXUrgdK Oy aHTeHbl ¢ TIHXIIIrUIAr
Taapyynaxapg awumrnax 60sHo.

Taapyynax TeXHWK Hb y TOHXJIOTMWH 3PraH TOMPOH Aaxb 33PYYN LIWM XeOerreeHnr
BaracraxbiH Tyna xaxyy 6a 60co0 LUNMIMKUNT, MEH TIHXMAMMNH YArMYYITMAr XapranaaH y33ax
écTon.

3apvm oHuromn acyyanyya

- ABcaapxaH XaMXWUNTUAH OPYMH AOX XOMXUIAK Oyn aHTeHbl Banpluyynary Hb
9H3 LWaTaHA OMpOonUOO TOXMPHO.( X3AMXUITTUNH aBcaapxaH OpYHbl XyBb 6.7.7.3)

- Tawyy yambBepT TOXMPYYNrbIH Nasep CUCTEMUIT alunrnaxblH 3eBLUeepeeryi 6on
ONTWUK CUCTEM LLaapaax 6orHo.

- TlagHa ypT XSMXKUATUAH OPYUHA, 33PYYN LUUT XeOenreeHT nasepuinH TEXHUKUAH
X3parnaar xs3raapnax 6onHo. bapunra 6a yypxalH nasepuiH UaraH Tycranbir
YYyCraramnr 3.2kM XypTnax 3xun awmrnada. Nim 3ang uaryyg Hb onMponuooroop
2M gnameTpTanm TONPrir yycragar.

- Meppgex nasepuitH cuctemM Hb 30-40M-UIH XYPISHA HAPUNH XSMKUMT XUNOST.

- 3eBXeH Xx3BT33 TOHXNAr gop 60co0 TIHXNAr acBan 60CO0 TIHXNAr OOP XIBTII
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TaHXNar Ganpnax Gampwyynard awurnax Gamean onTuk 6onoH nasep OGaur
XOMXUrAaX Oyn aHTeHbl aMCpblH TeBWUWH eHaepT Ganpnyynaxag 30puyncaH
039XaNragHMIN TEXeepPeMXK aluurnax waapgnaratan.

Xoép 6anpnyynarynminr XoéynaHr Hb cyypunyyncaH 60n ToaraapuiiH 63xanrasHum ragapryy
093P MX3BYMSH TaTanuibliH Ynrmang (xaBTad Gamgang) TorwnsH Toxupyyngar. OH3 Hb
GavpwyynaryminH 6yxuin N CUCTEMUAH XyBb[, HUWATNAr Tortmon Tynryyp 6ongor. Anveaa
X3BT33 6a 60CO0 ryfannT Hb ¢ 3CBAN ¢’ TIHXNIATMIAH OPUMMZ, 33PYYN MasiTUAH Xe4enreeH
yycragar. Taapyynax Aaexuyynax apra Hb TeneBnergceH XaMXKUNTUWH waapaax 6yn
XAMXUNTUAH HapumBynanaac xamaapy CoHrorgoHo. ONoH JOTOP OPYHbI XAMXUTAMK Byn
aHTeHbl HGanpllyynaryuinH Joop Aaryy 3CBaN XeHAMNeH YUrMANTUWAH ryncax MexaHu3MblH
anb HArMmur cyypuanyynax XaparTan. OAraap ryncardyyn Hb y TOHXMNArTanm gasxuax 6a
TaTanunaxblH TYBLUWHA TArwnax xaparton. WanHbl ryncyypryn XamMXWnTURH opyunHA 6
TOHXMAM UXIBYNIH TaTanumblH TYBLUMHA TAMLMCIH XaMrMnH 4004 TAHXNAr 60MHO.

6.7.6  XOMXUNTUIH KOOPOMHATLIH CUCTEMS, aHTEHbIM Taapyynax

XOMXUITUIAH aHTEH 6a XaMXKUIaaK Oy aHTEH XOEpbiH BIXNaraAcaH ragapryyraap aHTeHbl
XOMXUNTUAH Xampax Xypaar TOrTOOHO. X3BUNHA33 63xNax ragapryy Hb TOpXyy ragapryya
rapracaH 60ox 600nT OpoX 30pwuynanTTam H3r 3CBAJS1 ONIOH HYXTOM OGanHa. AHTEHbIr
XOMXWUNTUAH  KOOPAWHATbIH  CUCTEMA XaMIUAH CalHaap MexaHukaap Taapyynax
bonowmxTonroop OGonoBcpyyncaH ragapryy 6amHa. OnoH aHTEH XOBUWH X3pParnaar
XaHraxblH Tyna sinraatam 63xnax cxemTan 6arHa. TuAMaac 63X3aNrasHMIN X3Parcnyys Ho
XOMXUNTUAH OPYMHI aHTEHbIr 63XNaxaa Wwaapaaar. QHMMAH XxaBTaH 433P HAr Hb ragapryyr
TOFTOOX HEree Hb aHTEHbIr TOFTOOX XOEP 6OONT OPOX SHIMMH XMNLTAN Bak 6onHo. v
BIXANradHUN X3PIArcan A33p XIMXKUTAPK Oy aHTeHbl KOOpAMHATbIH cuUcTemMz HAIMaNT
XaXyyrmmH 60NOH OHLIMMINH Xa3annT YyCrax HaManT xaparcan 6axnax 6onomxryn Gereeq
aHTEeHbl anepTypbIr XAMXUATUIH KOOPANHATBLIH cMcTeMAa TaapcaH 6ariHa. MeH 63XanrasHui
ragapryyr kabenuiH xonbonTbIr (TOXMPOX X3aparcnyynaq xanbap xaHgax, ToXmpyyrnra Xmmx
xanbap Tynxyyp 33pruir oponuyyrcaH ) TooucoH 6ainx waapanaratanraac ragHa xXynasH
aBardmnH aag cuctemMuiiH RF canraH 3anrard acBan xonury 33par 3apum Oypaan Xacrumnr
6axnax 6onomxkTon banxaap XMALMAT LULMAAC3SH OaliHa.

XaMXKUMTIHA, OpX Oy

XaMXXUNTIHL, OpXK Oy
aHTeHbl, 6axnard A OpK By

aHTeHbL anepTyp/amcap

XOMXUMTUIH KPOOPAMHATbLIH
CUCTEMWIH ¢ TIHXINAr
XOMXKMATIHA OpK Oy aHTEHbI

TYNryyp YHOC3H TOHXNAr
\XSM)KVIJ‘ITSH,EI, OpX ByW aHTEHbI
LaxurraaH TOHXar

XaMxunTaHg opx Oyn
aHTeHbl BanpLlyynardyuiH
G3axanrasHu ragapryy

3ypar 19 Bbaxnary 6yxumn xamxurgax 6yn aHTeH

3ypar 19 Hb cTaHAapT aHTEeHbl XAMXUATUIH BanpLuyynardymmH 600NTHbI HYXaHA 600raCcoH
63x3aNragHUn xaantaHg 63XMArACaH LWNHMA3MY Xy3YYBYTAM CTaHOapT ©CrenTUnH pynopbIr
XapyynaB. OH3 XULI33H A33p O3X3Nra3HUN X3parcan Hb Waapanaratanm 6at 63x YaHapbir
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XaHraxblH Tyng HyxnaH O0OMoOBCpyyncaH ragapryytan 2 xaBTaHraac Tortox 6arHa. 3ypar
19-0 y3YyyncHaap 6axanrasHuin rajapryyn amcpbir napannen 6amnpnyynaaryviH yrnMaac
9CBAN XaBTaHryyq 3epx /Mywrnpy 6ampnacHaac XaKMUNTIHL OpX Oy aHTEeHbl YHOC3H
LauapranTtblH rof Ynrnan xasancaH Oywy 3epceH GamnHa. baxanrasHui xaparcan 6a
XOMXKUTOANK OyM aHTEHbIr HIrTraCHUM Japaa aHTeHbl amcap HB OomnoBcpyynarygcaH
ragapryyn cyyx erex 6a aH3 Hb GanpliyynarymiH 63xanrasHum ragapryyn MexaHukaap
3CB3N1 TOXMProoHbI ragapryytam 6axnargans. AH3 6ypuiiH 3amaap TOrtooXx 60510X XMALTIN
aHTEeHbl XyBbf, aHTEHbl G3X3NI33HWUIA XIPArCANNH NHXEHEPUYNANMNI CalH aHxaap4 y39X
X3parTan. Tynryyp TOSHXNArMAH YHACOH Ynrnan 6a uaxwunraaH YHAC3H YMIman X0Ep 3CBan
aHTEHbl XAMXWUNTUIAH XYPIar Toxupyynaxag 03XanrasHum x3parcan ontuk Gaunr eepTee
aryymk 60nHo..

6.7.7 X3MXKXUNTUNH KOOPAUHATBLIH CUCTEM, XAMXUNTUMH XaBTran 4OSITMOHbI (PPOHTLIT
Taapyynax

6.7.7.1 EpeHxui 3ynn

AHTEHbl XOMXWUMATUMH OpYMHA TaBuUrgax Lwaapgnara Hb X3MXKUITUAH KOOPAWHATbIH
CUCTEM TOXWMPCOH XaBTram AOMArMOHbl (OPOHTHLIN YyCcrax saBgan oM. XIMKUNTUAH
KoopAMHaTblH CUCTEMO MOH LOMrMOHbl (PPOHTBbIH TyWmwwpanbiH BEKTOp TaapcaH 6Ganx
€CTon. . Xop3aB X3IMXMWMATUAH aHTEH HIBTPYYMAX YeOdd 3HI AOSNMUOHbI (PPOHTHIM YYCrax
yagax 6anBan, xapuruaH xamaaprblH 3apumaap (reciprocity), XaMmxuroax 6ym aHTeH MeH
HIBTPYY/I9X YEeAdd X3IMXKUNTUAH KOOpAMHaTblH cuctempg TaapcaH 6GanHa. WxaHx
XOMXWUNTUAH OPYMH HIradC OfIOH XAMXKUITUWH aHTEHTaW Tyn aHTeHbIr COnuxX yen
XOMXUrAK Oy aHTeHbl XYN33H 36BLUeeperaex AONrMOoHbI (OPOHTLIM 3Aradp aHTeHyyA
raprax udapggar 6amHa. 6.7.5-p X3CarT eryyncHasp KOOpAWHATbIH CUCTEMUAH MEXaHWK
ToXmpyynra 6onoH 6.7.6 -p xacart gypbacaH 63xnax ragapryyn X3MKUNTUUH aHTEHbIr
ToXupyyncaH 6anx Hb xaBT33, 60Cc00 GONOH LyPrax ragapryyH Heneennuir Garacraxag
TycanHa. X3MXKUMATUWH aHTEeH WX3BYMAH XapbLaHrynm epreH uaupartan Gampar Tyn
X6pBYYN3X Heneenen Hanasg 6Gara 6Gamx Ecton. XaMXKUNTUNH OONTMOHbI (PPOHTLIH
TOXMPYYNIbIr @aHXHbl TOXMPYYIra 6a yeunncaH TOXMpyynra rax xysaaHa.

6.7.7.2 AnNCbIH OPOHI OPOHTUWH M3OPYYPUNH CKarHepTanW aHxnaH OonoH p[aBTaH
Taapyynax

OpOHIrMiiH M3apYyp CKaHep Hb OPOHTMWH TOXUpYyNrag awurnax 6onHo, anadrysa 7.3-T
XAMANUCIHUIIAH TOXMPYYNTbiH Aapaa Yimaaryn 6yc (QZ)-uinH yHanraa xmnirgaHa. OpoHrMH
M3OPYYPUNH CKaHep Hb M3OPYYPUMH aHTEHbIr eHOep HapurBYnanTanm 3ampg XaxyyruiH
YArNANA WWImKYYyNaar wyramaH motopton Ganpyynary oM. CkaHepblH WyramaH sBant
Hb X3MXKMOPOH OOMXKWXK 4Yagax xamrunH Ttom AUT-MiAH gnameTpuir xampax EcTOMn.
ABcaapxaH OpYHbl XyBbA 3H3 Hb QZ-WAH XaMrMiH TOM Xamxa3 GanHa. Texeepemx Hb
M3OPYYPUNH aHTEeHbl TyWnwparnblH TOHXMA3MMWH 3pranTunH Ganpnyynarymir aryyngar.
Kuwiaar 20-p 3yparT y3yynias.
X3p3B XOIMXUATUIAH OPYHbI XAMXUrANK Oy aHTeHbl Ganmpluyynard Hb OPOWH X3C3ArTaun
aprogar OGanpuwyynardtak 6on xamxurgdx Oyn aHTeHbl GanpnanblH OYypbliH ©HUreHg
OPOHTUNH CKaHEepPbIH LWYIYYH TAHXNAMMWH YPTbIH TYPLUWMA CKalH XUAHI. XOMXUraax byn
aHTeHbl Bavpllyynarduiir OPOHrMNH M3OPYYPUMH CKarHepaap aluurnasan X3aMKUITUNH
X3BUIMH aXTIblH OPYMHA XAMXUIA3X By aHTeHbIr 6anpnyynHa.
XapuH xamxuraax 6yn aHTeHbl 6anpLuyynard Hb OPOVH X3CarTan apraaar 6anpLuyynardryn
605 OPOHIMIH M3OPYYPUNH CKanHep aprangax 6anplyynarytam 6arnx xaparram 60nHo. .
CkaHepblH XWH Hb XOMXUrOaX Oyn aHTeHbl GanpliyynardumH HUAT XaMrviH uxX
93M3XYYHTAN TAHLYY 3CB3AN TYYHI3C Gara 6ariHa. Magpyyp aHTEeHbIr XeHAeH TyWnwpanbIH
XyBbA eHOep Tycraapnanitam 6a 4vambepT COHUpXOX Oyn AypblH capHunTTanraap
XOMXUNTUAH AOMArMOHbI (PPOHTLIF BYpaH raprax GanxbiH Tyng UauparviH XaHranttan
epreHTan barixaap COHroHo. CtaHgapT XOpH / pynopbir OPOHMMINH M3APYYP aHTeH Bonrox
3apumMmpaa awwvrnagar.
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3ypar 20. Xamxurgax 6y aHTeHbl 6a|7|pmyynarq 093p 63XN3rgCcaH OPOHTMNH M3APYYP

CkaHepblH XWH Hb XAMXUrgaX Oy aHTeHbl OGanpliyynardumH HUAT XaMrviH uxX
93M3XYYHTAN TAHLYYY 9CB3AN TyYH33C 6ara 6arHa. Magpyyp aHTEeHbIr XeHAeH TyWrLwpanbIiH
XyBbA ©HOep Tycraapnanttam 6a 4yambGepT COHMPXOX Oy AypblH CcapHunTTauraap
XOMXKUNTUAH OONTMOHbI (PPOHTHLIF BYpaH raprax 6anxbiH Tyna uauparviH xaHrantTan
©epreHTan 6anxaap coHroHo. CTaHAapT XOPH / pyrnopbIr OPOHIMNH M3ZPYYP aHTEeH B6onrox
3apvmMaaa awuvrnagar.
Xoawkurgax 6yn aHTeHbl Gavpluyynard pyy XOMXKXUNTUAH OONTMOHbI (PPOHTBIT HAPWUMH
TaapyynaxblHgaa OpPOHIMAH M3APYYPUNH CKaHepbIr allurnaX X3IMXUATUAH aHTeHbIr
WwyramaH TyunwpanTtan yeq 4oopx a)-aac d) gapaannaap XUnH3.
a) bantran wart
1) OpOHrMH M3APYYPUNH  Banpllyynardumr  X3MKUITUNAH  KOOPOWHATbIH
cucTemg Cyypunyyrk TaapyyrnHa. OH3 Hb ¢ TOHXMAIT LWYMAYYH CKaNH XMNX
TIHXNAr nepneankynsp 6anHa racaH yr.
2) Xamxkuragaxk Oy aHTeHbl 6 -uinH 0° xaMuiiH GarpnanbIr XaMKUITUAH OPYHbI
X TOHXIArMNH Jaryy ¢ TOHXMAMMMAH L3Ar rax y3H3. XaMxuradx Oyn aHTeHbl
Oarpwyynard aH3 Gavpnan pyy 9praXx 4urnacaH 0Oarix ©6a OpOHruiH
M3OPYYPUNH CKalHbl XaBTra Hb LWaapgargax XaMXKUNTUAH  TIHXIArT
opToroHanb 6anHa.
3) CkaHepblH M3APYYP aHTeHbI TYIMLWpanbiH TOHXN3rMiH 0° xamuitH Garpnan
Hb X3P3rfardMmH Yy33amKadp X3BT33 3cBan 6ocoon 4mrnacaH Ganx 6Ga
WX3BYM3H TaTax XYYHUA YUrMINUAH TYNryyp Ynrnan 60nroH COHroaor.
4) XaMXWNTUAH aHTeHbl GarpLuyynardy Hb ¢’ TOHXNAMMNH Ynrnang 6a aHTeHbl
YAMNAMMNH BHLIreep 3prax xsasraapnargcaH LWMKUAT XUAX GONOMXKTON
OavHa. XopaB 9H3 HOXUIUWH rynuangyynax oonowkryn Gawnsan
XOMXKXUNTUMAH aHTEH TaTax XyY4HUIN YvrT TaapyyrncaH 6anHa. Ha Toxmongons
XIMKUTAK Oy aHTEHbl HanpLuyynardunr XaMxunTuinH aHTeHbl JONMUOHbI
PPOHT pyy YMrnacaH Ganxaap TaapyynHa.
5) Taapyynax ynn gBUbIr XSMXUTUIH aHTEHbl XaMIMiH eHaep AaBTamX 433p
SCB3f1 TONIOBMNOCOH aXWna TOXUPOX AaBTaMX 433D XUMHS.
b) XoMXUNTWUIAH aHTEHbI TyrnLwpanbIr Taapyynax
1. XaMXUNTWUMH aHTEH Ayryn Tynunwpantan 601 9H3 X3CrMnr XM Wwaapanararym.
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2. EpeHxmn TOXMpyynra Xunxgs3d Waapgnaratan  TywnwpanbliH - yTraHg
XOMKUATUAH @HTEHbIN TOXUPYYITHA.

3. xomxkurgax 6yn aHTeHbl 6 = 0° 6a OpPOHMMNH MIAPYYP aHTeH LyrnyyHaap
LUMIMKNX 3aMblH TOB X3CArT GanplicaH yeq TywnwpanblH XeHANeH OrTronbiH
3ypruir rapraxgaa opoHrMnH M3 PYYPUNH aHTEH Hb ¢ OHLreep CKaH XUNIaaH3.
TynnwpanelH guarpamblH Tar yTra Hb awmrnax oyn Tynnwpanaac xamaapaH
M3ApYYpP aHTeHbl ¢ eHurmiiH 0°/90° 6a 180°/270° xapransaH TOXMOMAOHO.
“Xynaargax 6y uaryyaumiiH anuBaa 3epyy Hb XOMXKUNTUAH aHTEeHbI ¢’ eHUIUIAH
WWIMKUNTUAH YPBYY YTra oM. XOMXKUNTUAH aHTEHbl ¢’ OHLIMIAr TOXMPYYITXK,
OPOHIUH M3APYYP aHTeHbl Tar (null) yTra xyccaH Ganpnang rapy npax xypTan
YW SIBUBIF 4aBTaH ryYMUSTIaHS.”

4. XopaB OGONOMXKTOM 6ON XIMXKUNTUMH aHTEHbl TyWnwpanbir OpToroHanuap
©OpYUUIK MIAPYYP aHTeHbl TywnwpanbiH Auvarpambir  X3MXWXK OPOHIMMIAH
M3OPYYP aHTEeHbl ¢ -UNH TOXMPOX OGarpnang YMrnanunH guarpambiH Taryyag
TOXMONAOX Oarraa acaxuir wanrada. Xoép TynnwpanTtan XaMXUTUIAH aHTEHbI
XyBb[, XO€p canaHrvg uaepunH nopTyygaac sir OPTOroHanT TAHXMArMKH
Tynnwpag rapraHa ragar 6atanraa 6anxryir TaMaarnax Hb 3yNTaN.

C) XOMXMMATUAH aHTEHbI N'yAAaNNTbIH TOXMProo

1. OpOHrMMH M3APYYP CKaHepbIr LyramaH T3HXNarmnmr Hb 60coo Garxaap
Ynrnyynax 6a OpPOHMMWH MIAPYYP aHTEeHbl Tynrnwpan X3MXKUNTUAH aHTeHbl
TyvnwpanTan wkun 6anx EcTon.

2. OpoHrMMH Ma3gpyyp CkaHepaap 6ocood CKavH XWX aryypurmnH ytraap
Xxamaaprbir 6anryynHa.

3. X3paB aryypuruiiH eepunenT Tarwxamryn 6amsan XaMKuUnTUinH aHTeHbl 60coo
ryoannTbIr TOXMPYYIDK aryypurnH eepuyrnenT TarwxamTanm 60mnox Xyptan
TOXUPYYNrbIr JaBTaHa.

d) X3MXWUMATUIH aHTEHbI X3BTI3 X3BUNNTUNH TOXMProo

1. OpOHrMH M3OpPYYpP CKaHepbIr LwyramaH TIHXM3rMUr Hb X3BT33 Oarixaap
ynrnyynax 6a OpPOHMMWH MIAPYYP aHTEHbl Tynrnwpan X3MXKUNTUAH aHTeHbl
TyvanwpanTtan wkun 6anx écton.

2. OpOHrMMH M3OPYYpP CKaHepaap X3BTI3NT CKAWH XUMK aryypurunH ytraap
xamaapnbir 6anryynHa.

3. X3paB aryypurunH eepusnienT Tarwxamryn 6ansan XaMXunTunH aHTEHbl X3BT3
Xa3annTbilr TOXUPYYIDK aryypuruiH eepynent TarwxamMTan 60nox xypTtan
TOXVMPYYNrbir  gaBTaHa. WIHrACHI3p XOMXKUNTUAH ©OHTEH Hb  X3MDKUITTUNH
KOOpAWHATbIH CUCTEM, TOXMPCOH MAC3H Y.

OH3 UJIT OPOHIMMH M3OPYYPUNH X34 X3O3H YUIMSNUNH Anarpamblr Xamxmx 6.2-ooc 6.4
XYPTA3X XaCAIT 3aacaH YNMIAryn GYCUNH YHINI3ar XMnxag aurnaHa.

6.7.7.3 XamxunTtunH aBcaapxaH opuHbl dokycnant / Focusing a compact range

6.7.3 6a 6.7.4-T 3aacaHuynaH aBcaapxaH OpYMHA XaMXUradK Byn aHTeHbl BanpLuyynarymmr
Wwyyn MexaHukaap Toxupyyrmk 6onoxryn. Xomxkurgax Oyn aHTeHbl OGaunpluyynardvj
aBcaapxaH OpYHbl OONMMOHbBI (PPOHTLIM Taapyynax yWnaan Hb aBcaapxaH X3MXUNTUAH
OpYHbl TOoxupyynra 6a ¢okycnanTt ra HIpNaAar. QHS YWNA3N Hb XAIMXKUITUNH aHTEHbI
TAKIAN aBcaapxaH OpYHbl OMArordyMnH OOKyC 433p Taapy Ganraar wanrax XaMKUMITIHA
3opuynargcaH OPOHTMNH M3APYYPUNH CkaHepbir awmnrnaHa. CoHMpxox 6yn xamruiH eHaep
AaBTaMX [33p aBcaapxaH OpYHbl hasblH eepunenTuiiH WwaapanarsiH xsa3raapaac 60coo
6a X9BT33 UMINANA YMMIIANYNW OpYHbl hasbiH eepunenT xaTpaxryn 6ariBan okycbir
Taapriaa rox ysHa.

Byx TOXupyynrblH ynaan He aBcaapxaH OpYHbl TOXKISNUNH XaMIMiAH eHaep OaBTaMXUIAH
AaBTaMXWUMH 3ypBacbliH AyHOAX A33p XunrasHa. [Japaax gapaannblH garyy TOXMproor
XUNHA.

a) bantron war
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4.

5.

ABcaapxaH OpYHbl TIKIANUNH OanpLuyynardunr ascaapxaH XOMXKUITTUIAH
OMMIOorY  pyy Xaxyy TUAW WWIDKYYNax 6a  xamkurgadk Oyn  aHTeHbl
GanplyynaryminH 6 TOHXNAr cyypunyynax yeg xamruiH 6ara 6anx écton. JHa
Hb OPOHIMIAH M3APYYPUNH TycnamkTan anra 6onrox Yagaxryn angaa 6angar.
OpOHMMAH  M3OPYYPUNH  CKaHEp  X3MXKUNTUAH  KOOPAMHATbIH  CUCTEMA
cyypunargax TaapyyncaH 6anHa.

XoMXuraox 6y aHTeHbl 6 TOHXNIMMIAH 0° Hb XOMXKUIMTUIAH OPYHBI y TOHXMAMMINH
paaryy 6anHa.

CkaHepblH MAApPYYpP aHTeHbl ¢ TaHXNArMH 0° Hb XOMXKUNTUAH aHTEHb
TYWNLIpan XaparnardymmH y3amkaap 60C00 3CBAS X3BTIA YMITIANTIN yeq TaapHa.
ABcCaapxaH XAMXUMTUWUH OpPYHbl uUauaprard 6a ckaHepblH M34pPYYp aHTeHbl
Tynnwpansir gaBxuyynaxgaa 6.7.7.2b-g 3aacaH apraynaneir alimrnaHa

b) XaBT934 hasbiH eepUnenTUnr TOXmpyynax

1.

@

5.

OpOHMMMH M3OPYYPUNH CKaHepbIr LWyramaH TOHXMAr Hb X3BT33 Oawnxaap,
OPOHIMMNH M3APYYP aHTEHbI TyWnLwpasn Hb X3MXUATUWNH aHTEHbI Tyhnwpantan
TOXUPYYSHa.

OpPOHIMIAH M3APYYPUIAT X3BTI3 YNIMANA CKAWH XUMK dasbiH 66pUNenTUiAr 3ypHa.
OHaxyy AaBTaMXUNH 3ypBacT basblH eepyunenTeH TaBurgax waapgnara Hb
9H3XYY TOXMProoHbl 3opunro 6anHa. CkanHbl Aaryy asbiH eepynenT Hb asbiH
€PEeHXMIN 68pUSIBNTUNT UN3PXUNMAXTYA.

dasbiH eepunenT Hb MX3BYN3H 3epar Gavean OWNror4yooc Lauaprarduir
XonayynHa. XapaB ¢asblH eepynenT WUX3BUIIOH ceper GamBan ownnrord pyy
uauaprarduir ompTyynHa. OH3 WaTaH gax uadapraryviH LWWImKUNT  Hb
OVNIOrYUNH TAMWX3MUNH TOHXIAMMIAH Aaryy XMArgaHa.

TexHWK y3yynanTaa 3aacaH XamxaaH HUMT dhasblH eepunenTt bartax xypTan 6a
dasbiH eepunent (tape) 6arnxryn 6onTon 433pX NPOLECCHIr JaBTaHa.

c) Bocoon dasbiH eepunenTunr Toxnpyynax

1.

wn

4.

XOMXUMTUNH aHTEHbIr X3BT33 TyunwpanTtavraap 6avpnyynHa. OpOHruMmH
M3OPYYPUNH LyramaH TaHXNar Hb 60coo 6anxaap, OPOHIMIAH M3APYYP aHTEHbI
Tynnwparn Hb X3BT33 TyWinwpanTan 6arnxaap TOXupyynHa.

OpOoHrniiH Magpyypunr 60Co0 Ynrnang ckamH Xxmmk dasbliH eepynenTuinr 3ypHa.
dasbiH ©6pUNeNnT Hb UX3BYN3H 3epar GarBarn. aBcaapxaH XaMXKUITTUIAH aHTEHbI
uauaprardaunr 60coo Ynrnang goownyynHa. XapaB dasblH 6epynent NX3BUNaH
ceper GariBan aBcaapxaH X3MXWUITTUIH aHTEHbl LauapraryMiH amcpbir 60coo
YNNG A33LUAYYHI.

TexHUK y3yynanTag 3aacaH XaMKa3HO HUAT dhasbiH eepunenT 6artax xyptan 6a
dasbiH eepunenT (tape) Garxryn 60nTON 433PX NPOLECCHIN aBTaHa.

d) bocooa aryypurmiiH Tarw XaMuir Toxmpyynax

1.

2.

3.

Bbocooan hasbliH eepunenTuiH ToxXupyynaxtan wattan agun gaxvH 60coo
CKarH XWX aryypurmnH eepunenTunr aypHa

AryypurmiH eepunenTuiiH Oprun yTra Hb CKaWHbl O0Oryyp Xxacart Gawnsan
aBcaapxaH UuauaprardviH ryganntbir UX3CraH3. AryypurmnH eepynenTuinH
Oprun yTra Hb CKaWHbl O93ryyp XdcarT GamBan aBcaapxaH LuauaprarduiH
ryoavnteir 6aracrana.

CkalHbl TeB aryypurunH oprun ytra o4Tos 9HaXyy npouechIr AaBTaHa.

e) X3BT334 aryypuruimH Tarw XaMumr Toxmpyynax
1

XOMXUMATUNH aHTEeHbIr X3BT33 Tywnwpantanm OGaupnyynHa. MagpyypunH
LUyraMaH TOHXMAr Hb X3BT33 6@ M3Apyyp aHTeHbl TyWnwparn Hb X3BTa3 6anHa.
OPpOHMMIAH M3OPYYPUIT X3BTI3 YUMMANA CKanH XK aryypurunH eepunenTumr
3ypHa.

AryypurunH eepunenTuinH oprun ytra Hb Teea 6uw Gansan oprun yTrbir TeBA
04TON aBCaapxaH XAMXKUITTUWH Lauaprarduir Har Xxaxyy tanaac Heree Tan pyy
Hb X3aNOuMNraHa. X3paB uauaprardmir wyyg xanounnrax 6onomxryn 6on
XOMXUrADK Oy aHTeHbl BarpluyynarduiH 6 -r xanbunnraHa. WHrax xaBTad
aryypuruiH eepunenTunH TeBhd Toxupyynaxag XoMXurgax Oyn aHTeHbl
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f)

Oarplyynarduir awmriaearn SH3 Lauaprarduini Xxa3annTbIr Laalumg xagranHa.
4. TexHuK y3yynantag 3aacaH XaMXaaHA HUAT chasbiH eepunent 6artax xypTan 6a
dasbiH eepunent (tape) Garxryn 6onToN 433pX NPOLECCHIN JaBTaHa.
OMHexX 4 waTaHg XWUACHI3P OPOHMMWH MIOPYYPUMAH CKalH XK a3 6onoH
aryypurumH eepunenTyyd caag 6onoxryn 6awvraar HartanHa.. XapaB 3Cparaspad
a3, aryypurumH eepunent GamBan eMHeX anxamyyabir M3garaaxyuy, asbiH
©6pUNenTryn aryypurinH eepunenT TarwxamTan 6onton gasTaHa dasbiH eepynent

VHracH39p XaMXUNTUNH aHTeH pokycnargax ToxupyynargcaH racaH yr. Yumaaryim
OyCcuInH yHanraar 7.3-T 3aacaH apradnanaap xumx 6onomxkron 6ok 6anraa xapar.

6.7.7.4 OpOHIrMIH M3APYYPUIAH CKaHEPrynrasp aHx yaaa 60noH gaBTaH Taapyynax

Toxupyynratah XonGooTON OPOHIMMWH MIZPYYP Oanxryih yen XOSMKUATUAH aHTEHbI
TOXMpYYNra Hb X3OMXUNTUAH aHTEeHbl XepernreeHeec ©0a XaMXuUraadk Oyl aHTeHbl
OarpwyynardmmH GONOMXKUT X646 IreeHNI TOHXNAradc xamaapHa [apaax xda3raapnanTbir
aBu y3Ha.:

f)

g)

b)

XIMXKUTONK Oy aHTeHbl Oanpliyynard xaBT33 - 60c00, BOCO0-X3BT33, X3IBTI3-
60CO0-X3BTA3 33PAr UMM TIHXMAMMUH JpranTryn 60N TIHXNIMMNH  SPranTTan
Oarpwyynard 3annwryn 6a TYYHUAr XaMKUraax 6y aHTeHbl Ganpluyynariug Typ

Xyrauaaraap 6anpLuyymk XaMXUNTUAH KOOPANHATBIH CUCTEMTIN TOXUPYYITHA. OH3

Hb X3MXXUNTUAH aHTEHbI ¢'TOHXMAMMNH TOXMProo xmmnx Gonomkron Gomk Banraa

X3par.

XaMXKUNTUIAH aHTeHbl Ganpluyynard Hb ¢'-UiAH 4nirnang 6a aHTeHbl YMrnyynax

OHLerT XA3raapnargmarn WUmKUNTTIN. XaMXUNTUAH aHTEeHUI ron uauparnid 1ab-

WAH U3rMir magapy barixaap XxeOenreeHui LWWIMKUAT Hb XaHranTTanh X3MKI9TIN

Ganmx écton. XopaB 3H3 Oonomxkrym 60N TOXMPYYNrblH yen SriuH 3yypblH

eepUNeNTUAN XUAXK Yagaxryn 0a sgax XOMXKUATUAH aHTEHbIr XYHOWWH TeB pyy

4Nk Oanxaap TOXUPYyMnHa. OH3 TOXMONZOMA XAMXUrOAdK Oyh  aHTeHbl

Ganpliyynard Hb X3MXWNTUWUH aHTeHbl AONMMOHbI PPOHT pyy 6.7.8-O 3aacHaap

TOXUPYYNHA. OH3 X3CIMIH TOXMProor anracHa.

banTtran wat

1. xamxurgax Oym aHTeHaap Tyxawnban cTaHgapT ©CrenTUnH pynop 33par
XeHANeH TyunuwpanblH XaHranTtran engep TycraapnantTan aHTeH aluurnada.
OH3 XACarT TYpLWMATBIH @aHTEeH raraax 60nHo.

2. Ynamxnan écoop Xamxuraak 6y aHteHbl 8-uinH 0° 6anpnan Hb y TOHXM3MMINH
Aaryy ¢ TOHXNAIT YUrNIHI. XaMXKUraak 6yn aHTeHbl 8-uiiH GanpLuyynard Hb 9H3
YUITIN PYY 3PracaH barx 6a XaMXKUMTUAH aHTEHbI YHOCAH 0310633 XAMXUNTUNH
OPYHbI TOHXMAITAN gaBxuaHa.

3. XaMXUNTUNH aHTeHbl TYAnLpanbiH TOHXNarMiiH 0° Ganpnan Hb XaP3rnardymitH
COHronToop X3BT33 acBan 6ocooa banx 6a NxaBYN3H TaTanuMbiH TOBA YMINA3C3H
GanHa.

4. ToxvpyynrblH AapaarMnH anxmyyabir X3IMXKUITUAH aHTeHbl XaMruiH eHaep
AaBTaMX 93P 9CB3f1 TOSIOBNECOH axIblH XaMrMiH eHAaep AaBTaMX [O33p
rYMUSTroH3. WHracHaap [oo4 AaBTamKyyn 033p axunnax yed TOXMProo Hb
VKU 3CB3N TYYHA3C CalH TyBWKWHA H6anx 605Ho.

X3MXUIMTUIAH aHTEHbI TyrrnLwpanbiH TOXUProo

OpOHMMAH M3APYYPUNH CKaHEPblH OPOHA X3MXKUITUWH aHTeHTauraap 6.7.7.2-T

3aacaH [Japaanaap XWUWH3. X3p3B X3IMXKUNTUAH aHTeH ¢’ TOHXMAIT LUNIDKUX

WNIMKMNT  Xa3raaptak ©OavBan xeHaneH TywnwpanbiH Tar 6onoxeir  6uw

LauparyyablH Oprn yTrbir XapbLyyrmK TOXUPYYIHa.

XAMXUNTUIAH @aHTeHbl 6OCOO0 rygannTbiH TOXMProo

1) XOMXUNTUAH aHTeHbIr B6aripnan 433p Hb 433 SOOLW 3PryySbK JOXMOHbI Oprun
yTra TyyHun Ganpnanbir TOrTOOHO. X3pP3B XAMXUITUWH aHTEH MOTOPTOMIOOp
©HO6PCOX TIHXMAITIM 60N 3H3 TOHXNIMMNH Aaryyx CKamH XUNH3.

2) O©rergen 093p 14Bb-UNMH UBNYYAWWH YTIbIr TOOLLOOMMK OOXWMOHbBI Oprun yTtra
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TOXMONLOX OHLUerMnr ToOA4OPXOMSHO.

3) OH3 eHUryyaumH OyHOaX LArMNUr TOOLIOOMMK TIPXYY LAr O33p XIMXKUIMTUIH
aHTEeHbl OHOPUIAT TOrTOOHO.

d) XaMXWUNTUIH aHTEHbI X3BT33 X3BUNNTUNH TOXUProo

1) X3MXUNTUMH aHTEeHbIr Barpnan 433p Hb 6apyyH 3CBaN 3yYH 3PryyInK JOXWOHbI
oprun ytra TyyHUn Ganpnanbir TOFTOOHO. X3p3B X3MXKUITUMH aHTEH
MOTOPTONIrOOP X3BT33 TOHXNAITaN 6O 9H3 TOHXISMMNH Aaryyx CKanH XUAHS.

2) ©rergen 023p 14B-UWH UANYYAWAH YTIbIr TOOLOOMK OOXWOHbBI Oprun yTtra
TOXMONLOX OHLEerMnr ToOA4OPXOMSHO.

3) OH3 eHUryyaumH OyHOaX LArMNUr TOOLIOOMMK TIPXYY LAr O33p XIMXKUIMTUIH
aHTEeHbl OHOPUIAT TOrTOOHO.

6.7.8 XOMXUNTUIH KOOPOUHATBIH CUCTEMI XAMXUrO3XK Oy aHTEHbI TOXMPYYIra.

Alignment of an AUT to the measurement coordinate system

HaraHT XaMXuNTUMH aHTeH 6a X3IMXWUNTUAH KOOpAMHATbIH cucTemyyg AOTOOAA00
TOXMpBON Ganpllyynaryyya y TOHXNAr pyy Taapax 6a XaMXUNTUAH aHTeH y TOHXMArMnH
YArNan4 AOMrMOHbl  (PPOHTBIF  yycrax ©6a xamxkurgdak Oym  aHTeHbl ¢ TOHXNArT
nepnenankynsap 6anx 6a opyHbl KOOPAUHATBIH CUCTEM TYWILIParibiH BEKTOPYYA TOXMPCOH
6anHa. XaMXUNTUNH KOOPOUHATBLIH CUCTEMA XAMXKUTA3XK By aHTEH TOXMPCOH 3C3AX XAMXKII
6a XOMXWNTUMAH aHTeHbl [JONMMOHbI (PPOHT OONOMXUT XeaenreeHwh ToHXNar 6a
X3MXUNTUAH 30pUNTOOC XamaapHa.

Byx Toxmpyynryya gapaax a)-33c ¢) anxmyygaap XMnxaasa TyXanH TOHXITSMIH LWNIDKUITUAT
opyyncaH 60on XaMXunT AyyccCaHbl Japaa XaMXWNTUNMH aHxHbl Gavipnang Oyuaaxgaa
aHXHbI WWIMKUATYYOUAT Xagramk ynaaaHa. TOXMPYYNrblH aXnbir 9XN3XUAH 6MHe dapaax
3YWNCUIAT aHXaapy Y33X XaparTan.

- Xopae ecrent 6a EIRP-uiH xaMXunTtaHg 3eBXeH YHOC3H A3n633 awwurnacaH
6on Xamxurgaxk 6ynm aHTeHbl XaMrMiH MX YUFNYYAaX YagaBap Hb y TOHXMAMMAH
paryy opwwk ©6arxaap MeH TYYHWA TywnwparnbliH BEKTOpP X3MXUITUIH
aHTeHbIXTan TOXUPCOH Ganxaap XaMKXUrgax Oy aHTeHbl GanpluyynardyvmmnH
OaripnanblH TOXMProor orfioxX Hb udyxan. TaHxnar oyp Asap GavpnanbiH 0.0°
TOXMProor XUNXUNH Tyng Xamxurasx byn aHteHsl 6avplyynardang xasamntbir
opyynHa

- YHAOCSH XaBTranH XaMXKXUMATUAH XyBbA XAMXKUIOMK Oy aHTEHbI OPrnn YnUriyynax
YaJBapblH YNIANA XOEpP OPTOroHarnb XOHA6H OrTrofbIH TONPryya anpy rapy
Barixaap 4nrnyynHa. YHOCAH xaBTram OYpuH TeB Hb Tapxyy TaHxnaruar 0.0°
LAraap OrTnoH rapy 6avixelH Tyng waapanaratan 6on xamxkurgax 6ym aHTeHbl
GanpLuyynaryvz xasaunTbIr opyynHa

- X3paB Xamxurgax 6yn aHTeHbl BampLuyynard XaMXuraak 0yn aHTeHbl ¢-UiH
XyBb 9PranTUAH TIHXMAMYyM 60N XaMXmrgax Oyr aHTeHbIr rapaap 30ryyik
XOMXUTADK Oy aHTeHbl TyWnwpanbliH BEKTOpP X3OMXWUMTUAH TyWnwpanbiH
BEKTOPTOM (4vMrnan pgasxaucaH) TaapcaH 0anHa. XAMXUNTUNH aHTEeHb!
TyWnwpanbIr XaMmxurgax O6yn aHTeHTam wxun 6annrax eep Har xysunbap
awmrnax 6onHo.

- XopaB xamxurgsxk Oyw aHTeH ayryn Tywnwpantan 6on  Tydnwpanbir
XAMXUATUMHXTIN Wxun 6onrox waapanararym.

- OH3 apraunanbiH @) -33C C)- MMH AapaarviH OFIOH LaTaHd XaMXuraax byn
aHTeHbl LauparunH oprun pyy xapx 6anx €cton. XapaB XaMxuragax 6y aHTeH
ANraBpblH CyBartan MOHOMYNbC aHTeH 60N HUMNG3P CYBIMUAH OPrurbiH OPOHA
ANraBpblH CYBrUMWH TAryyauvur awmvrnax 6onHo. Taraxaap TorvmH Ganpnansir
HUANG3P CYBrMMH OPrum YTrbir OFIOX00C WYY HapunBynan waapgaar.

- X9paB X3MXUrOdX Oy aHTeHbl XAMXUATUMH LaxunraaH TOHXNAr Hb TYNryyp
TOrLUXAMUNH TOHXMAr33C 36pcaH 3epeer XAMKMX Hb 3CBAN 9H3 angaar
Oyypyynaxag aHaxyy apradnaneir awurnax 6on gapaax a) -9ac c) anxmyyaag
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TAMWX3MUNH  TOHXMANYYAUNH XIMXKUITUAH HapurBYnanbir angarayynaxrym
OarxblH Tyng TyxarH 6 TAHXNArMMH TOXMproo 6a 6ocoo rygannTbiH TOXUProor
XUNXTYN.

a) Xamxurgax 6ym aHTeHbl TynnwpanbiH TOXMProo

b)

1)
2)

3)

XOMXUIMTUAH  a@HTEHbIr  X3P3rNarynumH COHronToop ©6OCOO 3CBaN  X9BTI3
TyWAnwpang ToxvpyysnHa.

XOMXUTAMK OYM aHTEHbIr ¢ YMINANA3P CKaH XUMXK, XAIMXKMIAXK Oy aHTEeHbl O =
0° Hexuena TynnLpanbiH XeHAeH OrTrosbIH 3YCANTUIT YYCraHa. TyinwparnsiH
AvarpamblH Tar (null) uar He awwmrnax 6yn Tynnwpanaac xamaapaH AUT ¢ =
0°/90° GonoH ¢ = 180°/270° Ganpnang rapy Upax ECTON. DHIXYY UMITIANIIC
©6p YMrnang XeHAnNeH OrTNosbIH 3YCANT YYCB3M 3HI Hb XAMXUTAMK Oy aHTEHbI
¢-VUIAH YMrnang rapcaH angaa oyry Wumkunt 60nHO. XaMXKurgax Oyn aHTeHbl
Ganpliyynaryvir ¢ -MMH uYUrMang 9SHaxXyy angaar Gamxryn 6Gonroxoop
LWNMIMKUATUIAN TOXMpYymKk AUT-UAH OPOHIMIAH TIrMnr waapanaratan 6anpnang
rapax XypTan 43spXx ynnanvir gastaHa.

Bonowmxton 60N X3MXWMNTUAH aHTEHbIr OPTOroHanb Tyunwpantan GonTon
JPrYYIDK XAMXKUIrAXK 6y aHTeHbl TyWnwpanbliH XOHAI6H OrTAoNbIr AaXUH XUAX
ATtarpamblH Tar yTratam Yirnan ¢-unH 3eB banpnang rapy mpx 6anraa acaxumr
lanraHa. XaMXunTUnH aHTEH XOC TynnwpanTtan 6on xoép canaHrng noprooc
rapax TAHXNArMNMH Adaryyx Tyuinwpan Hb Terc opToroHanb 6Ganx 6artanraa
Oanxrynr aHxaapHa vyy.

XamKunraaxk 6ym aHTeHbl 0 TOHXMAMMAM TOXMpYynax

1)

2)
3)

4)

XOMXUNTUNH aHTeH 6a Xxamkuraax Oym aHTeH XO0Eyn wxkun TynnwpanTtan
Banxag XaMXuraadk 6yn aHTeHbIr 8-UNH XyBbA, CKaH XWX oprun ytratan 6awx
SHLUIMIAM TOMAJIMAX aBHa. XoMXuraak 6y aHTeHbIr ¢-uinH xyBba 180°-aap
JPryymK XOMXUNTUAT OaBTaXX MeH N Oprun yTraHg Xxapransax eHUrumr
TOMAJIMAK aBHA. OHAXYY XOEpP Oprun yTrblH rong LOMArMoHbl (PPOHT Hb
X3IMXKUMATUAH KOOPAMHATLIH cUCTeMA nepneHamkynap 6amx écTon.

Xoép oprun yTrblH BarpnanbiH XOOPOHAOX sfraar TOOLOX, 3HAXYY 36PeeHUN
Tanaap Xamxuraak 0ym aHTeHbl 8 TOHXNAMNAT ACPIAT YUTNANA, LWKIDKYYIIHS.
Xoép yaaa gaxuH ckanmH Xuix xoép oprun ytra 8 = 0°-uitH 2 Tang TarwxamTan
Bariraa acaxuur wanra. 9csan G-nnH XyBba, LWNIDKUATUIAT / 3epeer TooL00s
HaraHT x0€p oprun yTra y-wiH XO€p Tang opwwmx 6arean 6 -uiH XyBbpg
XOMXUIANK By aHTEHbIr TOXUPYYNCaH raX Y3H3.

XaMxurgax 6y aHteHbl 60C00 rygannTbiH TOXMProo

1)

2)

3)
4)

5)

6)

X3paB TyWnwpanbiH AnarpamMmblH XOHANEH OrTNOMNbIH X3AMXUITUIH YP AYHI33C
WKUN TyWnwpantam Xoép UartT aryypur wxun ounw 6amnsan Xamxuraadk oyun
aHTeHbl 6OCOO0 rygannT y TOHXNAIT NepneHankynsap ouw 6anHa rax ysHa.
Xamxuraax 6yr aHTeHbl 6anpLuyynaryma 6 TIHXI3raac 433w eprergceH 60coo
TIHXNAr 6anBan JOOPX XAMXUAT XapbLaHryn xanbap 6anHa. XapuH XaMxXuraax
6yn aHTeHbl Ganplyynarymg 6 TOHXNIr33C A33W eprergceH 60coo TIHXMAr
Ganxrym ©6on eprergceH 60CO0  TIHXMAMMWAH  TOXMPYYNrbil €ep apraap
TOXMpyynHa. XopaB XaMXuUraax Oyn aHTeHbl Ganmpwyynarymg Ham 60coo
TOHXNAr GamBan XAIMXMNTUUH 6ycaac xamxurgaxk Oyn aHTeHbIr ragarw
YUrNAMA3P LWMIMKYYIIXTYNIaap TYYHUAT TOXMProoH alumnrnax 6onHo.
XOaMXUATUH Ba XoMXuraax Oyn aHTeHyyObIr X3BT33 Tywnwpantan 60onrox
XaMXUraax 6y aHTeHbir 8 = 0°-g Toxupyyn.

Xamxurgax 6yn aHTeHbl eprergceH siH3 6ypunH 6arpnanyynan ¢ TOHX3rMnH
XyBb TYWNLpanbIH XeHA1eH OrTNonbIr rapra.

WMxun Tynnwpantan YeunH XaMruiH uX YTTYYAblH ©epynenTuir axuriax
TOAr33pMNr anb BONOX TArWX3aMXKTIN Barixaap eprenTUiH eHLIMUI COHro JOHJ
YANANWAr TyWnwpanbiH guarpamMbiH XOHAeH OrThon A33p XaMrviH UX yTryya
xun 6onTon AaBTaH XMNHA.

©Oep TyunwpanbiH XeHANIOH OrTMONbIF YYCraXX TOXUProo XWMWrACOH 3CIXUNT
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HArTan

7. AHTEeHbI X3aMXUITUWH OPYHbI YHIII33

7.1 EpeHxui 3ynn

AHTEHbI XSMXKUMTUAH Xampax Xypaar TOrTOOX, Oanryyrmk XaMXKYYPUMH OGaraxyyabir
GanpnyyncHbl gapaa XaMXuraax Oy aHTeH GanmpnyyncaH 4Mmaaryi Oycag uaxunraad
COPOH30H OPOHA X3P XamparAcaHbir TyplumnTaap TOrTOOX Llaapanaratan. XamKuUnTUnH
OPOH 3ar gax 9HAXyy LaxurraaH COPOH30H OPOHIMMWH Tycram  X3MXUITUAH OPYHBbI
OMpoNUOO cyypunargcaH sH3 OypunH xacryyalaac Tyxamnban kabenuvac, aH3 GypuiH
caafjiaaC OMX ONNT, XAMXUITUMH OPYHbI ragapryyruiH xurg 6yc 6ampan, XamMKunTUiH
aHTeHbl Terc 6uw 6angan, HABTPYYNax 6a XynasH aBax cuctemaac RF gOxXnoHbl anrapan
33par wantraaHaap Terc 6ananaac sinraatan 6amx 6onHo. TyxaiH XaMXUNTaHA TaBuraax
Laapanaraac XaMXunTunH angaa 6ara Gairaa aCoXUMr TOrTooXoa XaMXKUITUNH YHIMr39
3annwryn Oereeqd Xap3B XOMXUITMWAH angaa TaBurgax waaprgnaraac 6ara Gaviean
aHTEHbl XAMXUITUNH OpYnH 63N3H BONM00 rax y3H3. Xampax XypP3asaHUA TYPLUUNTbIH X3p
XOMX33 Hb TyXalH XaMpax XYpP33H4 XMWrOdX XIMKUITUMH Laapgargax Hapuieunan,
T3Ara3p Hapumeunanbir anbaH écoop GapMMTKyynax Laapanaratanm 3Cax33C XxamaapHa.
XOMXUIMTUAH aHTEHbl E€PeHXUIA YUITIANI3C Tyca Oanraa OpPOH , XIMXKXMMTUAH OyCUH
TOBOOC XAMXKMUITTUNH aHTEHbl hasblH TOB PYY YUINACIH OPOH MK canaHrng aB4 y33X Hb
TOXMPOMXKTOM Baraar. QHA AXHUNX Hb TIHXNAMMNH ONPONLLOOX Tycax Oy LOMrMOHbI OPOH,
Hereex Hb OPreH eHureep Tycax TycranblH OpoH OavHa. 6.7.7 6a 7.3 agyraap 3ywng
TannbaprnacaHaap HapwuiH Laupartaln OPOHTUINH X3MXKUNTI3C TOHXITAM OPYMbIH TyCranbiH
OPOHT TOAOPXOMMHO. YnMaaryn YambepbiH HONeenneec yyCax epreH LauparmiH OPOHIMNH
raxxyygan rapd 6onox 6a TyyHuir 7.5 gyraap 3ynng 3aacaH apryygblH HOrasp O9BLUMITIT
aHTEeHbl YArMANUNH AnarpamMblH XapbuyynanTtbiH (AAPS) apraap yHanax xaparTan.

7.2 Ynmaaryin opuHbl Xamxaac / Quiet zone metrics

UMM33aryn opyHbl YaHapbIr YHINX3 X34, X343H XaMXKIICUMT aBYy Y343r.: aHTeHbl amcap
A93PX rapaNTYyNard OPOHIUIAH XYUSISTMAH 68PpUIIeNT, XaMXKUITTUIAH OYC 43X OPOHIMIAH
aryypurMmH gyHaak ytraacaa xasamnx Xwkur 6ereef xypaaH eepynent, MeH YYHTaN agun
dasblH eepunenT 6a dasbiH AyHAAX yTraacaa xasanx xasamnTt. 3ypar 21-aac xapHa yy

- AryypuruiH eepunenTuir Ynmaaryn Gycag XIMXKWUrACIH aryypuruiH erergen Hb

Xoépayraap 3p3MOMIH ONOH TULLYYHTI3P WUNIPXMWANITAdX ©6punenT raK Y39H
XOMXUIOK OB HIPKI3P MNOPXUIANHA.

- AryypurunH xasanWnT Hb XOEpayraap 9p3MOMKAH OMOH TUWYYHTUAH OpYMM
eepunergex ytraap ToOopxolmk Ab  HAPK33p wnapxunnHa.  HuiT dasbiH
©epYUNenTUAr YUMIIANYW OPYHbI  anepTypbliH Aaryy OPOHMMAH  X3MXWUMNTUIH
MOPYYPUNT XOOernrex TIPXYY XeOesnreeHu 3amblH Aaryy Yycax HUAT pasblH
eepurenTeep rpagyc HaNK33p XamMXxaar.

YYH33C ragHa ¢asblH xa3annt 6a ¢asblH eepynenTunr Ynumaaryn OycuinH xaBTram

AONTMOHbI L3B3ap Gananbir xapyynaxblH Tyng X3MXWK O0MHO. OHMMWH YMNLBIPUAH

NPakTUKT dpasblH xa3annT 6a pasbiH aryypurnnH eepunenTuinr HUAT pasblH eepynenTt

rArasp XaMXKUMTUIAH TannaHg UnapxXunncaH 6anaar.

- Yumaaryn 6ycuH OMNrox Yagsapbir XAIMXKUITUAH aHTeH 6a 4numaaryn OycuinH
XO0POHOOX LWyya 3aM 6a uMmaarym 0ycag opk Oy OMCOH SHEPrUAH XaMIMAH UX

TYBLWWHIMIH Anraaraap ab-2ap yHangar.

AryypurniiH eepunent 6a aryypurunH xasannTt ¢asblH HAAT eepuynienT Hb XaBTraw
AONTMOHbI YaHapbIr NNAPXMNIaxX 6a a4raap napameTpyyAa ragHa opunH 6a aBcaapxaH
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XAIMXKUNTUAH OpPYMHA YHIN33 Xxminxag 6ac awurnaxbir 3esneger. [JoTop OpyHbl Wyya
TycranblH 3ai Hb 7.5 -4 eryyncaH 4imaaryi 6ycag unyy tog Tannbapnaxa.

NanaiuybiH TYBLUMHT X3IMHMX

01 |
i A RanaiuysiH
| e e o e b ey ] el i mian i Comm v o nonrvonon
o e =MW e — - - — - - —— - /
= 01 T
2 3
x =g
E =
% 02 g
T =]
3 =)
=
= . . — —— — — —— — — —— — — ——— — — —f— —
g 03 Q7 eprex
L]
=i
— 7 -V XAMEMICAH Y3yYN30T)
04 + 2-p spawinis ono
FALYYHTSE) GExSnT
05
20 8 16 14 12 0 B 5 4 -2 0 2 4 -] 8 10 12 14 16 18 20
X T3Hxnar (cm)
DazbiH TYBLWWHT X3MAUX
5
4 — 1 7 -AH ESMHEANLCEH FEYYNE0T)
+2-psp§u6uﬁuc}nnn
TAWYYHTSEP Gexent
3
DazkiH HAAT
2 xanBanazn
—_
(=N L
= DazbiH
% Aonrmonon
(=9
=
(]
]
=]
4

X TaHxnar (cm)
3ypar 21 —4umaaryin 6ycuninH yayynantyya

7.3 Ynmaaryn 6ycag OPOHIUIAH M3APYYPTIN XSMKUNT

AryypurniH eepunent 6a aryypurmiH xasannt, asblH eepynenTuir TOAOPXOMMOX
apraynanbir aB4 y3be. QH3 apraynanbir ragHa opyvH 6a aBcaapxaH OpPYHbIT YHINX3A
awwmrnax 6onHo. MeH 6ycaa xaBTran ONMMOHbI YYCTYYPUIT alumrnax apryygan amrnax
6onHo. OpOHMMINH M3JPYYPIIP XIMXKUNT XMUAXMAH eMHe OGanpnyynardumH TIHXMIrUAr
X3MXUATUIAH OPYHbI KOOPAWMHATLIH CUCTEMUWH TOHXNArToM AasxuyyncaH 6avHa. YyHui
Aapaa OpOHMMUH Magpyypuir 6anpnyynHa. OpOHrMMH M3APYYP Hb pagvo AOMrMOHbI
Maapyyp 6ereen LyramaH TOHXMSMMNH Aaryy xefenrex 60noxynu Tapar 3¢Ban 3am 433p
cyypvnyyncaH 6anHa.

Byxang Hb TOoxupox Gampluyynardy A39p XaMXWNTUAH anepTypbiH Typwng Gamnpnanaac
TycrarnblH OPOH XaMaapy eepunergex 6avxaap cyypunyynHa. 3ypar 22-4 3HMMNH OPOHTUIAH
M3APYYPUNT Xapyyspkaa. MIOPYYPUMH Xeanex wwyramg opToroHon 6arvixaap TIHXIAMMIAH
YArN3X GHUMMWH anfaa Hb anepTyp O33pX (asblH xas3awnT 3cBan asblH LyramaH
Ganryynarqauir unapxminHa. CUCTEMUIH YUTNANUIAH angaaHbl 9pranaaat 6angnaac 60noH
OPOHIMAH M3OpPYYPUMH BanpluyynarymiH OG3X3nCaH TOHXMAITAN TaapaarymH ynmaac
Xa3annT ecHe. X3paB CUCTEMUNH YUMMANNAH 3Pranidaa Hb Xoépayraap 33prunH acyygan
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0on ¢asblH WyramaH XasannTbil MaTEMaTUKUNH XYBbA OPXWXK, CUCTEMWUIAH YUTNSNNAH
eHUreec  4YMmaarym OyCUMH Typwmng XaBTram OONMMOHbI LBBAp OGamanbir xapyynax
3opunroop asbliH eepunent 6a ¢asblH Xa3annTbIr HAITrAC3H yTra dasbiH ©epUNenTunr
TannarHaHa.

XOpH aHTEHHLI

Apryynardy
XeHreH uaraaH

OaMHyypra —~——__ [Npo6b BonoH
XOnury

-}

XeTtnerd motop Ga
CHHXPO W Bypasn

[pobb namuyypra
"‘-u.—| P —

—=—— P[] kabensb

LN 5

A3UMYTHIH 0337
Apryynard TaeuaH

_— P xabenuitH pamap

——— TOMTMON TarTanTTan
kabens

TorTmon TatanTTain

I/ Kabene Xypaard ponuk
O

3ypar 22 —3HrMiiH OPOHIUIAH M3APYYPUIAH MEXAHU3M

©preH eHUIrMinH ONNTLIN oporuyynaxryn 6anxblH Tyng M3gpyyp aHTeH OyHOaX YMrmanTan
6anHa. ONpbIH TycranbiH OPOHT YHAMNX34 NMpamMuasH pynop 3CBaN AaBxap WyaTan pynopbIr
awwurnaHa. Hamantaap aHxaapax 3yWn Hb anb ©0M0X OPOHIMAH MOAPIX XIMKIAM
WUX3CMAXUNH TyNg M3OPYYP aHTeHbl aph LWMHrAardy xaant Oavpnyynax Hb 3yNTIN.
HaTpyynax 6a xynasH aBax 434 CUCTEMYYOUWH AMHAMUK Lap Hb aliumrtran tycax Oyn
OPOHTOM XapbuaHry -5046 xypTan OMCOH AONMMOHbI TYBLUMHIMIAH 6ara yTreir MOAP3IXMINH
Tyn4 OuHamuk uap Hb 6aragaa 604b-aac Gararym GanHa. YeneeT OpuYHbl epreraceH
aHTEHbIr YHAMA3XA33 M3APYYP aHTeHbl E- 6a H-OpoHrMiH uauparnnH epreH Hb xarac
YaanblH UauparniH epreHn 6artax xampax XypasHun ragapryyrumH 6apar 6yxang Hb
xamapd Garixaap COHroHo. ToMbEO (15)-eep 3HI HEXLSIMIAT TOMBEOSCOH GanHa.

0; = 2tan~! (%r) (15)

65- M3OPYYpP aHTeHbl Xarac YaanbiH/3ab-niH LauparninH eprex
R-X3MXUNTUAH OPYHbI YPT
h,- XaMXuUnTaHg 6yn aHTeHbl eHAep

Maapyyp aHTEHbIr TSHXNIAr33p Hb 3Pryyraxa[ OpToroHanb 2 Tywnwipanbsir raprax asHa.
X0E€p TywnwpanTtan OOMTMOHbI XyBb[, TycCaH AOMMMOHbI aryypur 6a dasbir XaMXWUHI.
XAMXYYPUAH aHTEH CONOMCOH TymnwpanTtanm Ganryynardyyabir yycrax 60noxooc ragHa
AONTNOH Xura, v mypyn ragapryyTtan 6uetaac onxgoo Tyrnwpanaa angax 6onox yupaac
X3MXKYYPUNH aHTeHbl TyrnwpansiH 2 6anpnang TyunwpanbsiH 6anryynardyyabir XaMKUHI.
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OpPOHIMIAH M3 P3X X3IMXKUATUAH rOf 3apyUMbIH 30pUITO Hb OWNT yyCrasg 6ym ax yyCcraBpunr
TOLAOPXOMNOX0A 4YMrnaHa. OWNTbIH raHy yycryypTam GarBan X3MKUMTUNH Yp AYHraac
Togopxonnoxoa xanbap 6avHa. LWyya AONrMoHbIr anepTypbiH XaBTrang nepneHaukynsap
4YUrnNanaac amcapT TyccaH 6ereeq OMCOH AOMAMMOH Hb TyXanWH YUIMNANTON XapbuaHrym 6
eHUreep WpH3 rax y3ax  3ypar 30-T X3IMXWNTUAH anepTypbiH garyy Yycax Oy
NHTEpdEPEHUMIH HexXLen Bangnbir xapyyncaH 6amHa. HWUAT yyCaH JONMMOHBbI X3N63puiH
OpPOH 3alH ye P-r

A
P = Sinf

(16)

"3k ONHO. X3p3aB M3APYYP aHTEH XAMXKUNTUNH 6ycag wyya 6a OMCOH A0NTMOHbI TapXanTbiH
UYUIIIaN XOEyraa OpLKMX XaBTramTanh XOMXKUITUMH anepTypbiH OPLUMX XaBTram 2-uUnH
OFTONUOX  LWYNYYHbl Aaryy LWWIMKMHS OBANT XAMXUraax opoH Hb 3ypar 30-4 y3yyncoH
xan6apTan 6arHa. 9x499 M3aPYYP aHTEH XAMXKUNTUAH anepTypT AypPbliH YUINang SpraHa
r9B3J1 OPOH 3aiH ye Hb 6cex (17)-p TOMbEOroop UNIPXMANAraaxX yrratam 60mnHo.

_ A
" SinfCosa

(17)

a- 3ypar 23-4 y3yyncaH M3gpyypuiH 3am 6a LLIMHS YUrnan XOEpbIH XOOPOHAOX eHLer

Eg
[onrMoHs!

hpoHTYYA pa E D ﬂ.on___mOHbl poHT

3ypar 23 01MCOH AONIMMOHOOP YYCIX OPOH 3alH UHTEpEepPEHLINNH HeXLen

OH3 Yp AYHIA3C Xapaxag XaMXunTtuH 6ycuiH Teseec rapy 6y paguan uauparviH garyyx
OPOHI X3MXWXK 6aiHa raBanl OWCOH AOMrMOHbl UPX Oy YUrNanuur TOLOPXOMIOX
6onomxTon. HTepdepeHUninH oprnnooc oprun ytra He OUCoH Ex 6a TyccaH Ep AOMNMMOHbI
aryypurniH xapbLUaHrym yTrblH XaMX33raap Togopxomnnorgox 6ereeq (18) Tombéoroop ab
yTraap UNapxummnHa.

—1+10(z0)
G

ER
— = 201
Ep o9 [ 1+10(z0)

] [nB] (18)

O-X3MXUINTUNH XaMrminH nx 6a 6ara yTreiH anraa gb-a3p

EpeHxuiigee xaa Xa43H OMCOH AoNrMoH 6anx 6ereeq ragHa opumHa 605 razpaac oMx ounT
Hb YHOC3H OMCOH AOSITMOH M3 TOOLOrAOHO. QH3 TOXMONZO0NA XAMXUNTUAH OPOH Hb OPOH
3alH HMMNG3p TapxanTt 6anHa. ONMNTbLIH YyCryypumnr erergneec Tortoox 6ornHo. OnoH
OWNTTON WUNYY HapPUMBYMMCAH LUMHXWUITA3HMM XyBba 7.5.2-T y3yyncaH wur PypbermiH
LUMHXKMITI3r awmrnax 60nHo.
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7.4 XoaMXUNTUIAH aBcaapxaH OpYHbl YAMI3ryh OYCUIAH YHAMraa

X3MXMNTUIMH aBcaapxaH OpPYHbl YMMIAryM OYCUAH YHIMNI33r TOXMPOX M3APYYP aHTEHbIT
awmurnaH YMmasaryn OyCUMH OPOHTMAH aryypurnH 6a ¢asblH XapaKTepUCTUKWUWAT LyYA
ANCKPETIACAH YTIbIlr awmrnax xungar. Ynmaaryn 6yc OTpoO MIAPYYP aHTEHbIr OYPbIH
Ganpnang Gavpnyymk Topxyy Oavipnan 6a gaBTamkaac OpPOHrMMH aryypur 6a ¢asbiH
©epUNIeNnTUNH Xamaapax XxaMaapnbIr XaMXUNTUIH ereraneep rapraHa. OpoOHrMnH Magpyyp
awmrrnacaH XamrumH TyraaMan apra Hb  YMMI3arym OYCUMMH XaMrMiH apblH, AyHObIH,
XaMMMH HYYPHUA LJryY4 A33p LWynyyH Temep 3aMblH Adaryy TeBWUWH LUyramblH eHOepT
GanpnyyncaH aHTeHbIr aryyncaHn 6arHa. Ynmaaryn 6yCuMnH XO0Ep YHOCIH TOHXMAMNNH aaryy
X3BT33 6a 60CO0 YMrNANA CKaNH XMIK OPOHTUINH ereranuiir LuyrnyynHa. 3apum toxmongong
XIMXKMATUAH aBcaapxaH OpYHbl OynaHrMnH Xacryygsd AuaroHanb  uurnanasp = 45°
YUIIANAIP LWNIMKYYIDK ereranuinr LyrnyynHa.

Unumaaryn GycuinH OOTOPX Y3YYNANTUWAH Wanryyp Hb aryypuruiH eepuynent aryypuriH
XasannT dasblH eepynenTuinr aryysHa.

Unmaarym opyumHA

aryypurmnH eepunent <1 gb

AryypurmniH xasamnt + 0.5 gb

dasbiH eepunent * 10°

LlyrnyynccaH erergntir 60M0BCPYYIK SUCUMAH X3parnaryng TawnarHagar. 3ypar 27-4
OPOHIMH M3OPYYP aHTEHbl 3yPrunr yayymkaa. Magpyypasp ctaHgapT ecrentran pynop
Oarix Gereen TYYHUNUI WYNyyHbl garyy LWWIMKYYIDK ererafiuir UyrnyynHa. XapaB XaT KX
XasannTtren 6arBan YumMaarym 6ycag HaMXK XaMXUAT XMix 6a OypberninH LMHXUNTa3 33par
OGycag erermoen 6GonoBcpyynax apryygbir awurnax TIHOMIM OOXMOHbI MP3X OHLTAr
TOAOPXOMMOX0 alimrinaHa. OH3 M3A33M3M Hb  XOMXKUATUAH OPYHbl XaMpax XYpP33HUN
anpgaar 3acBaprnaxag 60noH angaa yycrard JOXMOHbI GanpLunbir TOrrooxo awurnarggar

Gereen anpgaar G6aracrax 6onomx onrogor. 7.5.2 gyraap xacart OypberniH LUNHXUNIar
Tannb6apnacaH.

7.5 Yumaaryn yambepunr yHanax Ho

7.5.1. YeneeT op4Hbl 30rcoo AONTMOHbI XYYASIMAH XapbliaaHbl apra
7511 EpeHxuin 3ynn

YeneeT opyHbl 30rcoo JOSMMMOHbI XYYASTMAH XapbLaaHbl XSMXKUITTUINH 30PUITO Hb YUMI3ITYi
Oyca TOHXNArMMH Adaryy wyya Tycax Oy JONMMOHTOM  XapbLaHrynm YyamGepuinH xaHaHbl
ragapryyrmiH OMNTbIH TYBLUMHI X3MXMX 30puiroton. Yeneet opyHbl VSWR-uiiH aprag
OWNT Hb 3ypar 24-4 y3yYNCIHYN3H YMMIarym 6ycag WynyyHbl garyy aryypurnH xasamnrbir
XOMXKMX 3amMaap OMSIroX LUMHX YaHapbIr TOOOPXONAor.

WH CKauH

N & :
Tynryyp ckawH ! ;\fﬂjﬂﬂﬂﬁ,ﬁafrrr———1
TN L B P -4 %3 x
= X MagpyypviiH
s Avarpam P(a)
e . VSWR -itH
- - = .
s & [ A S ©epUNenTUitH
- G . S 3 yTra
aj = T |5 -
i] =gt | - N C R LU O, : = ’§E‘:—uf__'b.;_,}m_ - J ‘_U’?-\:_;(:H'\(

XUINX

« Magpyyp!

3ypar 24 Har onnrory gonrnoHtonroop xunx VSWR xamxunnT

(19) TOMBEOHDI E;-4nMaaryn 6ycag XaMXUNTUNH aHTeHaac wyyn npx oyn gonrmoHsl E
OpPOH, P(a)- M3APYYP aHTEHbI XYII33H aBax YUITIANIMNH guarpambir UNapxunimk oymn bereeq
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Q@ 6HUreep M3APYYP aHTEeHbIr 3pryynaxag XynasH aBy Oym wyyn AonrMoHbl E; yTra
YUrNANWUIH AnarpamMa 3aacaH yTraap yHTapHa. R Hb M3OpYYyp aHTeHaap XYI33H aBargax
Oyn HUAT OMNTOOP YYCAX OPOHIMMH Y E)(a) HUANG3IpWMIr TyccaH OONMMOHbI E; OpOHA
XapbLyyncaH xapbuaaraap ongoHo. (‘) TaMAarnarad Hb M3APYYP aHTEeHbl YUrMAnumnH
AnarpamMaap XyJfia3H aBcaH OPOHT UNAPXUIANHA. Taraxaap MaApyyp aHTeHaap XynasH aBcaH
WYY OOSTUOHBIM ONbE
Egy(a) = EgP(—a)  (19)

Onnrox YagBap R Hb M3OpPYyp aHTeHaap X3MPKMIOCAH OWCOH AOMNrMoH 6a magpyyp
aHTeHaap XyN93H aBaracaH LWyyn OONrMoHbl Xapbuaa 6arHa.

R(a) = 2’;—:“) (20)
OWcoH aonr1oH 6a Wyya AONTMOHBIF 30rCo0 AOMMMOHbI XapbLiaaHa opyysk 61uusan

_ |Ea(@)|+|Z B/ (@)]
SWR(a) = B @2 EL@)| (21)
Bornox 6a (19),(20),(21) ToMbEOr HArTraH 6muyBan
IR(2)]

_ M
SWR(CZ) = E (22)
P(-)
Ynmaap (22)-23c R(«)-r onéon
_ _\SWR(a)-1
R@)| = P(~a) grm 50 (23)

6onHo.

SWR- wiir omx 6y (21) TOMbEOHA M3APYYP33AP XIMKUrAXK Oyh wWwyyn OONrvoH E; Hb
M3APYYP33P XIMKUIA3XK Oy OMCOH AONTNOH E)-aac UX raXx y3ax 6ym Hb YaMaaryin yambepT
XUAX XIMXUNTUMAH XyBbA XY4MHTAOM GanHa. YyHaac eep Toxunongong SWR-unH tamgarmir
9CParasp CoONUX 433pX TOMBbEOrOOP TOOLIOOJTHO.

YeneeT opyHbl VSWR XaMXWUNT3HA M3APYYP aHTEH Hb 6HOep Ynrnyynax YaasapTanm 6anx
XaparTan. Magpyyp aHTEeHbIr OMAT XMIraaX 6anraa ragapryy pyy Ynrnyynaxag yamoepumnH
ragapryyg AOONMMOH YHTPax Y r3COH MOAPYYP aHTEeHbl TAHXMArMAH Oul YnrnanuiH
anarpamblH X3Craac XxamMaapu LWyya AONTMOHTON xapbLyynargaxynu, XaMKkasaTan Gancaap
Barix 60nHO. 30rco0 AONMMOHbI XapuriuaH HeNeenIMiiH YUIM3aNuUnH guarpam unyy xsnéap
NNYY XYYTIM XAMXKUrA3HA. Taraxaap AMHaMKK LLapblH XAMXUAT camkupaar. (23) TOMbEO Hb
NPaKTUKT OMNTbIF TOAOPXOMIOX XAMXKUITUNH 3areap ToMmbeo oM. YyHa SWR (aryypurmiiH
Xa3alnTblH XOMXI3HIIC XIMXKUIA3HA) 6a Magpyyp aHTeHbl a eHuer ( M3apyypuiH
3PronTUNH BHLIer) 033PX YUMNINUNH AnarpamMbliH yTra XOEP X3parTan 60NHO. a eHUer 033pX
YAMNAMWWH guarpamblH YTra Hb aHTeHbl YHACOH 4Mrnan 6a Tapxyy eHuereep xasawcaH
YEUNH OPOHIMIH AyHOAX Anraaraap ongoHo. 3ypar 24 Hb 3HMMIWH XYS93H aBargax byn
OPOHIMIH YTrbIr rpadukaap xapyymk 6anraa 6ereeq 433px X0€p napameTpuir TYYHI3C
YHLUNX aprbir y3yyrncaH 6arHa. Magpyyp aHTeHbl YUTNIACIH XACrIAC MXIBUIIH YYCIX OMNThIT
XOMXXMHA 93X Y3B3J1 O OHLer Hb TyXalnH YMrfianaac Mpax OunT gaBaMranncaH eHuer 6arHa.
X033 4yMmMaary 6yc O9p OWCOH AOMMMOHbI YUFNANUWAT MIAPYYP aHTeHbl 3pranTuiH
eHureep 6uw YambepuiiH reomeTp XamMxaac 60NoH aHTeHbl Barpranaap TO4OPXONNAOr.
Oepeep xanb6an OWCOH AOMArMOHYYAbIH MP3X ©HUer Hb M3OPYYpP aHTeHbl 3PranTURnH
OHUerTan xamaapanryi. Magpyyp aHTeHbl eHUerMnH xyeb 4ambep gax onnt 6a wyya
AonrnoHyyn 6yrg Magpyyp aHTeHbl XaxyyriH 0an63arasp xynasH aBargcaH 6ereep arnb
HAr Hb JaBaMran OMCOH AOMTMOH X Xanaxag xauyy Hexueng SWR -T OMCOH JONTMOHYYA
Oyrg oponucoH 6anx Hexuen M.
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T3HXN3MMAH Jaryyx XeHAneH XanKunT

\ |

X

'E1

T3HXN3MMAH Oaryyx XamMsnnT

3ypar 25 YeneeT opyHbl VSWR-UNH XaMXUNTUIAH ABLUAA XUATA3X YNMIIryn BYCUIAH cKamH
3ypar 25-00C XeHAneH XxaunTbiH d, 6a paryy YvrmaenuinH XauwnTbiH d, -WiAH paryy
NHTepdepeHLMNH OONMMOHbI ypT 6a yeunr (24) (25) ToMbEOroop OrHo.

A

dy = sin(6) (24)
o

= s (@) (23)

OpoH 3arH ye Hb garyy 60noH XxeHaneH ckanHaac xamaapy eep bangar Tyn garyy ckamH
Hb YMM33rym OYCUIAH XOMA X3CArT, XOHONOH CKalH Hb YMM33ry OpPYHbI HYYPHUIA X3CarT
XSIMXKMNT Xunxag awwurnagar. Yeneet opyHbl VSWR -uiAH aprbir HTEpgEpEHUNnH aaax
HAr yea Oyxuii N eHUryyasa XaMKUXUir 3esnefer. Xapae ereraceH 6-uiH Xyebd dy,, d, Hb
Ynmaarynm 6ycaac Tom GamBan LWMHXUAMIS XK Bonoxryn. ToArasp eHUryyaumH xyBbA
OWNTbLII TannarHax waapanararyi. 3apum npx 6ym eHUrniH XyBb OPOH 3alH Ye Hb 44-aac
nx Gamk 6onox bereen XeHONOH CKalHbl XyBbL YAMI3TYN GYCUNH XIMKIOTIN MXIBUNSH
TOHUYY OGavpar. AryypurniH xasamnTblH X3MXKUATIHA HapuvBYnantam XIMXWNT Hb
anameTp Hb 4A-Tan gop xask TaHuyy 6amxk 7.5.1.3-1 TannbapnacaH xamruiH ux 6a d6ara
yTrbIr rapraxag, nHtepdepeHUmMiiH  S0ax HAr Yennr 6artraaxk XaMKunTt XUNXWIAr lWwaapaaar.
Terc Hexueng 4YMM3arym OYCUAH CKaWH XUNX34 36BX6OH TyXaWH YMIManasc OONTMOHbIT
XYN33H aB4 OanxblH Tyng eHaep 4Yvrnyynax vagBaptad M3ApYYp aHTeHbIr awmrnax
X3ParTan 4 sMapy MIAPYYP aHTEHbl YMIyynax YyagBsap xasraapnargMman bavgar yydpaac
OfOH YUrNanaac AOMMMOHBIM XYN33H aBaar. ©preH onb6aatan 6anx Tytam siH3 OypunH
OHLUIreep H3r3H 33par MpPaX AOMTMOHYYAbIH YYCraX MHTEPEpPEHUUAH HUINMAN Hexuen
6ypanar. Tuimaac ynamxknanT Hexueng 15° xypTnax wartnanTanraap eHUrMir eepumnk
XAMXKUAT XMUXMUT dyxandnax 6a magpyyp aHTeHbl uurnyynax 4agsap Hb 104B-unH
[3n633HMI epreH 30° 6aix 6onomxTol. PynopblH cTaHaapT ecrent Hb 21aBu-aac 2206u
6a TyyHaac eHaep Ganmaar. bara unrnyynax vYagBaptah MOAPYYP aHTEHbl XyBb[, aHTEHbI
OBOP X3MXX33raap UMIMyynax vagBap Hb xsasraapnarggar Ham gaBTamMXUMHL X3PIrnax
dongor. Myy uurnyynax vagBapTanm aHTeH awwurnax 6ailraa yen waapgnaratan
aryypurumH xasannTbir rapraxag aHxaapax XaparTou.
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7.51.2 XaMXUNTUNH ereraen

YeneeT opyHbl VSWR -UIAr XaMXMX XSMXMAT Hb garyy 6a XeHA1eH CKkarH Tycgaa XUnrgax
XOMXXMNTIAC TOrTOHO. Anb anuHbIX Hb XYBbJ XapusuaH OpTOroHanb 2 TynnwpanbiH
XyBb, XUAA3r. XamMxunt Xunx gapaanarn:

a) Yumasrym GYCUNH XOHAMNGH, X3BT33 OanpLUyynarduinr WynyyH WWIMKYYJDK 6arxaap

XAMXUNTUAH OPYHbIT Bypayynax

b) XamMXuntuiH aHTeH 6a MagpYyp aHTEHbIr Gue BUeHNNras xapx Ganxaap wkmn
Tynnwpanrai 6anxaap 6anpnyynHa. Ha 6anpnan Hb Maapyyp aHTeHbl 0° -nitH
Garipnan 6onHo.

c) CkalH Xuimx erergnunr onbopnox. AH3 Hb XOHANSeH Tynryyp ckavH 60mHo.

d) 3ypar 24 [s33px WIr Magpyyp aHTeHbIr a(36BX6H M3ApYYyp aHTeHaa apryynax 6a
OPYHbI TIHXNAITAN NepneHANKYNAP CKanH XUIX LLYNYYHbIM 3pryynaxrymn ) eHureep
-90° acBan 270° -aap apryymKk ckanH XWXk ereranee aBHa.

€) a eHLervinr LaruinH 3yyHun acpar 15° -uitH wwatnanrtaraap apryyrmk XaMKunTuir
90° xypTan gasTax 6a 0° gs3p xuiix Waapanararyi.

f) b)-33ce) xypTnax ynnonuir opToroHanb TyWAnLwpanbiH XyBb OaBTaHa.

g) UYumaarym GycumnH Tyyw unrnang 6anpuyynarduir WynyyH Wuimkyyimk 6arxaap
XOMXUNTUAH OPYHbIT Bypayynax

h) XamXuntuiH aHTeH 6a Magpyyp aHTEHbIr Gue BUeHNNras xapx Ganxaap wkun
Tynnwpanrai 6anxaap 6anpnyynHa. Ha 6anpnan He M3apyyp aHTeHbl 0° -niH
Garpnan 6onHo.

i) CkarH xumx ereranuir onbopnox. OH3 Hb TAIHXNAMUWAH Aaryy Tynryyp ckamH
6onHo.

i)  M3Opyyp aHTEHbIr a(36BX6H M3APYYP aHTEHaa 3pryynax 6a opyHbl TOHXIIIITIN
napannen 6anx ckanH XWX LLYNyyHbIr 3pryynaxryi ) eHureep -90° acean 270° -
aap 3pryyrmk CKamH Xnimk ererafiee aBHa.

K) @ eHUervir uarmitH 3yyHuin acpar 15° -uitH wartnantairaap apryymk XaMXUnTUir
90° xypTan gasTax 6a 0° g33p xuiix Waapanararyi.

[) g)-93CcK) XypTnax yiunanuir opToroHanb TyWrnwpanbliH XyBb AaBTaHa.

OHaxyy ByNn XaMXKUAT Hb SHIMIAH YeneeT opyHbl VSWR-UNH XaMXKUNTUIAH XyBbA, XaHranTTan
ereranunr rapragar. Epenxmiigee 60coo umrnang aHTeHbir 6anpLlyynax He TOBErTan Tyn
XOHOMOH YMIMANUAH  XSMXKUITTUAT XUIK  Yapgarryn. Ynamknan €écoop 4YambepunH
OapunrbiH XMWL Hb TArWXamMTan bereeq Taas LWanHbl LWAHFAMHYUNH XUNLMAT XaHaHbIXTamn
agun rax yagar.

7513 erergnunH  LUIMHXNIT33

CkanH Oypa Tyvnwpan OypuiiH XyBbA M34PYYP aHTEHbl yirnan 6ypa ovnrox Yagsapbir
TOAOPXOWMOXbIH TYNA XAMXUMTUIAH erergnuir  WnHXKUNH3. CkarH,% Tyrnnwpan 4Yurnan
OYpUIH XyBbA OMNrox Yagsapblr (26) TOMbEOroop OfHO.

(rp—p
10\ 20 /-1
"p-p
10\ 20 /41

Ri_p_s = 20log — AL (26)

R, _p_g-CKaWH TyWnLipan Ynrnan 6ypunH XyBba XaMXUIACIH ONNrox Yaasap
Ty—p=VMHTEPEPEHLIISM JOXMOHbBI OPriI00C OPrUf YTrblH XOOPOHAX aryypuriuiH xasannt ab
AL- 3ypar 26 6a 3ypar 27-T y3yyfCOHUN3H Tynryyp ytraac uHTepdepeHuninH SOXMOHbI
TYBLHWI 3epee Ab

XaMXUrOCaH ererafieec oprunooc oprun XypTriax aryypurinH XxasannTtbir XaMXUXUAH Tyng
YHIMM33HO 36B Oprun yTrbil COHrOXOo4 aHxaapanTtah XaHgax Xapartan. OHMMWHAS3
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XOMXKUITTUAH @aHTEHbI YATNANWUIAH AuarpamM xaprransax MypymH OPOMH X3Car 43X eepusnienT
9CB3AST OPOHIMMNH yaaaH eepuynenTunr CoHroHo. 3ypar 26-T napabonblH  OPOWH X3CArT
Aanraatan opoH 3anH ye 5ab-ninH oprun yTrbiH eepyYnenTUir yayymkaa. Xoép XOHXOop Xo4p
oprun ytratam 6amx Hb NPaKTUKT an63ar Toxmongox Toxuongon 6Gereen  T3Ara3puKH
XOOPOHS, WYNYYH Xacruir 3ypaar. Oprunooc oprun yTrblH XOOPOHAOX Xas3annT Hb Oprun
YTIYYObIH XOOPOHAOX XOHXOP 3CB3M OPrus yTryyablH XOOPOHAOX CErMEHTI3C 3aur OfHO.
3ypar 26-T y3yyncoH HMN334 ux angaa rapy 6onHo. TuMmaac opruriooc Oprun YTrbiH
Xa3annTbIlr WWHXWIMK 6anx yen yenaH gaBTargax XasamnTblH X34 X343H YEWWr aB4d y33X
X9ParTan. Oprun yTraj xamaaparnTtanh XOHXOpbIr 9CBAST XOHXOPT Xapransax oprun yTrbir
COHroHo. CkallH XWIrAcar ereraneec oprunooc oprun yTrblH Xa3amnT Hb CKaH XWUWIOCSH
ereraneec rapracaH Opruniooc oprun yTtratah uaryyouiH gyHgax 6amna. 3ypar 27-g
Xa3alnTblH oprnooc oprun yTtra 60°-uitH Mepeec 1.94ab rax xapargax GavHa. Tynryyp
mep 6a 60°-mitH xoopoHaoXx Anraa Hb 13.68 oAb GaiiHa. (26) TombEéoHooc 60° -UiH YMrnan
A9X ONNrox Yageap Hb -32.754b raxx ongpkaa. XasanmnTbir TOAOPXOWSIOX ©6p HAr apra Hb
AyHOAX YTrbIH Mypy/Haac TOXMPOX erergnuur anrax seaan oM. Oprun xypTnax mypym 6a
XOHXOPbIH XOOPOHAOX 3all Hb aBcaapxaH X3MXXMITUWUH OPYHbI XaBTram AOMNTMOHbI LUMHX
YaHapbIr rapraxag XxaparnarasHa.

Mapabon mypyiir naracaxd 5 ab-H aryypurrait xanbanaan

—
£

e Y
L= L I

-------- [apaBon mypyi
5 aB-H mypyi
-------- XeHawireac XeHAWA pyy .

~——{}—— 5 32 oF oprunooc oprun pyy '

= o e« XBHANIATEEC XSHONA PYY
+ 5.58 gb oprunooc oprun pyy ’

------ XGH,ﬂ,HIr‘IFE!EIC XE!H,\'J,!."IH PyY

+ 5.54 nb oprunooc oprun pyy

— = = = Maxumymaac Maxumym pyy

———@———3.78 ob oprunooc oprun pyy

Maxumymaac maxumym pyy
4.71 pb oprvnooc oprun pyy

N W A O B =~ 0 WO

OpHel ganaiukH xamxas (AB)

-

- O

2
-3
4

-8 -16 -14 12 10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
3ad (cm)

3ypar 26 MNapabon mypyn 433pX Oprunooc oprun yTreiH 5ab-nitH xazannt
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3ypar 27 YeneeT op4Hbl 30rco0 SOMAMMOHbI Xy4aIMiH KO3 UUNEHTUAH XIMXUTOCIH
OreranunH WNHXNNA3. XeHOMNeH CKalH XMNIACOH X3BTA3 TyunwpanTtan erergen

7.5.2. YambepwuiiH baTanraaxyynanT OHOLLSIOrOOH X3Parnagar YMMasryn OyCUMH LUMHX
YaHapblH OYPbErNAH LLUMHXNTII

YMMaarym opuYHbl XSMXKC3H LiaxumnraaH OpoHrniH PypberniH LWMHXWUIraaraap YyamoeepunH
OWNrox yYagpapbIr aWwurryn [OOXMOHbI MP3X 6Hureec xamaapyynaH ToOopXoungor.
LlaxunraaH opoHrunH aryypur 6a dasbir X0€p Xamxkaacasp 3ypar 28-4 y3YyyrCaHI3p
y3yynax waapanarartan. 2Kuwwaa Hb ereranuir ok aBaxaa xaBTram CKamHHepP XMnxX epreH
uaupartan M3gpyyp aHTeH awurnax 00mnHo. (27) TOMbEOHA Y3YYIICHI3P XOEP XIMXKIACT
dypberninH xyBupranTt 3CBan TYYHTIN Aynusax dypberiiH xypgaH XyBupranTt XUACHUN
Aapaa 4ymMmMaaryin 6ycuiiH opoH TyccaH AOMNTMOHbBI XOEp X3MXI3CT OPOH 3alH AaBTaMXKMIAH
CMNEKTPT 3agapHa.

Migy l_k
Slirexs ey ] =Z%;6( Nt ofm, nje 2R Ny)) (27)

M — 4nuM33ryn BYCUH X TOHXIAMMAH AaryyX XaMXUITUIAH UArMNH TOO MEH 3H3 Hb FFT-unH
rapanTbiH kx YArManuiH aaryyx UarninH Too

N- 4nm33ryn 6YCUMNH y TIHXNAMMUH AaryyxX XaMXKXUNTUAH LSIMAH TOO MEH 3H3 Hb FFT-unH
rapanTblH ky YWrnanuiH garyyx udrmmH 1oo

v[m,n] - ynmaaryi 6ycuiH 6aripnan 0ypa XaMXUracaH KOMMMEKC Xy4a3 M- X TAHXNAMIAH
paaryyx (0-aac M-1 xypTnax) 6yxan m 100, n - y TaHxnarunH garyyx (0-aac N-1 xyptnax )
Byxan Too, 3H3 6on FFT-niiH oponT

S — 2D FFT-unH rapant 6ereeq unmaarym 6ycuiiH opoH 6a MagpyypuinH XOOpoHA canaarnx
Oy xaBTrah gonrmoHbl 0 3ac M-1 uilH XOOPOHOOX OYX3n TOOH ik,, 0 93c N-1 unH
XOOPOHAOX BYX3/ TOOH iy, UHAEKC BYXUIA CNekTp
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3ypar 28 PypbermiH WNHXUITTI3ra3p YNMI3rymn 6yCcuitH OPOHIMIAH XO0EP X3MKIICT
XOHOJIOH 3alH XOMXUIT

XaBTran ckaHep O33pX MSAPYYP aHTEH epreH Laupartan ydpaac yambep gax omntoop
UYUITISNUWH AMarpamg OruoM YHTpanTrynm 6arHa. AWWITYN OOXMOHbBI X3MXKI3r TOOLLOXO04
eHOep HapumBunan waapacaH yea M3apyyp aHTeHbl YMrmanuinH guarpamblH 3acBap 6a
Oycan cTaHaapT xaBTran OMpbIH OPOHIMH GoNoBCpyynanT waapargax 6onHo. Xapas
alwnrryn JOXMo MIAPYYP aHTeHbl apblH xarac 6embepuereec npx 6anBan s4rasap 4oxmor
XaaxblH Tyng M3OpYyp aHTeHd LMHM33ardy XuMrWaar. QHIXYY MIAPYYPTIN XapbLaHrym
LUMHII3rY33C CapHUNT yycy Gon3oLwwryi Tyn M34pYyp aHTEHbl YUINANuUAH guarpamblH Har
X3CArT OPOX TYN CNEKTPT HAMINT Banryynarymmnr yycragarrym.

XaBTrah CKaHepblH YWIMYIIANIMAH OPOH 3al Hb XOMXKUIITUAH OYCUMH  XOMXKI3raap
xas3raapnargaHa.  Wx  eprecreBen  OfOH  UauapranTtbiH  YYCTYYPUAH  acyyanbir
LWIMMABIPNAraAax 60n0BY XaMXKUNTUNH aHTEHbI ONMMOHBI (PPOHTLIH XaBTram Bycaac acBan
YMMIIrYN BYCUMIAT raPaNTYYNAarym Wyya AOXMOHbI yriMaac HAMANT angaa yycaar. ypcunH
YaHapbIr camkpyynax 30pusiroop XaMXUracaH ererafiviiH Tar ryuasanT XMAXUAr 3esneger.
Tar ryuaanT He FFT-MIAH rapanTbiH CNEKTP HArTbIr ecrex 60noBY upx Gy OfIOH XaBTran
AONTMOHYYABIM WMNA3X YaaBapbir camkpyynaxryn. CnekTp HapwuiBuYnan 3CB3f1 OJSIOH
AOXMOHYYAbIr WNAA3X YadBap Hb anepTypblH OPOH 3aWH epreTren 3CB3aN yp awurt
Tanbanraap xs3raapnargaHa.

Yambepunn RF gypcunr yycraxgas FFT-uir awurnax yeg FFT-uiiH rapanttai xon6ooTon
KOOpAMHaTYyAbIr ONNrox Hb Yyxan bangar.

XaBTram OMpbIH OPOHIMIH OHONOOP Ax 3aBcapTanraap XuUrg TYYBIPaCaH OUCKPETYYL Hb
+7/Ax-UNH Kx KOOPANHATBIH XaMIMiH UX AOSNTMOHbI TOOTOM 3CBarn +4/(2Ax) -UiAH XaMrnnH
NX CUHYC OpPOH 3alH Kx /K0 koopanHatbiH yTroir erger. MeH Ay 6a Ky/KO0-uinH XoopoHA
agunxaH xapunuaH xamaapantan 6anHa. Xoép xamxaacT FFT-unH rapanT Hb axnasag Ax
B6onoH Ay 3aunTanraap, gapaa Hb M 6a N TOOTOM L3radp CUHYC OPOH 3aWH XUrg TOpbIr
yycraHa. CMHYC OPOH 3alH TOPbIr X34 X3A3H 36B OMLL OHLIMIH TOPYYAbIH HAr pyY XyBUprax
3ypHa. 3ypar 29 Hb CTaHAapT X3BT33-60CO0 KOOpPAMHATBIH CUCTEMWUAT CUHYC-OPOH 3alH
TOP pYyY OpyyscaH 3ypruunr y3yyrmkas. [lypblH ©epT HUNLTIMN OHUIMAH KOOPAMHATBLIH CUCTEM
Hb CMHYC OPOH 3aiiH TOP A33P HINK TOMPOrMAH XYP33H 43X UAryyasg XyBupd 3ypargaxbir
aHxaapHa vyy.

Amap 4 eepTee HUNLTIN OHLIMWH KOOPANHATLIH CUCTEM Hb CUHYC-OPOH 3alH TOPOH AaXb
HODKUAH TOMPrMriH gotop OGarpnax uaryya pyy 3yparnargaHa ragrunr aHxaapHa yy.
AunckpeT XOOPOHIbIH X3BUIMH 3anHyyablH XyBb FFT Hb HANK TOWPrUnH ragHax Laryyoumr
Oyuaax 6onoBY TAAra3dp CnekTpunH Gawnryynardyyn Hb 604WUT ©HUryyAd34 TOXMPOXIYW.
X9paB CNEKTPT HAOPK TOMPIMMH ragHa Yagan unapBaJsl, 3HS Hb LWYyYrnaH, Tacnant, 9CcBan
XOMXUNTUIH angaaHaac yyaanTtan 6anx maragnantan.
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3ypar 29 CuHyc OpOH 3aiiH KOOPAMHAT A33PX X3BT33 6a 60CO0 6HUIMIH NPOoEKL,

XapaB Ax = A/2 6on FFT-unH rapant gaxe Kx/Ko Hb +1, eepeep xanb6an +90° —biH
Xapax eHUrmnr xampax 6ereeq MHracHa3p M3gpYYpPUnH ypa xarac 6embepurnir OypxaHas.
Ax acBan Ay > A/2 3aii Hb 36BXeH +sin™'(0.51/Ax)-aac uaaw upx 6yn Gyx OOXMOHbI
Yagan yn magar 6arxag xaparnargax 6a aaraap 4OXMO AOXUOHYYA 3yprunH Bypyy XacarT
Hsan3caH/aaBxaucaH (aliased) gypc yycraHa. OHA TamnbapnacaH FFT-wiH rapant Hb
M3OPYYPI3IC CapHUX YYCBIP XYPTANX 3anr Wwyyn xapyyngarrymi, 3eBXeH TYYHUA YUTNSNNnr
n xapyyngar. 3anr xonborgox xapax eHUryyaTarl HUALSX (PU3MK LUMHX YaHapyydbiH
M313ra3c AyrHax 6onHo. MagpyypuiH apg 6anpnax +z uaryya 4a3p asbiH KOHBEKLWAH
KOoMMneKkc ererna3ssn xoép xamxkaact FFT pyy opyynaxag rapcaH yp OyHIMWAH MaTpul, Hb
M3ApPYYp Tanaac xapaxag +x-uiH uurmang +Kx , +y-unH yurnang +Ky 6avHa. MapcaH
sypar ([1,1] nHaexc 3yyH gooa 6ynaHg 6anpnax) He M3APYYPUNH ypA xarac 6embepuer pyy
Xapaxag XypasHui 3yparnantan camH HUALAOAr. XaBTrah CKamH XMNX 3HIXYY XIPIArNaaHnM
XOMXKUTACOH erergesnt Hb epeHxungee xurg aryypurtan 6amx bereep mpmaryya 023p
aryypvr xanbT 6yypcaH acBan unm eepunentryn 6anHa. CkanHHepAcaH Xacar 43X Tacnant
Hb XYYTOM JOXMOHOOC Tar YaganTtan pyy LWWIMKKUX ye HapuiH LauparT aHTeHbl YArnanuiH
anarpambliH XaXyyrmH 0an63aHaac yycaar wur FFT-uinH rapantadg cnekTpuiiH angargan
yycragar. XKurg Tarw eHuerT LOHXNONTbIH OYHKY, Hb 604uT cnekTpunr SinCc yHKUI3p
YPXYYK Gyrtan aynuax 6ereeq axXHUM xaxyyrmnH ganbaa Hb -1306-23p Gyypax yp AyHr
y3yynaar. Tuimaac 3ypraHg TOM AMHaMKK Lap LaapaaraBan 3H3 LOHXMONTbIH GOYHKL
3annwryn oM. 313 3opunroop Oondg-YebuiwesuiiH (Dolph-Chebyshev) LoHx xaparnaxunr
3eBneger. XaxyyrminH O3n633HUA TYBLWUMH Hb CMEKTPUWH Typluma xurg 6ereen TyyHUMr
XyBbCraH eepunimk 60nHo. XaxyyrniH 0on6asHUMN TYBLUMH COHUPXOX Oy caHamcaprym
AoxunoHbixooc 200B-33p gooryyp 6arnxaap LOHXHbI (PYHKLUUIAT YYCraxumr 3esneger. XXuiwaa
Hb -600B-MH XaxyyrumH A3N633HUA XaMrMiH MX TYBLUMHTOM LIOHXNONTbIH (PYHKL, Hb
caHamcapryn poxuor -400b -33p anrax waapgnaratan 6onHo. Lyyn 3amrtan onp
CapHMCaH AOXWMOHbI XyBbA WYyYyA 3aMblH 0a Waapanaratam 4oXuor xacax Hb 3eB Gangar.
WHrax xacax He FFT-uinH rapantaHg awwurram JOXMOHOOC Gycan [OXMOr rapraxag, YArmnaHa.
OH3 XacanT Hb LOHXJTONT 3CB3S TacnanTblH 6MHE fBargax LWyyX NpoLeccooc sinraaTaun.
TnnMmMaac xacargcaH AOXMOHOOC CMEKTPUIT Xongyynaxryn. XacanTTan agun yunganTtan
LYy AOXMOr yCTrax apryyablH Harumr goop Tannbapnss. Lyya 4oXMo Hb ancbiH OPOHTUIAH
XoparnaaHg 6on (4Mmaaryn 6ycag HIBTPYYAX aHTEHbl YUINANWMAH AnarpaMm Magargax
Oariraa Gereep TOOLOOMOrAOX GOMHO roBaN ) XaBTram OOMTMOH X TOOLOragor. OH3
XaBTram 4ONMMOoHbIM Aapaax baranaap unapxmnmk 60sHo.

Vg [m,n] = ej(kxdmAx+kydnAy+¢)
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YYHA [kyq, kyq] -LUYYA 3aMblH SOXMOHBI MPXK By 4nrnang xamaapax 4ONTMOHbI TOO
¢-dasbiH WHUmKUNT

Xacarpax waapanaratan awurtram 4OXM0 Hb LIOHXMNOX, Tacnax, TOrMnH rynuasnTuiiH agun
YANONyyas4 aHxgard OOXMO  wur opox 6a  MHIACH33p 2 WKUIT - UMMYSbCUIH
XapaKkTepucTukTam xyBuprant 6arHa. Xapransax cnektp Sd-r (27) ToMbEéoHooc v[m, n] -
WAH OpPOHA v4[m,n]-vir awmrnad onHo. Aryypur 6a dasblH XyBb[, WKWUICTIXWAH Tyna
XacanTtaac eMHe KoMmnsekc cnektp 6yp komnnekc oprun ytraap (28) TOMbEOHS Y3YYNCHI3p
HOopMuSIOr4coH HGanx Wwaapgnaratan.

_ S Sd
- Peak{S} Peak{Sq}

(28)

YyHA:

R-Wyya 3aMblH 9CB3 alwMrtam AOXMOr XaccaH YNaaraan Komnnekc cnektp 6a aH3S Hb
awmrrtam oxmo 61l AOXMOHBI 3YMICUIAT Taamarnax yTra

S- yoHxNonT 6a 3CBaN Tar ryNUIaNT XUArACIH XAMXKUIAC3H erergen vim, n]-mmuH cnektp
S4- v[m, n]-Tan agun LOHXMONT, T3r NYMU33NT XMIIAC3H Wyya 3aMblH 6a awwurtanm erergen
vg[m, n]-niiH cnekTp

Peak{}- oponTbIH KOMMMNEKC YTrbIH aryypuraac XaMrumH nx ytratanm oponTbir OfI0X PyHKL,
3ypar 30 Hb 9H3 MpoOUECChiH Aapaannbir xapyyncaH 6anHa. HopmunonblH gapaax
XacanTblH CNEeKTp Hb LWyya 3aMbiH 6a awurtam OOXMOTOM XapbLaHryn caHamcapryn
[AOXVOHbI TYBLUHWUIAT Xapyyrmk GainHa.

Magapyypaap S= 1)
X3MKUTACOH HORXTIONT, <4 » H
oror 5 Torsop. Bl 2DFFT i
v(m,n) R L
" Peak(5)  Peak(5;)
CVIHTE3Nn3C3H
LorxnonT,
Iyyh sanel Tarasp *  2DFFT #| Hopmunox
QZ ©rerpen
LYYPrax
vg(m.m) 54 = fft(vg)

3ypar 30 LWyyn 3aMblH Joxuor xacax gapaanan

AwurtTan AOXMOHA CaHamMcapryn OOXMOHbI aryypur 6a a3 xagunumHas onponuoo 6amx
TyTam awimrtram oXmMor HapuiiH TOOOPXOMIMK XacaxX Hb XYHAPaNTan 6ongor. AH3 TOXMon4on
rapean Kurg, LOHXHbl OYHKUMAr awurnaxbir 3esrneger. ©epeep xanban XxapaB LwWyya
AONMMOHbI aryypur, a3, Ynrnan, 4YMmaaryn 6yc 43X XyBaapunanT HapuiH M3O3rgax
GanBan 3H3 XOEP CNEKTPUIAT HOpMYSIoXo4 awmnrnax 6onox 6a acsan Hopmnon 6a xacanTbIr
TyXaWH OPOH 3alH AOM3MHA XMIMK BONHO. [lypCUNH KOOPANHATBLIH XyBUPranT XMNXUIAH Tyng
3YPrMnNH XYP3SHUIN OHLJIOT LWMHX YaHapyygaap HAOMargyynax 3amaap 3ypart unapy bywn
caHamcapryn JOXWOHyyabIr Togopxonnoxog a4 xonboraonton. LWan Taas xaHbir aryyncaH
WuHX YaHap 3ypar 31-4 aBcaapxaH X3OMXWNATUWH OpPYUH [OX CaHamcaprym OOXWOHbI
AYPCNanNUnr xapyynae. XaMXKXUATUAH OPYUH Hb LUAr, XaHa, Taas, XaHaHbl TOBUIWH LUyram,
OWNTOMYMIH  MPMIryya, 4YMMIaryn OyCUAH NPOEKL, XAMXMATUWUH OpYHbl TAIHXMAr 6a
dugepuinH 6arpnansir xapyyncad 6anHa. [lypcnan Hb xaBTran JONrMoHbl XxacanTt 60soH
KUMO LOHXMNONTBIH YP AYHr33p YYCCaH HGanHa.
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3ypar 31 AscaapxaH XaMXWUNTUAH OPYHbl TOBUNH TMKIBMTIN YEUH CaHamcapryn
AOXMOHbI OypCran ( XKuwwag)

8. YurnanunH gnarpamMmmbIiH XaMXUNT

8.1 EpeHxuin 3yun
8.1.1 YHocaH ovnronT

AHTeHaac uauaprax 6anraa LaxunraaH COPOH30H OPOHTMWH OPOH 3aWH TapXalTblH TOO
XAMKIAr UNMIPXMIIMTK Byn rpadpnk AypCnanuir aHTeHbl YUMMANUAH gnarpam rax HIPraHa.
AHTEHbI YUMNANUAH  AnarpamMMblH - TOOOPXOWNOXbIH — TyN4  YUIMI3NMWH - gMarpambliH
XIMXKUNTUAT XUANOAT.

XaMxkurgax 6yrn aHTeH 60MOH HOMANT OYTUMAM anb anuHbIr Hb aryyrncaH X3MKUMTUIH
3apuMM TOXMONANYyabIr aBy y3be.

YnrnanunH guarpambir HapuUH TOAOPXOWNOXOA KOOPAWMHATLIH cMCTeM u4yxan Ganaar.
Oepeep xanban, aHTeHbl YUMMANUNH AMarpam Hb 36BX6H aHTeH Bavixaac ragHa TyxamnH
YUIMIANUWH - guarpambir  anb KOOPAMHATbIH CUCTEM 33 TOOOPXOWMOX, X3MXKUXUIAT
ypbOuunaH COHrocoH 6anx waapgnaratan. AHTeHbl awurnant OGOoNoH  YUrManuinH
anarpamMblH CUMYNAL, XAMXUMTUIAT XapbLyynax, eep eep YMrnanuiiH guarpamMbir XOOpoHL4
Hb XapbLyyfanx 33parT KOOpAMHATbIH CUCTEMWUWH COHronT dyxan ©Gawngar. Xoép eep
TyANWpanbiH TYNryyp YYMrnanuinH XOOPOHAOX epaee 17 -WiH eHUrvitH 3epyy Hb —35 0B
XapbLUaHryn xeHAneH Tynnwpanbsir yycrax 6ongorooc xapaxag YvrnanunH guarpamuit
XOMXWUNTUMAH yen KOOpAMHATblH CUCTEMUMAH HApUWH TOXMpyymnra amap 4dyxan 6onoxbir
AYTHMK BONHO.

Xoamxurgax Oym aHTeHbl KOoOpAWHATblH CUCTEM [343rF Hb aHTEHbl alMrianTblH
KoopAuHaTbIH cuctem 6ereeq aHTEHbl YArMANUAH guarpambir 9H3 KOOPAMHATLIH CUCTEM
093P XaMXKAar.

XaMXUrgax 6y aHTEeHbl KOOPOMHATBIH CUCTEMUAH YHACSH 4unrnan, 6anpwmn Hb aHTEH
A93pX MEXaHWK NaBnax xunuaap 6apumkaanargad Togopxonnorggor. XKuwaanban, aHTeH
A93p CyypwnyyncaH OnTUK TIrwnax woo, metann 6embener rax MaT X3parcnasp 3CBan
WHTEP(INCUAH Cyypb XaBTaH 33par aHTeHbl T[eOMEeTPUNH LMHX  YaHapaap
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Togopxomnnorgox 6onHo. ©ep Har xyeBunbap Hb GMe gaacaH ONTUK X3P3Ircrvnr awurnaH
YUrNANWIT HApUBYNaH TOFTOOX apra 6amk 6onHo.

AHTEHbI XaMXUNTIHA amrnagar ctaHgapT 6embepuer koopanHaTtbiH cuctemuir 3ypar 32-
A Y3YYnaB.

4 ;
ARTeRHE [/

Gatfpoan,

8=90°
¢ =270°

______

f=180°

3ypar 32 AHTeHbI XaMXUNTaHA awurnagar ctaHaapT 6embepuer kKoopanHaTbIH CUCTEM

XOMXUINTUAH KOOPAMHATBIH CUCTEM I3A3T Hb XAMXWUIT XUWIOC3H KOOPAMHATbIH CUCTEM
bereea XaMXUNTUAH erergen Hb Xy4MHTaM Gangar. XaMXUNTUNH KOoOpAMHATbIH CUCTEM Hb
Galipnan TorToox CUCTEMUIAH MexaHukaap Togopxonnoraaor. XXuwaa He AUT-uitH spranT,
XOpPBYYM3NTUNH Ye LiaTaap TOAOPXONNOr4oxX rax Mar.

X3MXUINTUIAH KOOPAUHATBIH CUCTEM Hb X3MXKUIOK Oy aHTEHbl KOOPAMHATLIH CUCTEMTIN
aaBxucaH 6amx OonoMKTON. [3BY MX3BYUNSH XSIMXKUNTUMAH KOOPAWHATbIH CUCTEM33C
YUIMIANUNH guarpaMmmbIr XaMXUrAdK OyrM aHTeHbl KOOPOWHATbIH CUCTEM PYY XOpBYYIIaX
30PUNTOOP X3AMXUMATUIH ereranunr nxaB4ynaH 6onoscpyynaar.

8.1.2 AnCbIH OPOHIUINH ByC

AHTEHbI ancblH OPOHIMMNH BYC r3O3r Hb UX3BYNAH AHTEHbI ariCblH OPOHIMAH YMINANIIAH
AnarpaMMblH XAMXUTIAP TOAOPXOMNOraox 6ereeq aH3 Hb anb 4 TOPAUAH aHTEHbI XyBb[,
9HIMIH Xanbap AypcTam Ganaar. j -Hb Xyypmar Xacar, w-Hb OHLerT 4aBTaMX t -Hb Xyrauaa
oM.

ANCbIH OpPOHIMIH ByC A3Xb AYPbIH U3l 033pX LaxurraaH OPOHMMH Xydunar E-r gapaax
TArWNTranaap ok 6onHo (29).

e—jkr

E(® = F@) (29)

3HA

7 - AHTEHbI OMPOIILLIOO COHIOCOH KOOPAMHATbLIH 9XTaW XapbLaHryiraap axurnanTbiH L3rmiH
GanpLunbiH BekTop, BanpnanbiH r BEKTOP Hb @, HANK YUIN3NTaN, r ypTTan.

k - [JonrnoHsl ToO

F- ANCblH OPOHMMWUH OYCUAH YUMMANUAH OuarpamMmMbiH OYHKL Hb aXurnantblH L3r pyy
YAMM3COH YUrnanaac xamaappar 6Gereen 6GampnanblH  BEKTOPTOW  NepneHayknsp
OypanaaxyyHyyauir aryynaar.

AHTEHbI ancblH OPOHIMIH BYC raaar Hb (29)-p TArWKUTIANA TOAOPXOWUSICOH OPOH Hb XYII33H
36BLU6epergexyny Hapuneynantan 6anx opoH 3arH Byc tom.
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OHO UN3PXMANNUIAT €PeHXMA LauapranTblH WMHTErpanaac rapraxag Xo€p eep Hexuern
XaHraracaH 6anx écTomn.

HoarayraspT, uaxunraaH Hexuen Hb OONMMOHbI YPT A-MWH XyBbA kr YPXKB3p 1-C ONOH gaxuH
nx Ganx éctonm rax ysgar. iimmaac r > A1/2m 6anHa.

XoépayraapT, reOMEeTPUNH HOXLOS Hb 1 3all Hb aHTEHbI LUIyraMaH XaMXK33CUAH XaMrMnH nx
yTra D -33C ONOH paxuvH mx Ganx éctom rax ysgar. Anmaac r > D Hexuen OuenHs.
Llaawwun6Gan, dasbiH angaar TOOH Y3YYNanTasdp WNIPXUANAIXUNH Tyng Pannurniu
HOXLONMUIAT NX3BYNAH X3P3ANKYyaar.

Wiamg r > 2D? /1 Hexuen GypasHa.

XapaB “ > ” TaHUyy Omw Hexuenuir oayp MagaH “10 gaxuH nx” rax Tannbapnaean 3grasp
rypBaH Hexunuur (r/A)-vniH Hexuen 6onroH (D/A) xan6apasp xanbapxaH WNIPXUANXK
6onHo. 3ypar 33-r y3H3 vy.

AHTEHbI LaxunraaH XamxasHaac (D/A) xamaapaH rypBaH HOXUMWWH aifb H3r Hb ancblH
OPOHIMH BYyCUMIr TOOOPXOMNOX WYy XaTyy Hexuen Gamk 6onHo. 3arasp wanryyp Hb
XaHranTryn 6amk 60m10oxXynL, XaMXUTUIAH Hexunyyg J 6angar.
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3ypar 33 AncblH OPOHIMH BYCUIAH HexLernyya: ANcbiH OPOHIMWH BYCUIH HEXLeNUIT
TOL0PXOMITOXOA 30pUyrcaH aHTeHbl LaxunraaH Xamxa3ac D /A-biH pyHKLaap
UNAPXMANIIACOH aXUrnanTblH LAr XYPTanx yaxunraad 3am r /A, Penen AncblH OPOHIMIAH
OyCuiiH Hexuen

8.1.3 Bbembepuer kKOOpANHATbLIH CUCTEM

ANCbIH OPOHMMNH BYCUH YUTNANUAH AnarpamMMblH XyBbJ, TArl ©HUerT xyz KOOpAWUHATbIH
cucTeMTan xamaapan byxun 6embepuer rép-KoopAnHaTBIH CUCTEMUIT alvrnagar (3ypar
34). DHA XaMXUraax 6y aHTEeHbl KOOPAUHATBLIH CUCTEM 3CBAN X3MXKUATUAH KOOPANHATBIH
cuctemg  3opuyncaH  aHTeH ©OOMoH  XAMXMNTUWMH  CUCTEMTAM  XapbUaHrynraap
TOAOPXOMMOraaor Tarw eHUerT xyz-KoopAnHaTbiH CUCTEMUIH Tyxan gypbaax barraa om.
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ARNCbIH OPOHIMIAH BYCUMIH YMINANUAH AnarpaMmblH aryypur yTrbir TOAOPXOMOX0 36BX6H
KOOpAWHATbIH CUCTEMWUH YUTMANMAT TOOOPXOWNOX Llaapanaratan 6avpar 6on ancbiH
OPOHIMIH BYCUH YUrN3nWIAH guarpamMbiH dasbir TO4OPXONI0X04 KOOPAWUHATBLIH CUCTEMUIAH
KOOpAMHaTbIH 9XUNH Barpnansir TO4OPXOWNoX Waapanaratan 6anaar.

3ypar 34 bembepuer 60M0H Tarw eHUerT KOOPAUHATBLIH CUCTEMUINH XaMaapan

8.1.4 XamXuntumH Tepnyya

ANCbIH OPOHTUNH BYCUNH YUrNANUAH anarpamMmMbliH OYHKL, F Hb LauaprargcaH uaxunraaH
COPOH30H [OOMrMoHbl Oyxuin N wWaapganaratan magsannyyauir bartaacaH 6Ganmpgar.
Tyxannban [ONMMoOHbl Maruutyg, pas, Tywnwpan rax maT 6ereeq 3HOI3C aHTEHbI
YUITITYYIIOMXKUAT  TOOLOX ©OOnHO. TWIM33C ancblH OPOHMMIH  BYCUAH  YMITISNUIAH
anarpamMmmMblH XOMXKUITUNAH XyBb aHTEHbIr TOMPCOH ByTaH Bembepuer A33pX F-UNH X0Ep
opToroHanb 6ypangaxyyH xacar 60Mn0x MarnHyTyn 6a gasbir XaMKUXa4 YMrnacaH 6anaar.
XapuvH NPaKTUKT 3OM33PUNAT XAIMXMX Hb YPrarmk Lwaapgnaratan, 3cBan O0noMXKTOn
Gangarryn.

X3p3B aHTEH Hb TarLl XaMTal (xapunuaH xamaapantan) 6051 XaMXUATUIN Hb XYI33H aBax
9CBAN gamxyynax yea xuimxk 6omnox 6a 3eBxeH TOAOPXON XAMXUNTUAH CUCTEMUIAH NPAKTUK
acyyanbIr xapransaH y3Bas anb Hb UIyYy TOXMPOMXKTOM 6ONOXbIN TOAOPXOWITHO. YnrnanunH
AnarpaMMblH X3AMXKUIT Hb MX3BYNSH XapbUaHryn xamxmnt 6arx 6a xyrnaaH aBax cUCTeM
A99p XYM33H aBcaH yTra Hb TOO4OPXOW OyC HOPMYMOMbIH TOrTMOSMITOW HOPMYNOrACOH
OPOHIMH Xyunar 6anHa. OHOMbIH XyBb4 X3MXKUNTUAT TOCOONOXWUIH TyNng XeOerreeHrym
aHTeH BONOH X6AeNnreeHT XYP33HUA aHTEH allurnaH aHTeHbl 3PraH TOMPOHI, XAMXKUITTUNH
Gembepuer OGyly TyyHUIA XACTUAT CKaHepgax ©OanHa rax ownnroxod xanbap Gawngar.
MpPaKTUKT 9H3 Hb UX3BYN3H X3AMXUNTUNH aHTEHbIM XON 3aing 36exXUir laapaax oereeq sHa
Hb XYHOPaNTan Ganaar yump yYYHUN OpOHA XAIMXKUNTUAT XOOOSNTOOHIYN XAMXKXUNTUAH aHTEH
OOMOH XOEp OpPTOroHanb TIHXIAMMH faryy 3prangaar XaMxurgax Oynm aHteH awwurnad
XUDK B60NHO. MeH xamxurgaxk 6ynm aHTeH 6O0MOH X3SMXWUATUMH aHTEeHbIr XOEYNnaHr Hb
X646enrex OONMOMXTOW oM.

HKuwaanban, XaMmxkuraadk 6yn aHTeHbIr HAr TOHXMAMMNH Jaryyapryymk, XYP33HUN aHTeHbIr
opTOroHanb TOHXNArMMH pJaryy xegenrex 60nHo. AHTeHaac uauargax Oynh OpoHr
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TOOOPXOMMOXA00 XOMXKUNTUAH ©Oembepuer [O33pX AOUCKPEeT Laryyasac TyyB3apragar.
Oepeep xanban XSMKUATUAH O3KUNT XIMXKUNTUNH KOOpAUHATbIH cucteMminH 6 6a ¢
OHUIYYAUAH ANCKPET YTryyablH XyBbJ aBAar.

Wnyy HapunsYnanTam YnrnanuinH guarpaMmbiH XOMXUNT XUAXUAH TyN4 439K aBax anxam
AB 6a Ap eHUryyauir anb 60nox 6ara XamMKa3TINra3p COHIOX X3ParTaN.

XOMXKUTONK OyM aHTeHbl YHOACOH O9NO33HUM TIrasc Tar XYPTaNX uauparuinH epreHun
apaBHbl H3r33p TOOLOONICOH TYYBIPSIANTUMAH anxaMblH yTra Hb aHTeHbl YWUrM3NIMNH
AnarpaMMblH UX3IHX XAMXKUIAIXYYHUAT TOLOPXOMIOXOA XaHranTTan 6anaar.

EpeHxuingee aHTeHbl LaxunraaH XOMXK33C HIMIrAdXUWH X3paap TYYBIPMANTUNH anxam
Oyypaar 60noBY TyxaH TOLOPXOMW YTIrblH XYBbJ XIMXUITUNH O3KUAM LIYyyn aliurnax
Gavraa 9cax, acBaN AMap HaraH 6G0oMnoBCcpyynanTbiH Japaax aprbir xaparnax 6avraa
9CIX33C XamMaapHa. JH3 TOXMONAON HapUH TYYBIPMANTUIH Wanryypbir 6onoscpyynax
WaapanaraTan.

Bembepuer xandapunH oMpbiH OPOHIMINH OYCUIH X3IMXKMNTIL, 30puyriaH ToMbEOSXK, (60)-p
TArWNTrang y3ayyncaH "N-tecTt" TyyBIpnanTUH Wanryyp Hb 6yx ancblH OPOHIMNH OyCUIAH
XOMXUNTI XaMaapHa.

XOMXKUITUIAT XOMXUNTUNH Gembepuer O093pX AypblH WyramblH garyy XvWimx, gapaa Hb
6embepurunr 6yxang Hb XxaMmpaxblH Tyng Gycag wyramblH garyy gastax 6omnHo. MpakTukr
XOMXKUNTUNAT UXIBUMAH XIMXUNTUAH GembepurniH epreper 3CBan ypTparniH LyrambiH
naryy rynuaTtragor.

©preperuiitH 3yCanT Hb TYWITbIH OHUIMIAH 6 TOITMON yTra 60SI0H X3BT33 OHLUIMINH @ XyBbCax
yTryyatam Toxupyd 6ansan yyHUNr ¢ -3yCanT raXK HOPMaaar.
YpTparviiH 3yConT Hb X3BT33 OHLIIMWH TOFTMON yTra ¢ BO0MOH TyWnblH 8HUIMNH XyBbcax yTra
6 -Tan Toxup4 6anBan YYHUIAr MeH @ -3yCanT raX HApnagar.

AHTEHbI TEXHUKT Z TOHXIAI Hb MX3HXA33 aHTEHbl YHACSH LauparunH YUIMSNUnH garyy
Gangar. Unmasc 6 -3ycanTuir wyramaH TywnwmpcaH aHTeHol E-xaBtram acsan H-
XaBTrantan pasxuyymk ©onox 6Gereep 34raspunr MeH YHAC3H XaBTranWH 3yCanT rax
HapNIaaar.

XapaB XAMXKUMTUIAH CUCTEM Hb YUMMANUAH anarpammbiH YHKL, F-UIAH XO€p OpTOoroHanb
OYypanaaxyyH XacrmmH marHuTyd 6a pasbir XaMKASr raX Y3Ban uUaxuiraaH OpPOHIUIAr
XOMXMXO93 AYypblH X0E€p OypangaxyyHunr xamkuxk 6onox Gereen papaa Hb Oycag
OYpPaNadXyYHYYAUAT TYWNLWpasbiH LWWHX YaHapyyablH HAr3H aamn TooL 00K 6OMHO.
X3apaB XOMKUITUAH CUCTEM Hb 36BXOH MarHUTygblH X3IMXKUNTUAT  O3MKOAr  6on
XAMXKUMATUIH @HTEH Hb XYCCAH BYpanaaXyyHYYAWUNT LWyYa X3AMKMUX 6ONOMXKTOMN.

Tyxann6an 10 6a 9.1-p 3ynuna uaawwma aB4y y3CaHUN3H Eyg, Ey,Ecy, Ecross, ELHCP, ERHCP.

LLlyramaH TYMRWMPCaH XOMXKWUMNTUAH aHTeHbIr 360° 9pryyricH3ap TOHXMArMH XxapbLaa
BONOH Xa3anNTblH GHUMMIAM X3IMXUNTIAC TOAOPXOWMOX GONMOMXKTON GONOBY 3PranTUH
M3OP3MXKMIAT TOGOPXONNoxod hasbiH M3433N3M Wwaapanaratam 6ongor.

X3paB XOEp oOpToroHanb OypangaxyyH X3CMUMMH MarHUTYObIr  XOMXWUNTUAH  OyTaH
GembepurunH aaryy Xamxsan (48) TAarwmTronadap HOPMYOrACOH LauapranTbiH Yagnbir
TOOLOOMK, ynmaap 9.6-4 AypacaHynaH X3aMKCOH XO0Ep OypanasxyyH Xacryyauid
X3CArYNNC3H YNUrnyynaMXKyyaunr TooLoorox 60noMXKToN.

8.1.5 YurnanuinH gnarpammblH 3yCanTyyq

XaMXUrgaXK OyM aHTeHbl YAMNSNUINH uarpaMmbIr XaMXUX Wyyn apra 605 TOXMPOMXKTOM
XAMXXUMATUIH aHTEH awurnax asgan oM. XaMXUNTUWUH aHTeHbIr Tortmon 6 6a Tortmon ¢
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WyramMmblH garyy Xoamkurgax Oym aHTeHTan xapbuaHrynm xegernk Ganxaap Ganmprnyyrnx
6onHo. (3ypar 11 6a 32-mir y3Ha yy).

Tortmon 6 4urnanuiH NoKycyyn Hb KOHyCbIr Togopxonngor. TUAMa3ac ¢ -r xyBbcary, 6 -r
napameTp 60MroH alwunrnaH XMACaH XAMXUATUIAT KOHYC XaN6apTarn 3yCcanT 3CBaN ¢ —3ycanT
FOX HAPaAar.

XyBbcar4y 60nroH 8, napameTp GONroH 6 awwurnaH XMACAH 3yCINTUAT TOM TOMPOr 3yCanT
9CBaAN O -3ycanT rax HApnaaar. [9caH xaamn 4 0 = 90° Garx KOHYC X3n6apTan 3yCanT Hb
MEH TOM TOMPOr 3YCANT rOArnnr aHxaapHa yy.

X3OUNrasp YYHUUAT XOBOP XMIAAN Y @aHTEHbIr YMITANUAH NOKYCyya Hb cnvpanb XanbapTan
Garixaap 6anpnyymk 6onHo.

OHa Toxmongong 6 6a ¢ xoéynaa xyBbcard 6ereeg yyCCaH 3yCanTUIAr cnmparb 3yCanT rax
HOpNaaar.

Cnupanb 3ycanT xunx yen 6 gaxb XedenreeH Hb ¢ OaXb Xe4enreeHTan Xapbuyynaxag
aaXkmaap eepuneraex Hb XaBWiH Y33raan oM. TUIM33c ¢ aaxb 360° apranT GypT YYCCaH
anarpamMm Hb OMPOILLOOro0p KOHYC X3N03pTal 3yCanT oM.

YHOC3H XaBTravH 3yCOnTYy4 I349r Hb XOMXUrgaXk OyM aHTeHbl YHACSH A3n033HMIA
TOHXIAra3p [OaMXWH 6Hrepex OpTOoroHanb TOM TOWPIMAH 3YCONTUAT X3MH3. OH3
TOLAOPXOWNONTLIN X3P3ANKYYNIXUAH TyNnz LauparniH TaHXNAr Hb 6embepuer kKoopanHaTbIH
CUCTEMUIH 3kBaTopT (# = 90° ) acBan TyinyyabiH ank HaraHa (8 = 0° acsan § = 180°)
Galipnax écTon.

XapaB Oarpuyynard cucteM Hb 6 6a ¢ 3ycanT Xunx 3opuynanttai 6on xapaHgaa
uaupartanm aHTeHbl TIHXNAMMAM TYANYyyablH Aaryy TArlwfaxaaCc MWXOBUMIAH 3aWNCXUNX Hb
oun.

Y4mp Hb 6 = 0° YUrNSMMNIAH ¢ 3YCANT Hb 36BX6H TyWNLpanblH AuarpaMmmbIr erger.
TyvnyyabiH oMponuoo d, Tacangantan yea TyccaH OpOH Hb Ayryn Tywnwpantan 6anx
TOXMONAONA X3IMXUrOdK Oy aHTeH TywnuwpanTtan xapbuyynaxag TycCcaH OpPOHIMIH
TyRnwparnbiH Yarnang 6 3yCanT Hb 3pC eepunenTyir aBdumpaar.

Oarasp wanTtraaHbl yiMaac, XapaB XaMXUraax Oyn aHTEeH Hb XapaHgaa uaupar xanoapTan
60N VX3BUMOH LlaLpariitH TOHXIArad 3KBATOPbIH XYCCaH Ynrnang (eepeep xan6an 6 = 90°,
MX3HX[39 @ = 0 acBan ¢ = 180" YMrnanm) Ynrnyynaor.

UnrnanuiiH guarpammblH rpacdovkyyabliH GH3 OypuinH Tepnyyg 6anx 6onomkTon. YyHa Har
Oyloy ONOH AaBTaMXKUNH 3yCanT OyxXui Tarw eHuert 60M0H TYMIbiH KOOPAMHATBLIH CUCTEM
A93p 3yparacaH X0Ep XaMXKaaCT rpadukyya 6amk 6onHo.

Baraap rpaukyyabiH XyBb aryypur, basbiH eepynenTUinr Heree TAHXMNAr Hb TOrTMon 6amnx
veq 6 acBan @-uiH yHKY, Xxan6apaap xapyymk 6onHo. XXunwaar 3ypar 35 6a 3ypar 36-T

Y3YYnaB.

AHTEHbI OPOH 3al Aaxb YUTNYYN3IMXUAT OYPCAAXa4 UIYY HapUMH rypBaH XaMXK33CT OHreT
AYPCNanunr Tyrasman awuirnagar. 35-p 3ypart y3yyncaH TyunblH rpaduk Hb epauiH
ANMNONb aHTEHbI YUITIANUIH AMarpaMmMblH E XaBTramH 3yCanTuir xapyysx 6anHa.

OHUMMNH TOHXNAr Hb AnarpaMmmblH ToMprunH aaryy 30 rpagycbiH uHTepBanTan 6anx Hb
TOXMPOMXKTON BGanaar.

MarHuTyAblH TOHXIAMMAT rpaPUKUnH TEeBOOC IXIYYIIAH TYYHUA MaclITabbIr X TOHXISMMIAH
aaryy xapyynax Hb an6ar Gangar. 'padukt xap eHreep yHAC3H AOMMMOHbI YUrM3NNAH
AnarpaMmblr Xxapyyspk 6anHa. XapvH ynaaH eHreep xapyyrncaH AoTop TanbiH rpaduk Hb
XOHAMNSOH TYWSIWMPCaH YUIMANNAH guarpaMmm oM.
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3ypar 36-T barraa Tarw eHuerT rpadMKT MOHOMYSIbCUAH aHTEHbl HUMNG3P 6a 3epyyHUN
CyBryyabiH rpacdoukmir xapyyrk 6anHa.

3arasp rpaukyyablH XyBb, X TOHXNAr Hb rpagycaap WNIPXUNIICAH eHLer, y TOHXNAr Hb
XapbLaHryn ganany, oM. AnuBaa 4YvrnonunH guarpamMmmblH rpacouKMAH aHxaH LaTHBbI
HapUMBYMNCaH WNHXUNTI3HA 3 AB-UIMH LauparMnH epreH, XaxyyruiH 43n633HUA TYBLUMH,
TAr F'YHUIAT TOOLLOOSOX 33P3ar OPHO. AHTEHbI YHOC3H YMIIang yycax oprun LarniH Xoép Tang
yagan 3 gb-s3p 6yypcaH 2 U3rMnH XOOPOHA ©HUIMMAH 3alr TOAOPXOMMOX 3amaap xarac
YaanblH LauparnuiH epreHmnr xamxaar. LlauparninH epreHnii garyy 6ycag YaanbiH TYBLUWMHP
HapuBYNaH TOOOPXONIMK BOMHO.

XaxXyyrunH [onb63sHUN XxapbuaHryh TYBLUWHI YHACSH LauparunH oprun uar 60onoH
avarpammblH - ©ycag oprunyyablH XOOPOHAOX 36pyyrasap Xxamkaar. TyxaWH XacarT
YUITISNWWH gMarpaMmmblH Hanyy ux 6angar Ty Tar FYHUIM XaMKMUXa4 Unyy xauyy 6angar.
MM ydpaac KOMMNIEKC XaBTranm O93PX XOMXKCOH ereranuur wyramaH WHTepnonsiuaap
GonoBcpyynanTbiH gapaa Tar ryYHUAr TogopPXOoNoX Hb Uyy TOXMPOMXKTON Banaar.

3apumpgaa wyyrmaH Hb 4oxmo-wyyrmadbl xapbuaa (SNR) Hb Tar yTryyaoag 6ara 6amx xXyyumnH
3ynn 6ongor. AHTEHbl Y3YYNanTyy4a Hb SH3 OYpUIAH YArnyynax eHuryyasg eep eep yTrbir
aryymk 6onHo. XKuwaanban, XaxyyruiH Aan633HUA TYBLUMHIYYA Hb 03N1633HbI OpOMTON
XapbLyynaxag Togopxown ytraap 6ara 6anx éctoi. Nporpam xaHraMXuiH LWNHXUITTO3HWN
Garuyya Hb YHOC3H YUMMANUNH gMarpamMblH XapakTepUCTUKYYAbIr TOOLL00NIOX00C ragHa
AYPCNaNUNH XapbLyynanT XURXUIH Tyng rpadomkT 3areap Hamax 6onomxkrton Ganaar.

Uunrnan, TynnwpanbiH WWHXK YaHap, uauparviH 6anplunbiH napameTpyyaunr ctaHgapt
nporpamM XaHraMXwiH LWWHXWNraaHMn Oaruan opyyncaH Ganmpar. AHTEHbl  YHOCSH
XSMXKUATUAH axraac ragHa Tycral TOPIVAH LUMHXWAT33, HOM3NT TOOLIOONON XX 6on
nporpamM XaHramXunH YHACOH BarL 093P HAMI3A XKWKUM nporpamynanbsiH CKpyUnT 6uymnx
Waapanara yycaar.

3ypar 35 TynnblH KOOpAMHAT 433PX YNUMMANUNH ANarpaMMblH XU
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3ypar 36 MoHonynbCUH HUANG3p cyBar (TacpanTryi Wwyram) 60N0H ANraBpbiH CyBar
(TacangcaH wyram)-MnH Tarw eHLerT KoopAanHaT 433pX rpadouk

8.1.6  AHTEHbI X3AMXUITUNH YHAC3H TOXMProo

6 6a ¢ 3ycanTuiiH GanpnanbiH Waapanarbir XaHragar aHTeHbl XaMXXUITUAH XOEpP YHOC3H
Toxmproo Gamgar . OXHUMX Hb 3ypar 37-T Yy3yyNC3H TOrTMOSN (Xe4enreeHryn) wyyn
XapanTblH 3alH TOXMProo M. OH3 TOXMPrOOHbI Aaryy X3aMXMUX34 XaMXUraax Oyn aHTeH
GONoOH TYYHTAM XOnbOOTOM KOOPAMHATBIH CUCTEMUMUT TOXMPOX TIHXMAMMWAH paryy
aprangyynaar.
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3ypar 37 Torrmon xapaaHbl lwyram 6yxXumii XaMXUNTUAH 3alHbl XXNLLJS
XapwuH 3ypar 38-4 y3YYNC3H LUUI aHTEHbl XAMXKUITTUIAH TOXUProor XyBbCax Lyya XapanTbiH
3alH TOXMProO r3X HIPMdAar. OHI TOXMONZONA XOMXWUMATUWAH aHTEHbIr X3MXKUITTUNH
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CUCTEMUINH KOOPOMHATBIH 3X 433p TeBMepCceH TOMPrMnH garyy aakmaap 9CBan TacpanTrym
XenenreHe.
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3ypar 38 XyBbcax xapaaHsbl Wwyram 6yxuii aHTeHbl TYPLUUNTLIH NOSIUTOHBI XKULLIS

8.2 AHTeHbI aryypur 60MnoH asblH XapaKTepUCTEKYYAbIr X3MXKNX

AHTeHbI LuauapranTbir 6YpaH TOAOPXOWMOXbIH TyNA TYYHUI XapbLaHryn aryypur (ganaw),
xapbuaHryn das, 4ONrmMoHbl Tynnwpan 60MoH XaMXUraax Oyn aHTeH 093P TeBNepCceH
Oembepuer ragapryy [93pX aHTeHbl OcCrefnTuir Xamxux Laapgnaratan. Jaraap
LauapranTtbliH LUWHX YaHapyyAdblH anb HI3rMAr OPOH 3aviH KoopauHaTbiH ¢yHKL, 60MroH
NNIPXUNNIBXMIAT XSMXKUTAXK By aHTEHbl YNTNANUAH SuarpaMmm rax TOAOPXONAor.
XaMxXKuUrgax Byn aHTeHaac X3MXUX L3Ar XYPTAnxX 3aM TOFTMOS Tyn erergceH YvriasnuiH
AnarpaMMbiH XyBb[ 36BXOH XOEpP OHUIMNH KOOpANHAT Hb XyBbcard 605HO.

MeH axnblH pagvMo AaBTaMXUMUT napameTp rax ys3gar 6ereen 4vrnanuviH avarpammbir
TOAOPXOW AaBTaMX O33p XaMKAar. [MpakTUKT aHTeHbl axunnax AaBTamMXuinH 3ypBacaac
Xamaap\ 3ypBacbIH Aaryy X343H eep AaBTaMX A33P XSMXUMAT XUAXUAT TOOOPXOWITK 6OMHO.
©epeep xanb6an aHTeHbl axunnax JaBTaMXUH 3ypBacbiH 6PreH HAMIrA3X Tycam X3MXKMX
AaBTaMXWUWH TOOr 3ypBacblH Jaryy HAMIrayyrmk  Gamx TyxaH aHTeHbl YUrNanuiH
AnarpaMmmblr JaBTaMXWH 3ypBacbiH aaryy 6ypaH Togopxonnox 60nomMKTon oM. SHA33C
AYTHAX3 MPaKTUKT aHTEeHbl YUIMSNUAH auarpamMmmbir XSMXKUXA33 TyXarH aHTEeHbl axIblH
AaBTaMXUIH 3ypBacblH Aaryy TacpanTryn X3aMKUMT XUAX Bull xapuvH TOOOPXOW AUCKpeT
L3ryyaunmr TYyB3IPNaH XaMXKUIT XMWX Hb OHOBYTON Banaar.

AKuwsanban, TyxalH HIr X3MXKUATUWH XyBbA axnblH AaBTamx OGOMNOH Tywnwpanbir
TorTmosnt GannracHaap 6 koopavHaThir aaxkmaap eepunik 6onox Gereep anxam 6ypuiiH
XyBb[, 30pbX Oy aHTeHbl NapameTpuir @-UnH XYP33HA YPrarmknyynaH XaMxmk 60mHo.
Xoawkmk Oyn 6 eHUrniH anxmblr Garaap COHrox TycaM XOMXWK Oyn YvrnanvmH
AvarpaMMblH HapunBYnan HamMaraaar 6ereeq MAM XaMXKUNTUNH yp AyHAO aHTEHbl 2 60noH
3 X3MXKI3CT YMIMaNUAH AvarpamMmmblr 3yparnax 601oMKTON oM.
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8.3 AHTeHbI (hasbiH TeB

AHTeHbI (hasbliH TEB 343l Hb LaxuiraaH COpPOH30H Laupar 6embepuer xanbapasp ragarw
Tapxax aHxHbl naenax uar 6ereeq OOXMOHbI a3 Hb BembGepuer A433pX anb Y Uar 433p
TaHUYY GanHa.

AHTEHbI hasblH TEBMIAH alumrtam 6anpLunbir o5ioX Hb CUCTEMUIH MHTErpauniiH XyBb vyxXar
Ganar.

AKuwsanban: OonxvnH HaBuraunmH xmnman garyyneiH cuctem (GNSS) awwmrnaH HapumnH
Ganpnan TOrrooxon aHTeHbl asblH TEBUNH Baripnan 60noH asbiH TeBUNH eepyneraex
XYUYUH 3YWIICUINH Tanaapx Magaanan maw vyxan 6angar.

YYH33C ragHa, CaHCpbIH TI3BPUNH X3Parcan O0noH yyna3sapbiH pagapbiH CUCTEMYYOUNH
Mepaex 6ONOH YNrnyyax CUCTEMUIAT 30XMOH BYT33X3 34r33p CUCTEMUIH ANEMEHTYYANNH
dasblH WKHX YaHap 00MnoH asbiH NaBnax Uarmnr HApUnH TOQOPXOMIOX LWaapaiaratan
Oanpgar.

AHTEHbIr OVNrory CUCTEM aHxAaard Taxa33an 60NroH almrnax yen OHOBYTOW ryMUITraNunr
XaHraxblH TyNnQ TOKISNUAH aHTEHbl da3blH TOBUAT CUCTEMUIAH (POKYC O33p Oarpnyynax
X9ParTan.

TUAMI3C TIKIINUINH LWaapanaratanm WUHX YaHapbir OYpaH rynuag TOAOPXOWMOXbIH TynA
9X11934 aHTeHbl (hasbiH TEBMINH GanpnanbIr TO40PXOWNox Wwaapanaratan. MeH aHTeHyyabIr
rasblH MaccuBbIH cuctema BypanaaxyyH Xacar 60MroH awurnax yeg MeH agun xamaapHa.
AHTEHbl basblH TEBUWH Tanaapx HapUMH M34N3r Hb TOrTMON 3aWH OnWwpyynanTbiH
TOXMPYYNIblH TEXHUKYYAUAH HapuBYNanbIr camkpyynaxag tycram 6angar [10].

NXaHX aHTeHyyablH XyBbA ByX 4nrnan acean 6yx AaBTaMXUA XYYUHTIN XKUHXIHS hasblH
TeB rax 6angarryi. [9CoH X34un Y, XULWI3N631, aHTEHbI roN LauparniH Har XacarT dasblH
avarpamMm Hb COHUPXJTbIH YMIIISNUAH XYP33aHA TortMon 60nox naenax uarMnr omk 60orHo.
Nnapxun pasbiH TOBUIM YUTNANUIAH AMarpaMmMbIH Xa3raapnargmar xacar 6yoy 3ycanTt Aax
da3biH TeBuur Topopxownoxond awwurnagar. bycag Toxuongong erergceH  eHUrunH
ragapryy 023px yngargan dasbiH xanbana3nunr 6aracraxbiH Tyng “XamriH caiH Toxmpox”
NN3PXMN PasbiH TOBMIAT COHIOAOT.

(Bypar 39-r y3H3 yy). ®asbiH TOBUNH TOOLOONbIr 7.4-T aBY Y3CoH BOMHO.

OonruoHsl dpoHTeIH BemBaner JonruoHel GpoHTLIH BoaguT
XxanbapTai Tarw caartan xypas Tarw asrtar xypas

r r

@ i o0® ;
®aabiH TeB ' ' .
Asrnary Bypr xaparnax SreraceH eHUerT XaMruiH
haabIH TeB caiiH TaapcaH dasbIH TeB

3ypar 39 Xaa x343H hasblH TOBUNH TOLOPXONIONTLIH AYPCran

8.4 ®asblH XaMXuUnTyyq

AHTEHbl YMrManUAH  guarpaMmbIr  JOMTMOHLI  XOEp OpToroHanb Tywnwpan Aaxb
uauaprantblH OPOHIMAH OypangaxyyH XacryyauiH Xamxkad OonoH dasaap 6ypaH
TOAOPXOMNAOT. 3H3 434 3yrng dasbiH LUMHX YaHapbIr XAMXKUX Tan 433p OHLTOH aBY Y39X
GanHa. boguT xamxunTag a3 GonoH aryypur HaraH 33par GypTrargaar ragrMnr OnNnrox
X3parTan. Pas Hb XapbLAaHIyn XaMXUrA3XYYH Tyn xapbLyynanTbiH flaBnax 4oXuo 3aaBan
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Wwaapgnaratan Oamgar. ©OHUMMAH YEUYUNICAH LWWHX YaHapaac wantraanaH das Hb
30BXOH2T-UNH YPXKBIPYYAUNH HapunBYnanTtamraap To4opXxomnoragor.

AHTEHbI XSMXUITTUIAH OPYNHI, UXIBYSAH XIMXKUTANK Oy aHTEeH 6ONOH XAMXUNTUNH aHTEH
r9CSH XOEp rof aHTeH awumrnarggar.

EpOuiH TOXMProoHO X3MKUNTUAH aHTEHbIr HIBTPYYMAr4asdp, XaMXKUradx Oyn aHTeHbIr
XYI33H aBaryaap axunnyyngar. [9x433 3apyMm TOXMONAO0MS 3CParadp Hb XMIMK 60MHO.
YyHA: XOMXKUIT XMIX pagmno 3amblH angargarn XyrasH 3eBLueeperaex TyBmnHA 6arx éCTOMN.
3ypar 40(a)-4 y3yyncaH Toxmongorn:

XeaenreeHTan XaMKUNTUH aHTeHaap (CKaHep 3CB3N MO3ULMOHEP O33P) XIMXKUTAIK OyI
aHTEHbIr TOMPOH Xe4erk, TYYHUN LauapranTbil TYYBIPNSH XOBMXXK BanHa rax y3Ha.

JlaBnax poxmor RF yycryyp 60noH gampkyynard aHTeHbl XOOPOHOOX AaMXKyynibiH
lWyramaac XonboH aB4y, XYM33H aBCaH AOXMOToM Xxapbuyymk 6onHo. RF  kabenwiH
angargan xaT ux 6anpar cuctemyyamiH xyebg 40(b)-p 3ypart y3yyncsH 30xuuyynantbir
awmrnaxblir 3esneger.

®a3blH gnarpaMmbIr XAMXUXUAH Tyng XaMKUraax 6y aHTeHbIr YArNAnMnH guarpammbir
XOMXMXTIN agun apraap apryyngar.

Canaanar =
ny - . '

KamMmrgax

— Byi aHTeHH
= Tynryyp ¥
XIMKUNTHAH <
aHTEHH
e
Typwmnt
a)
Tynryyp o
- ——3 r XIMMUNTHIAH
. ], AHTEHH
: /] Xomwuraax
Dyit aHTeHH
Typwmnt  / /
L ]

b)

3ypar 40 ®a3sbiH AgnarpamMmm XaMXmx TOXMProoHyya: (a) Tynryyp dasbiH canaanary, (b)
TYnryyp dasblH aHTeH.
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3ypar 40-MNH TOXMProoHyYAbIr ONIOH NOPTbIH aHTEHbI XOEP NOPTbIH XOOPOHAOX XapbLaHryn
hasblH ©6pYNenTUINr aHTEHbl 3PraH TOMPHbI OHUMMIAH (PYHKL OONroH XaMKuxag awumrnax
6onHo.

AHTEHbI 0as3blH LUMHX YaHapbIH Tanaap XxaMrmiH OypaH rynuag Magasannmnr 6ypaH dasbiH
avarpammyygbir - OypTrax 3amaap ofpk  aBax Oereen  yyHwuir - Gonomktom  6on
aBTOMaTXyyrncaH CUCTEMIIP MYULSTIAXUNAT UIyya y34ar.

3araap hasbiH gnarpammaac Tortmon dasblH KOHTYpPbIF rapraH, dasbliH TeB byroy naenax
L3rMnr Togopxonnox 6onomxkTon. dasbiH TOBMIAT ONOH 33pPrangas ortronooc 6ypayyncaH
pasblH guarpaMmmaac TOOL00NOXA00 XaMruiH 6ara kBagpaTblH aprbir  awmrnaxbir
3eBnepger.

XapuH Har ortnonT ¢asbiH gMarpaMmblH XyBbd 3HIXYY 434 OYNrMnH gapaarunH xacarTt
TannbapnacaH unyy OMIrOMXXTOW aprbir Xaparnax 60nHo.

®a3biH TeB Hb TOOOPXOWMOFACOH aHTeHbl (PasblH AuMarpaMMblH  TYraaMan  LUWMHX
YaHapyygbIr aBY y39X Hb TOAOPXOWIyM LUMHXKTOW aHTEHbl OuMarpaMmmbir Tannbapnaxag
TycTaw.

X3paB amnNNUTyAbIH AnarpaMmmMma XaxyyruiH 4an6asaHyy4 unapean, Tar yTrbiH Lar 6yp 4aap
a3 180°-aap ypByy LWNMKMX 6erees dasblH AuarpaMm OrLiOM LUUMKUAT Y3YYHS.

X3paB aHTEHbl SPranTuUiiH TEB Hb (basbiH TEBTAM AaBxuaxk barixaap dasbiH gnarpammbir
XOMXC3H 60n, YHACOH [9n633H [33px yr asbliH Auarpamm Hb TOLOPXOWMONTOOPOO
TorTmon ytraTtan 6arHa.

©reraceH aHTeH Hb OYTUMWH TIHXNAr Asap Oarvipnax dgasbiH TeBTan Gereeq yr aHTEHbIT
3ypar 41(a)-a y3yyrcaH koopanMHaTbiH cuctemg 6anpnyynaxgaa 8 = 0 yea dasblH TeB Hb
apronTuiH TeB (A uar)-unH ypa 6ampnaHa rax y3be. MeH 3anHbl T3HXIAr R-UWH garyy
XaBTranW AOMMMOHbI LauapranT upx Oyr Hexueng YHOC3H O3n633HMIA MyX OaXb YYCax
dasbiH guarpamm Y Hb TarwmnTran (30)-eep MNIPXUANSrA3HS.

Y = —kp(1 — cos(6)) (30)
AHA
21
k= ~ AONTMOHbI TOO
p ¢asblH TEBUINH SPrafiTUNH TEOBEOC Xa3ancaH 3an
0 ros1 YUrNanTan xapbLaHryn apranTminH eHuUer

X3paB ereraceH aHTeH Hb 3ypar 41(b)-a y3yyncHun garyy ¢asbiH TeB Hb 3prafiTUNH TEBUIH
apa (B uart) 6Gavpnax ©OanBan, Xxas3awWnTblH BEKTOPbIH ©HUer Hb 6' =6 +m rax
TOOOPXOWNOrAOHO. 3H3 TOXuongong Yycax dasblH gvarpamMmm Hb TarwmTran (31)-p
UINIPXUNNArA3Ha.

Y = —kp(1 —cos(6")) (31)
XapaB nnNpax asblH TOB Hb aHTEHbl TIHXMAMMWH garyy Ganpnax p xasamntaac ragHa
TOHXMAIT NEPneHauKynsap uurnang d 3anraap wumkcaH 6amean (3ypar 41(c) 6a 3ypar

41(d)-a y3yyncHui garyy), dasbliH TeB Hb 3PranTuiiH TeBeec TarwmnTtran (32)-4 y3yyrcaH
Gangnaap gapaax 3aviraap xasanHa.

P = +d?): (32)

OH3 Hb 6 = Oyeq d-unH Tamaraac xamaapax C acsan D uaruiiH 6anpnang xapransaHa. 9H3
Toxmnongong asbiH agnarpaMmm Hb TarwmTran (33)-oop nnapxunnargax 6ereen

Y =kp'(1 — cos (9 + tan‘l(d/p)) (33)
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OHO KOCUHycomg dasblH ©epuYNnenTuMiH GHUMMAH MYX Hb TOHXIIAr 033px (on-axis)
TOXMONAONTOM XapbLyynaxag tan ~1(d/p)-aap WWMKCaH GaiiHa.

OHonbIH XyBbA ereraceH Har dasblH gnarpammMaac TyxaviH XaBTran gaxb aHTeHbl hasbiH
TeBUAH Oarpnanbir  TOOL0O0MoX ©O0nomxkTon. [9BY nNpakTUKT AuarpaMmbiH - GONOH
TYPWUNTBIH angaaHaac wantraanaH, asblH TOBUIAH OWPONLOO MYXUWAr Xampyynax
30pPUITOOP aHTEHbIr TAHXMArMUH Aaryy ou3vk Gangnaap WWImKYYNaH Ganpnyyik, xag
X343H Anarpammblr 6ypTrax waapgnarartan 6ongor.

OOrasp XaMKUATUIAT XUNXO33 XIMXKUTANK OyM aHTEeHbIr Waapanaratan Tyinwpan oyxun
YYCTYYPUMH ancbiH opoHg Ganpnyyik, aHTEHbl TOHXNAr garyy HapumnH 3pronTt (precise
rotation) 60noH HapunH WMKUNT (precise translation) xux yageapTtan 6anplyynardy 433p
TaBux X3partan. PasblH TOB TIHXMIArAIC XOHOMNSOH UUIMANA LUMIDKCIH  LWNIDKUATUIAT
3acBapnax 60MoH yHanax, MeH GanpnyynarduiH MexaHWuK XWKuUr angaar 3acaxblH Tyng
@HTEHbIr  TYYHUM T3HXMAIT MNEePneHauKynsap YUrniang HapuneynantTam  LWUIDKYYax
BGonomxTon 6anx Hb 3yUTIN tOM.

I 3pranTtuiiH

Te8 3
I f‘/ +kp
A o

e 2]

(d)

3ypar 41 ©reraceH ax U3rMnH TOMPOHS, LWWIMKCIH dasblH TOBYYATIN XaMXKXUTIXK Oy
aHTEH -UIAT 3Pryynax yeq yycax reomeTtp 60MoH hasbiH eepynent
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9. AHTEeHbI 6CrenT, YUTTYYIIIMXUNH X3IMXKXUNT

9.1 EpeHxui 3ynn

AHTEHbl ecrenT Hb TOAOPXOW YWUIMAMA HANK OPOH 3aif HOOrgoX uauaprantbliH Yagnbir
U (6 ¢) aHTeHbI reHepaTopaac XyradH aBcaH HUIAT Yagan (P,)-a XxapbLyyrncaH xapbuaar 47

AaxvH YPXYYNCcaHTan ToHUyy 6angar. (IEEE Ctangapt 145-2013 6onoH 3ypar 42).

(34)-p TArWMTron Hb 6CrenTUAH TOMBEOr (44)-p TArWUTIaN Hb UauapranTbiH HArTbIH

TOMBEOT Xapyysnk 6anHa.

G(6,d) = 4 ”(If:”) (34)

OHA;

G- ©crent
P,- AHTeHaap xynasH aBcaH Yagan

U(6,0) = 5 (IEG6,9)I?) = 1= (1Es (0, )12 + |Es (6,82 (35)
3HAa;

e~ wt

E(r,0,¢p)- AHTEeHbl LaxunraaH OpOHIMNH xyunar = F(6, ¢) ;
Eg(r,6,9)- ANcbiH OPOHrMINH ByC A3Xb LaxunraaH OPOHrniH BypangaxyyH Xacar 6.
Eg (1,6, 9)- ANCbIH OPOHIWIAH BYC A43Xb LiaxuiraaH OPOHMMNH BYPINA3XYYH X3C3ar ¢.
Zy- HeneeT opyHbl 3CapryyLan

TanbanH dyHKUMAH paguanb 6ypanaaxyyH E, -viAr ancnargcaH 3anWg Maw 6ara rax
Toougor. nmpa (29)-p Tarwmtranuir awmrnaH (35)-p TarwmnTraniMur HOPMYNOrACcoH Xan6apT

LWMITKYYIDK 61uBan (36)-p TarwmTrang y3yyncaH UnapxXunnan rapHa.
U, ) =5 (1Fe(8, )I? + |Fy(6.9)|*) (36)
) (p -_ 220 9 1] ¢ )

Fy (6, @)- ANcbliH OpOHrMNH 6yc A3xb BypanaaxyyH xacar 6
Fy (8, @)- AncblH OPOHMUIH ByC AaXb BYPANAdXYYH X3car ¢

BoauTt awurnanTeiH ecrent

Bcrent
r
| Ynrnyynasx yaasap
I
Po A

. P, . Py . B |l|'| Pr Liauparuitt \‘.
E\ | ‘ : | — SPYUM XYY jll

i ~ I \ /
J \l\:(n'J \p/

=
=
N -~

3ypar 42 Hap ToMmbEo 6a X0OpoHAbIH Xamaaparn
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©cCrenT Hb aHTEHbl aHxgard yr WuHX 4YaHap Oereeq acapryyuan aCBan TynnwpanbiH
36pYYraac YYCC3H CUCTEMWWH angarganTtai xamaapanryi Oanpgar. OHO  ecrenTuiH
TOAOPXOMNONTLIr  abconiT ecrent WWUr OWnrox 6onHo. ©crenTuiH  eep  Har
TOLAOPXOMNONTOOP aHTeHbl xonbory Aaspx 6onomxut Yagan B, -unr aB4v y3gar 6ereeq
YYHUWIT aHTeHbl 6oguT ecrenT /realized gain/ raxk Hapna4ar.

Bboaut ecrent (37) Hb abcontoT ecrenteecee Gara Gangar 6ereeq yunp Hb YYHL aHTEHbI
3CIPryyLan 30xmMUOOHOOC Yycax angargan 6artcaH 6amgar. 0anrapaHryr 12-p Gynraac

Y3H3 VY.

Gy = (1—T1*)G (37)
OHA;

G- AbcontoT ecrent
G- bognt ecrent
[ AHTEHbl OPONTbIH NOPT AaXb ONNTbIH KO3(PULMEHT

Togopxonm unrnang aHTeHbl YNrnyynamk (38) Hb TyxamH YNrnan 49X HANK OHUeIT anrapax
YaanbIr aHTeHaac HUAT rapy B6yn Yagang Pr-4 XyBaacCHbIr 41T JaXVH YPXKYYIICIH XAMXKIITIN
TaHUYY Gangar. YyHuir Tarwmntran (39)-4 y3yynae.

D(6,) = 4m T2 (38)
3HAa;

Pr = 57 Jymo JoeollFa (6. 9% + |Fy (6, 9)"]sing dodg  (39)

AHTEHbI X3IMXUNTUAT €POHXMNOee TOAOPXON eHUeryya A33p XMhaar Tyn uauapranTtbiH
Yagnbir meH (40)-p TOMBEOrOOp OMPONLOOroop TOSOPXOMIMK BOSHO.

1 2m?

Pe ~ 5 e N3 S (1Fo (O )1 + P, (6n6m)|) sin6,  (40)

2Zy NM

AHA;

N — 6 TOHXNAIrMMH garyy aBcaH LaryyaunH 100

M — ¢ TOHXNArMMH garyy aBcaH L3aryyaunH 100

OHAXYY TOMBEOHA XIMXKUNTUNH LUArYYOUNH XOOPOHAO0X OHUMMNH UHTEPBanyya TIHLYY rax
Yy3CaH. LauapranTtelH Yagnbir uiyy HapunBuynantamraap TOOUOOSMOXbIH TYIA X3MXKCIH
OpOHr 6embepLUrninH AONTMOHbI XyBbA 3afark 3CB3aN YTryyabir Uy HAPUAH XXUHI33P aBY
y33x 6onHo [13].

Unrnyynamx Hb aHTEHbl ecrenteec dAnraatan 6ereeq aHTeHbl angaranbir TOOLAOMYNA.
BanpLuneIr TOOL00MOXbIH TYIA anvBaa Ynrnang uauapranTbiH Yagan waapgnaratan. Huat
LauapranTtbiH SHEPIY Hb BYX YArN3M A3X SHEPTUIAT HAITraxX 3amMaap ToA4opPXonnoraaor.

LlauapranTbliH awmrt yunuiH koadduUMeHT Hb Pp aHTeHaac uaupyyncaH HUWT 4Yagan
OOMOoH P,, YYCryypaac aHTEHA XYJI33H aBcaH YaasfibiH xapbuaa oM. Vbxkun yurnang 6anraa
aHTeHbl ecrenT 6a YUrMyynaMXUWH XapbLaa Hb aHTeHbl uauapranTblH awurt YUIMnH
KO3(PPUUMNEHTBIr UNIPXUANAST.

AHTEHbI ecrenT aCB3aN YMrMyYN3IMXKUAT UXIBYUNOH XaMIMAH UX yTraTan Yurnang Xamxkaar
Gereef 3H3 yTrbIr OPru ©CcrenT 3CB3N OPruST YUIIYYIIIMXK FaXK Hapnagar. Oprun ecrent 6a
YUFTTYYIISMXKUIAT UXOHX TOXMONAONM HOMANT TOSOPXOMMONTIYAradp aHTEHbl ©CrenT 3CBa
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UYUIITYYII3MXK FOX HAPNa4ar. YirnanuiiH gnarpaMmmblH rpacomkaap gamxyynaH 6ycag unrnan
39X aHTEHbl 6CTONTUNT TOOOPXOMNOX OONMOMXKTOMN.

XaKyyrminH ganb3arninH TYBLUMHI UX3BYII3H OPri ©CrenT (3CB3M Oprui YMriyynamx)-Tam
XapbLyynaH TOOL0X, Aeunbenasap nnapxmmungar.

AHTEHbI YaanblH ©crenTUAr TOAOPXONIIOX apra Hb TYYHUA axunnax AaBTamXk, aHTeHbl
XaMX339 60noH Bycag XyyYuH 3ynnaac xamaapHa. Yeneet OpuyHbl aHTeHbl TYpPLUWNTbIH
3arHyyn Hb onponuyooroop 1 Ty 6a TyyH33C A93W pagvo OaBTamMXKWA awuvrnargada.
ABcaapxaH XaMXUNTUAH OpYMH BONOH OMpPbLIH BYCUNH OPOHIUIAH CKaHepPblH OPOH 3anHyyn
Hb ©OuumMn [ONrMOH, MUNAUMETPUMAH OONMMOH, MOH TeparepuumviH JaBTaMX [33p
awwurnargada. XapuH 1 Mu-aac goow paguo AaBTamKug raspblH ragapraac OnnTTon
XOMXUNTUAH OpYMH BONOH MacwTabbiH 3arBapynarnbiH apryya awmrnax 60nomMKTon.

AHTEHbI OCrenTUAH XIMXUITUIAr abConoT ecrenTuiH  XaMXKMNT OOMNoH  ecrenTuinr
XOPBYY13X XAMXKUNT rACAH XOEP YHACIH aHrunang xysaagar. AGContoT eCrenTUinH XamxunT
XUAX3O XIMXKUNTIHA OponuoX Oyr aHTeHyyaaac anb H3rHWMMX Hb ©CTrenTuir ypbayunaH
M3A9X Laapgnararyn. OH3 aprbil MX3BYNOH ©CTenTUH CTaHA4apT X3IMXKUNT XUAX34
awwurnagar. AHTEHbl 6CrenTUNr XepBYYSI3X apra Hb XAMXWUrOdX Oy aHTEHbl ecrenTuir
XapbLyynax 30purnroop TOAOPXOW HAr CTaHOapT ecrenTTan aHTeH awurnaxbir Wwaapgaar.

XaMxKurgax 6y aHTeHbl YMrnyyNaMXUAr TOAOPXONITOXO00 ancbiH OPOHTMAH YMTNANMIAH
AavarpaMmmblir xaantram 6embepuer xanbapTan ragapryyrmnH garyy XaMxXumxX HIrtTracHaap
Togopxovngor. XopaB aHTeHbl angargan Hb  TOAopXow 60on  TYYHWA  ecrenTunr
UYUITTYYTISMXKUAH X3MXKUITTI3P TOLOPXONITOX OONOMXKTOMN.

AHTEHbI  ©CTeNTUUr  TOOOPXOWMMNOXAOO YP AOYHr  TOXMPOX HIPKI3IP  UIIPXMINIX
Waapanaratan. [Joopx XamXaacyyd Hb aHTeHbl ©CrenTUAr TOO4OPXOMNOXOo4d TYrasmar
Xoparnaraaor.

dBi- (M30Tpon aHTeHbl XyBbA Aeunbenaap): SHAXYY HAINK Hb aHTEHbl ©CrenTUNr wyramaH
TynnwpanTtanm M30TPOon aHTeHbl eCrenTTan xapbuyyncaH 6angnaap mnapxuingar. 3apum
Toxmongong dBiL rax Tamaarnax, Linear-wyraman Tyinwpantan 60n0xbeir OHUOmK 605Ho.
XapB3a3 aHTEH BOMOH XAMXUNTUNH TOXOOPOMKYYA (KULISD Hb: XXULLMT aHTEH, TYPLUNNTbIH
aHTeH) 6yra wyramaH TynunwpanTtan 6on, ecrentuir dBi-aap MNapXmMAnHa. XapBaa TypLUNXK
Oyl aHTeHbl anb anb Tyunwpanbir XaMKC3aH 601 yp AyHr MeH dBi HANK33P NNAPXMIANHA.

dBd- (Qunonb aHTeHbl XyBbA Aeumbenasp): AHIXYY HIMK Hb ©CrenTUIAr Terc AMnonb aHTEHbI
OCrenTTan XapbuyyncaH Gangnaap UNapxXMnUnaar. 3H3 XIMXKIICUMIT UXIBYUNSH  XUAMIN
AaryyrnblH XonbooH4 epreH xaparnagar. [Aunonb aHTeHbl ©CrenT Hb M30TPON aHTeHaac
onponuooroop 2.15 ob-23p eHgep Gangar Tyn:

dBd = dBi — 2.15
dBi = dBd + 2.15

dBic- QHaxXyy HAaMK Hb TONPOr X3N03puH TynnwipanTan n3oTpon aHTeHTan xapbuyynaxag
eCrenTeep UNaPXNUNNAar. XapaB TONPOr Xanb3apuinH Tynnwpantam XaMxXuraax 0ym aHTeHbIr
TOMPOr Tywnwpantah XIMXWUNTUAH aHTeHTan O60noH Toupor Tywnwpantanl ecrenTuiH
cTaHgapTTan XxamT XaMXB3T HOPMYMOrACOH Yp AyH wyyn dBic HankTan rapHa.

OHIMNH XULLB3 Hb TOMPOr TyWNpanTai aHTEeHbIr WyramaH Tynnwpantan aHTeH 60moH
WyramaH TyunpanTtan ecrerdMinH ctaHgapraap Xamxgar. QH3 TOXMOMAoNI XaMXKXUATUNH
cTanAapT 6a XaMXUraax 6y aHTeHbl TYNLWpPanbIr XSMXUXUAH Tyng XaMXUMTUAH aHTEeHbI
XOE€p OpTOroHanb Tyunwpanbir awurnaH Gyx X3aMXUNTUAH X3MX33 60NnoH dasbiH anb
anuHbIr Hb aBHa. YYHWA yp AYHO YYCCOH LyramMaH X3C3r4uficaH aHTeHbl ecrenTuunr
TarwmnTran (41) 6a TarwmnTran (42) awwurnad 6apyyH rapbiH Tonpor TynnwupcaH (RHCP) 6a
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3yyH rapbiH Tompor TtynnwwupcaH (LHCP) ecrentninH 6ypangsaxyyH Xacryygsg BEKTOpPbIH
Oarianaap HIrTraHa.

+Jj

(Grucp)agic = 20logq, |—W9\/§W¢| (41)
-Jj

(GLucp)apic = 201logy |—W9ﬁw¢| (42)

OHA;

(Grrcp)agic- ©@pyyH rapblH TOMPOr TyWnLpanbiH 6CrenTUH HANK Hb dBic
(Grycr)agic- 3YYH rapblH TOMPOr TyWnLwparnblH 6CreNTUNH HANK Hb dBic

Wy- ©crenteep HOPMUUICOH LWyraMaH KOMMNMEKC O-TyhnwpanTtan opoHrniH B6ypanaaxyyH
Xacar
W~ ©crenteep HOPMUNUICOH LyramMmaH KOMMIEKC ¢-Tyinwpasntan OpoHrniiH 6ypanasxyyH
Xacar

Tarwwutran (41) 6a (42)-wnir 10-p 6ynart TannbapnacaH uaxunraaH OpoHrniH 6ypanaaxyyH
Gonox E, 6a Eg -Toi XapbUyyIDK Y33X X3PIArTan. OArasp TIrNTIasyyas XIMKUITUANH
CUCTEM Hb aHTEHbl eCcrenTeep HOPMYNOrgcoH Gereeq YyHUM yp OyHA LaxunraaH OPOHTON
nponopunoHansb (KOMMMNekc) O60fHO. YYHUWT XYyYO9NUMH ecrenT raX TOAOPXOMNAor.
©crenTUiH HOPMUNONbIH HUATNAr apraynansir 9.4-a Tannbapnacad. Tarwutran (41), (42)
-A e*J®t xyrauaaHbl yHKL 60M0H 3ypar 34-4 Y3YYNC3H LKr TYANLWpanbiH HONK BEKTOPYY.
ag BOMOH ay-nir awmrnagar.

X3MXMNTUIAH CUCTEM Hb ©CrenTeep HOpPMUNoracoH banaar — eepeep xanban, cUCTEMIaC
rapax KOMMMEKC OPOHIMWH YTryya Hb 60AMT uaxunraaH OPOHTMNH  XYYNarTawn
nponopumnoHanb 6ereeg yr HOPMYMON Hb XYYANWWH ©CrenTUAr  XaMruniH cauvH
TOAOPXOMMAOT MK Y33X 60nHO.

EpeHxuningee ecrenTUinH XaMXuUnTUnH yTrbir (knwwaantan: dBi-93p) awmrnaH uauapranTbiH

QHepruiH HArT (W /m?) GonoH aHTeHbl MOPT Aaxb Yagan (W) XoopoHAblH Xamaaprbir
Togopxoungor. ©ep Har apra 6on yaxunraaH OpoHrMH Xy4dnar (V/m) GONOoH XaMXUraakK
Oy aHTeHbl TepMMHan faxb XYYOSNWAH Xamaapnblr awurnax bereen yyHWUAr aHTEHb
koacppmumeHT(Antenna Factor - AF) rax Hapnagar. OH3 Hb Tarwwmtran (43)-p
TOOOPXOMMNOrgoHO.

AF=E/, (43)
3HAa;

E - uaxvnraaH OpOHrMNH Xy4nar
V - aHTeHbl NOPT Aaxb Xy443n

Nima, aHTeHbl KO3MPULNEHT Hb OB BEKTUB YPTbIH YPBYY HANK (1/m) 6ereeq aHTeHbl awnrt
YANUAH KOIMMDULNEHTTIN YPBYY XIMXUTAIXYYH oM [3].

AHTEHbI aHTeHbl KO3(PMULUNEHT Hb NPAKTUK X3PIrNasHA XYN3dH aBcaH Xy4YaarnuiH yTraap
LaxurraaH OPOHMMNH XYYNarunr TO4OPXOMNoxo4 opwnHo. YyHa: E =V X AF.

AHTEHbl aHTEeHbl KO3AMPMUUUEHT WXIBYNIH Oeunben/MeTpasp WNapXunnaar. AHTEHb
KO3(ppMUMEHT BONMOH ©CrenTUINH XOOPOHAbIH LWyramaH xamaapnbir (44)-p TarwmTranasp

TOOOPXOMICOH.
_ 4TZ
aF = [ie (44)
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3HAa:




Zy- uauaprax 6y opyHbl 6ypaH acapryyuan (4eneet opunHg Z, = 120w om)
Z - XYN33H aBarymH BypaH acapryyuan

G - aHTeHbl ecrent

A - ponrvoHsl ypT

(44)-p  TOrWMTIANA4  aHTEHbl OpOAT Hb Z, -TAW  TOXMPCOH  [3K  Yy343r.
XapuH (44)-p TArWMTIANAUNH TYra3Marn X3parnaragar Har XyBundap Hb 4eneeTt OpOH 3alH
TapxanTt, 50Q acopryyuanTan XyN93H aBary, yp AYHr Aeumnbenasp unapxumnnax Gereep
YYHWAr TarwmTran (45)-a y3yyncaH 6anna.

AFdB/m =19.8 — Gy — 201log10 A (45)

OHA;

AFap /m-AHTeHbI KoappurumeHT AB/M HANKI3P MNIPXMIIICIH yTra

Gap-  AHTEHbl ecrenTuir ob HANK33P UNIPXMUIANCIH yTra
A- OONIMOHbI YPT

9.2 AHTEHbI 6CrenTUNr XaMXXMUX CTaHOAPT aHTeHyyn

AHTEHbl ©CrenTUNH XyBbf CTaHOAPT aHTeH OOMroH awwurnargax aHTeH Hb Japaax
Waapanaryyabir xaHrax écton. YyHA: ecrenTuiH yTra Hb Mall HapuH TO4OPXOMMNOrACOH
Darix, XaMK33HUIN XyBb TOrTBOPTON Ganx, MeH Tywnwpan uaBsp Oanx waapanaraTan.
OcrenTUUH CTaHdapT aHTeHyygan WXOBUSIOH OaBTaMXUKAH - Aaryyx ©cCrenTUnH YTrbir
XapyyrncaH XYCHArT 3CBan KannbpoBKUH Mypyn aaranggar 6ereeq TOAraapT ©CrenTUinH
YTrblH TOOOPXOWIryn 6ananbiH Xypad 60MOH UTFANUWINMAH TYBLUMHI 3aaBan TycracaH 6anx
€cTton. XaopaB KanubpoBKWUMH erergen XxaHranTTan Hapuneynantam Ouw 6on TyxauH
©CreNnTUNH CTaHOapTbIr CTaHgaPTbLIH NabopaTopua, 4axmH KanubpoBK XX Waapanaratan.

XaMrumH epreH xaparnaragar Xoép ecrenTunH ctanHgapTt 6on: Ounonb aHTeH, nupamug
XaN6apuiiH pynop aHTeH. JArddp aHTeH Hb MX3HXAd3 Wyramad Tyunwpantan Gawngar.
XapuH 6ara xaparnargaar 4 TOMpor Tymnwpantanm ecrenTUinH CTaHa4apT aHTeHyyd MeH 6un.
H-xaBTravH uurnang 6yx uvrnang uauapragar AWnorb aHTEeHbl OHUJSIOrooC LantraanaH
TYYHUMIA OpP4YHbl Hemneenen Hb ecrent 6a TyuWnwpang Heneermk ©onsowryn. YyH33C
3aNCXUAXUAH Tyng uwunyy eHaep ecrenTTan aHTeHyyabIr MX3BYNSH awwurnagar. YyHA:
Mupamug pynop aHTeH, Nor-nepuoanK aHTeH, XOBUNTOW KOHYC XanbapuiiH pynop, AaBxap
XOBWTOW Pynop aHTeH 33par BartaHa.

9.3 ©crenTUir XaMXKmMx CTaHOAPT aHTEHbII TOXUPYynax
9.3.1 EpeHxun 3ynn

©CrenTUH YHIMNAXYN XaMXUNT Hb ®puic-Friis gamxyynrblH TOMbEOH YHASCNIAAM. JHI
TOMBEOH, XOEP aHTeH Byxuin cuctemp HIBTPYYSIArY aHTeHn ouwk Oyn yapan P, -C
XamaapyynaH XynasH aBary aHTeHbIr TOXMPCOH avaaHg XOnbOCOH yen XYra3H aBargax
Yagan B. napaax (46)-p TOMBbEOroop UN3PXUANATL3HI:

2

Py = PiGaGp () (46)

SHAa;
PB. - aHTeHbl Xyna3H aBcaH 4Yagan
P;;, - @aHTeHbl H3BTPYYNCOH Yaaan
G4 - aHTEHbl H3BPYYNC3H YaafbliH ecrent
Gp - aHTEHbl XYN33H aBCaH YaasibliH ecrenT
A - [OOMMMOHbI YPT
R - XO€p aHTEeHbl XOOPOHAbIH 3aK
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OHaxXyy TOMBEOHL TOOOPXOWMCHOOP aHTeHyyn TyunuwpanbiH XyBbAd TOXUPCOH, MEH
aHTeHyyablH XOOPOHAbIH 3a/ Hb arcblH OPOHIMMNH Hexuena 3ypar 40-4 y3yyncaHTan
HUNLSX 6anHa. TombEoHblI Oycaa xyBunbapyygag TywnwparnbiH 3epyy, 3CBa1 TepMuHan
A33PX TOXUPTrOOHbI 36pYY 33p3r HAMANT HOXLIeN OpX npx Gongor.

9.3.2 Xoép aHTeHbl apra

XapaB A 6onoH B aHTeHyya XoopoHAoO wxkun 6on aHTeHyyAblH XOOPOHAbIH 3ai R,
HOBTPYYN3ry aHTeH4 ©rceH 4afan, XynasH aeardy Tang XdMXKC3H Yagan 33par
XIMKUNTYYOUWAT aluurfiaH aHTeHbl eCrenTWir TOZOPXOWSmK GorHo. OH3 aprag WxXun
TOPNUIAH X0Ep aHTEH Laapanarartai Tyn 9H3 aprbir XOEp aHTeHbl apra rax Hapnaaar.

9.3.3 TlypBaH aHTeHbl apra

XapaB A 6onoH B aHTeHyya vxxnn 6uww 6on rypae gaxb C aHTEHbIr HAMX awurnada. YyHun
ecrent G. —r M3443r rax y3334, Aapaax bargnaap rypaH XoCnosnbIr TypLUnHa.

A aHTEeHbIr 36BX6H HABTPYYNaX ropuma, C aHTEHbIr 36BXOH XYN33H aBax ropuma, B aHTeHbIr
HOBTPYYS19X BGONMOH XYN3sH aBax ropumMa axwunnax yYageaptanm 6anx éctom Tyn B aHTeH
xapuruaH yangaartav 6anx waapanaratan. 'ypBaH aHTEH alnrnax XaMKUITUIAT XUNCHI3P
napaax (47), (48), (49)-p TarwmTranyyg rapHa.

4R Pin
(G1)dB + (Gp)dB = 2010g (*57) — 10log;o( 2t " (47)
(G)dB + (Go)dB = 201logy, (#) — 10log; (222 (48)
T AC

Pin

(Gp)dB + (Gc)dB = 2010g;0 (27) — 10log;o( (49)

Prpc

OAragp TarWmMTranyyaaac yn Maaaraax rypeaH ecrenTuiiH yTrbir TOOOPXoMnoX 60NOMKTON.
OH3 aprbir rypBaH aHTeHbl apra rax Hapnaaar [9].

XOMXUNTUIAT 36B aXunnyynaxbliH Tyng HIBTPYYNard OOMOH XynagH aBard aHTeHyyablH
XOOPOHAbIH Aamxkyynax wyram, OypanasxyyH Xacryyaumr HapuiBunaH TOOOPXONMIK,
XAHANTbIH L3I 433pX HIBTPYYIDK OyM YaanbiH X3MKI3 Hb aHTEHA XYN33H aBargax byn
YaganTtan ar Tar Xonborgox HEXUMUIM XaHrax xapartan. byx 6ypangaxyyHyyYaunH oMnThbiH
KO3(hDULMEHTBIT XAMXKMH, TOOLOX LLaapanaratan.

AHTEHYYAbIH XOOPOHAbIH 3all Hb ancCblH OPOHMMWH HOXUeNWAr XaHraxywmu Ganx écTou
Oereeq X0€p aHTeH Tywunuwpan ©0MoH YMrnanunH aaryy 39parucaH 6anx waapanaraTtan.
Mupamug xan63puiH pynop aHTeHyyAblH XyBbA anepTypbliH (hasblH MypyWrTaac yycax
angaar 6aracraxblH Tyng aHTEH XOOPOHAbIH 3a/ Hb arnCblH OPOHIMAH OYCUWH OpPYMbIH
Hexueng HUALUAX pagno AaBTaMXKUIH 3aMblH YPTbIr TOAOPXONIIOXA00 6ep fnaBnax Laruimr
awwurnana [10].

AHTEHYyOblH XOOPOHAbIH HAPWUWAH YWIMaN, TIHXNAr TOXUPYYNrbIr camkpyynaxbliH Tyng
MEeXaHUK TEXeepeMX, Nasep XaMXKUX CUCTEM ACBAN Bycaa aprbir amrnax 60Ho.

OH3 YHAOC3H aprblH HAr Hb raspbiH OMNTbIH apra Gereen ronunoH 6ara gaBTamxua
awwvrnargaar. 3Ha Toxuongong, Friis-uiH (46)-p ToMbEor eepumnnHe. SHA R Hb aHTeHyYAblIH
XOOPOHAbIH LWYYA 3an BULL, XapuH 4ONTMOH raspaac oMK TyyrcaH HUNT 3aMbliH YpT 60HO.
X3p3B OOH 3aMblH HENNEEHOOC LWanTraanaH ecrenT raxmwk 6arBan, eep XaCarT LWNIMKYYaxX
apra awurnaH OfloH 3aMblH HONeeHeeC YYCCOH UMK X3n63punH TOrTMON AOMrMOHbI
xan6an3nunr apunrax 6onHo. YyHUM Tyng aHTeHbl Ganpnanbir eepunimk ©onoxoop
X6A6IreeHT Cyypb alunrnax, aHTeHyyablH XOOPOHAbIH 3alr 68pUUIHK XAMXKUNT XUAH3.
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9.3.4 KCTpanONAUMNH XYP33HA 6CcrenTUiiH CTaHgapT aHTeHyyaan KanmbpoBK XWX

AHTEHbI XaMXUNTUAH OPYUHA XUIraaar OyX XaMKUNTYYAS4 OfloH 3aMblH TapxanT GonoH
OMpPTONTbIH Henee 3aasan yycaar (8.1.2 6a 9.5-p xacar). AKCTpanonsaUMMH apra Hb 3A4rasap
HerneeHeeC YyCaX anjaar yHanaX, MeH 3acBaprax 60noMXMIr onrogor. OH3 aprbiH yeq
HABTPYYS1ary 60M0OH XyNasH aBary aHTeHyyablH XOOPOHAbIH 3air @epyuIiK, XyNasH aBcaH
A0XMOr XaMKUH3.ONOH 3aMblH HENee Hb XYI33H aBCaH JOXWMOr 3alHaac xamaapyyrnaH
rpadpmkaap AypPCnaxas UMK LWMHXTIN Mypyn Xandapasp unapaar.

OnoH 3amblH TapxanTblH HONMEOHOOC YYCC3H XYSI93H aBCaH AOXMOHbI LMK XyBbCaubIl
MaTeMaTuK apraap QyHAaxrnax, 3CBaN XaMXKXUATUAH TOXEOPEMXKUIH XyralaaHbl TOrTMOnbIr
TOXMPYYIDK, LMK XyBbCaubIr X3MXUXTYWrasap 3eBXeH AyHOaX YTrbir Hb OGuumk aBax
6onomxTon. [lyHaax erergeng Mypywir TOXUPYYrCHaap ancblH OPOHrMMH Bycaa X3aMKMX
€CTOMN JOXMOHbI TYBLUMHI SKCTPaNONALM XUMXK rapraxk aB4 6omHo.

MHracH39p onpTOoNnTbiH GOMIOH ONMOH 3aMblH HENeesrnMAr apunrax, YyHWh yp AYHraac
ecrenTUNr TooLoonox 6onomMXTon 60mHo.

XocorsicoH apaa: QKCTpanonAunnH aprbir rypBaH aHTEHbl apratan XOocnyynax yen 36eBXeH
©CrenT TOAUNIYN, rypBaH aHTEHbI TYWNLPAanbIH LWMHX YaHapbIr 4 TOAOPXONIOX GONMOMKTON
(6ynar 10-r y3Ha yy). 3x433 yyHA Har xsa3raapnant 6un. 'ypBaH aHTeHbl anb Hb 4
HOMWHanNb YTrblH XyBbA TOMpOr Tyunwpantan Oamk O0noxryn. XapaB HAr Hb TOMpor
Tynnwpantan 605 3eBXeH TOP aHTEeHbl Y3yynantyyanir OypaH Togopxonmk 6onHo. Xoép
BGONMOH TYYH33C ONIOH Hb TOMPOr TyWwnwpantan 60N 9H3 aprbir axunnaxryn. XapwH
rypByyrnaa xoc MOPTTOW TOMpOr TywnwpanTtan GamBan, H3r aHTEeHbl MOPT XOOPOHAbIH
Xapbuaar wyramaH TyWanwpanTtan aHTeHaap X3MXKC3H Toxuongong 6ycag nopTyyablH
Tynnwpan 6a ecrenTuUnr TOoLo0omK 60HO.

OKCTpanonsaunnH Xypas Hb HAPUIH yaMpanaraTan XegenreeHT Lamxar 3cBan poboT rapTan
Oalix EcTon. JHS Hb HABTPYYN3AX 6a XyN3sH aBax aHTEHbl TOXMPYyYnax GoNTOMXUIAT ONrogor.
Xomxuntuiir 2D?/1-33c 6ara 3aig Xuibk G60MHO. (D— aHTeHbl XaMrMiH TOM X3MXK33).
AHTEHbl anepTypaac rasapT XYPTAaNX ©HAep Hb, aHTeHyyAdblH XOOPOHAOX XaMrUhWH WX
3arHaac gop xasx 15%-nac bararyn 6anx écton. OCronTUnH XaMXK33 UXCIXUNH X3P
aHTEHyyAblH XOOPOHAbIH 3a 6ONOH eHAep Hb UXACAAr. SHS TOXMONAONA eHOep Hb XaT
MX3CBAN LauaprantbliH YArNANUAT Xagramk Xe4enreeHT uamxar 6apux Hb xauyy, 3apgan
eHaepTan Gongor. [3CoH Y OpuMH yeunH poboT rap awmriacHaap YyHUUAr xsnbapumimk
6onHo [5]. Onponuooroop 40 gb ecrenTTal aHTEH Hb 3HAIXYY aprblH MPaKTUK AO334
XA3raapbIr UNapxXunnaar.

'ypBaH aHTeHbl aprbir 3KCTpanonsuuviH apraap XocnyyrncHaap, aHTeHbl ©CrenTUiH
TOAOPXOWryn 6ananeir XaAsH 3yyH XyBb AB-UH HapuBYNanTam XamxmK YagHa.

9.4 ©CrenTUIAr LUMIHKYYN3X XSMXKMUAT

9.4.1 LWyramaH TyinwpanTtan aHTeHbl XaMXunT

OCrenTUMH WWIKYYAMMAH apra Hb M3Aaraax Oyn cTaHgapT aHTeHTanm XapbLyyrik
XOMXUraaK Oyn aHTeHbl 6oauT ecrenTunr Togopxowmngor. XaMxkuraadk Oym aHTeH Hb
TyWnwparnbiH XyBbJ TOXMPCOH XaBTram JONMOHOOP TAX33raAcaH 6amk 60mHo. XynaaH aBax
Yyagnbir 30XULCOH adaaH A33p X3MKMHI. [lapaa Hb XaMxurgdx Oyn aHTeHbIr ctaHgapT
©CrenTUNH aHTeHaap conbxX, bycan Oyx HEXUNWIT KMN Gannrax, 4aXUH XAMXKUIT XUAHI.
Friis-niH TOMbE0o (46)-00C 9XN3H, XAMXUTA3XK By aHTeH B6OMOH CTaHOapT X3MXUITUNH
aHTEeHbI XYN33H aBCaH Yaanyyabir XapbLyyImK XaMKUraax 0y aHTeHbl 60auT ecrent G, yr-
nir gapaax 6angnaap onHo.

Gayr(dB) = Gs(dB) + 101og(Payr/Ps) (50)
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OHA:

Gs-  aHTeHbl ©CreNTUIH CTaHaapT yTra
Pyyr — X3AMXUraax Oy aHTen XynasH aBcaH Yagarn
Pg-  aHTeHbl 6CreNTUIH CTaHA4apT aHTeHA XYN33H aBcaH Yagan

XaMXuUnTUMH angaar 6yypyynaxblH Tyng cTaHAapT aHTeHbl ron uauapranT Hb XAMXKUITTUNH
aHTEeHTan reoMeTPUH XyBbd HAOI X3BT33 TOHXNAIT 33p3rucaH barnx écton. AHTEeHyyabir
XOMXUNTIHA TOXMPYYNaxblH TyN4 XeHNeH 60noH 60C00 YMIMMIH eHuer, Tynwpanbir aBy
V39X ECTOMN.

OnnTblH Heneer OyypyynaxblH Tyng, CTaHOApT XOMXUNTUAH aHTEHbl ap Tang LOSTMOH
LWMHrAary GanpnyynHa. XapaB XamKurgax Oyn aHTeH ©0noH nupamug ctaHgapT pynop
aHTEHbIr XaMM1MH TOXMPOMXKTON ddasblH TEB A433P CYYPUNYYIK, HAr TOHXIAMT 39paruyynéan
XOMXKUITTUAH HapuirB4ynian HamargaHa [10].

Tarwuntran (50) Hb GypaH 3C3aPryyLan 30XMLCOH HeXUena Xy4YMHTan. a4 6oauT Hexuena
Oyp3H acapryyuan Hb 3oxuuooryn 6arngan yycd 6onHo (3ypar 42-r y3Ha yy). MHTepdanic
A33PX ONNTbIH KOIMPPULMEHTUNT ABTAMKUAH (DYHKL, X3NI03P33P XAMXKIMK, YYHUNT alLmrnaH
unapy 6yn angaar 3acsBapnax waapgnaratan. (9.5 6a 6ynar 12-g 6ypaH 3CapryyunmimH
XIMKUMATUAH Tanaap O97rapaHryn TanndapnacaH.)

9.4.2 Tonpor BOMOH aNAUNC TyrnwpanTam aHTeHbl XAMXUNT

Tonpor TynnuwpanTtan XaMXurgax 0y aHTeHbl 6CTeNTUNr TOMPOr TyunwpanTtan ctaHgapT
XOMXWUNTUAH aHTEH aluurnaH KanmbpoBK XMMK GOMNOX 4, UX3HX TOXMONZOMNA LlyramaH
TyWAnwpanTan ctaHgapT aHTeH awwurnagar. QH3 Hb MPaKTUKT XYYMHTIM apra rax ysaor.
Yunp Hb aHTeHaap uauargax Oy AOMrMOHbI HUWAT Yaanbir XOEp OpPTOroHanb LyramaH
Tynnwpang Xxyeaax ©onHo. Mnma xoép wyramaH Tywnwpantam crtaHgapT aHTeHaap
XACArYMICOH XIMXKUNT XUMK, HUAT ©CrenTuir ToouoonHo. MeH Har ctaHgapT LyramaH
aHTeHbIr 90° apryymk, Xoép Tymnwpansir gapaanaH xamxkmk 6onHo (IEEE Std 145-2013
Y3H3 YY). OH3 Tanaap 6ynar 11-4 Togopxon TanndapnacaH.

AHXxaapax Xy4uH 3yWNC: OXHWUIA X3IMXUNT Hb CTAHOAPT aHTEeHbIr YHOCOH TyWnwpanbiH
XyBb[, XaMrunH eHgep nAasxuantan banxaap ToxupyynHa. [apaarviiH XaMXKUMTIap
cTtaHgapT GOMOH X3MKUNTUAH aHTEHYyAbIr OPTOroHanb TyWnwpang TOXUPYYIDK AaBTaH
XOMXMHA. OArasp XO0EP XOMXWMMTIAP XIMKUrANK Oy aHTeHbl XOEp OpTOroHanb
XIMKUATUAT HOPMUSIOH, 6CTONTUIAH LUNIDKYYTMIAT OYPOH rYMLUSTIaHI.

XaMXUNTUIH ABLAA XOEp TyWnwipanbiH X00poHA dha3biH 3epyy yycy 6onsowryn. ®asbiH
36pYYHUIN HWUATAIM WantraadH Hb KabenumH HyrapanT, aHTeHyyAblH XOOPOHAbIH (hn3mk
3aKHbl ®6pYNenT rax MaT 6amk 60onHo.

9.5 ©crenTuiiH XaMXUNT3HA YYCaX angaaHyyn

OCrenTUH XaMXUNTUAH HANT angaa Hb caHamcapryn 605I0H CUCTEMYMIICAH angaaHaac
Oypaax Gereen 5Ara3pUNr HUNNYYNAH XAIMXKXUITTUAH 3Pransas raxk HapnaHa. Maoean 6yioy
Terc Hexuena aapaax waapanaryyz xadrargcaH 6anx écton.

a) AHTEHbI XAMXUITTUIAH OPYMH Hb XYFN33H aBard aHTeH XXurg XaBTran OONMMOH YYCraaar
Oanx.

b) Xamxurgax Oy aHTeH, CTaHOapT XOMXUMATUIH aHTEH, XaMXKXYYP3ap alumrnax oywm
Bycaj aTeHH Hb Tarw XaMTaNraap awumrnax 6onoxynu, 6yoy aHTEHYYAbIr ©ep XOOPOHA Hb
conuxopn Henee y3yynaxryn 6anx, 6ypaH acapryyuninH xyBbz 30XMLCOH Banx,
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reOMETPUIH XyBbA HAI TOHXNAIT 33paryaH 6anpnacaH 6anx, Tynnwpan Heb TOXMPCOH
Ganx.

c) TypwunTbiH TOXEOPOMXUAH BYpanaaxyyH Xacryyd Hb OYpaH 3CapryyusviAH 30XULLOO
XaHrargcaH, reHepatop GOMOH XYN3SH aBarduiiH TOrTBOPXKMNT cailH Gaix, xaHranttau
M3apP3aMXK BONOH ANHAMUK XYPISTaN Banx.

XOMXUNTUAH 3Prons3asHag  Heneenger HUATNAM XYYUMH  3YWNYYAUAr 4-p  XYCH3rTaHg
XapyyrncaH.

Oraspaac a) A33pX AypACaH HeXUenyya Hb 3acaxag XaMrmiH XyHapantan 6anaar. ANcbliH
OPOHIMIAH 6CreNTUNH X3IMXUIT XUAXUAH Tyng HIBTPYyNard 6a XynasH aBary aHTEeHyyablH
XOOPOHAbIH 3an Ux 6anx waapanaratam 6a onoH 3aMblH 4ONTMOH 60NOH ragHbl CAPHUNTBIH
Heneenen 6arx écryn.

AHTeHaac arncnax 3am HaIMargax yeq onpbiH OycuiiH opoHrMnH wauaprant (radiating near-
field) -aac ancbeiH ©ycuiiH opoH (far-field) pyy wnmknxag dokycnanTbliH Heneereec 60k
angaa yycgar.

X0€p Aaxb HemMee Hb XaMXUrgaX Oyr aHTEeHbIr xurg 0yc JONrMoOHOOp TaX33x bereen aHS
Hb H3BTPYYN3X, XYMI33H aBax aHTEeHbl X3MX33, Tycraapnant, Ganpnanaac xamaapHa.
XuLwas Hb, 2D? /2 3ana aryypurmini xasannT ~ 0.25 b 6ansan HUiAT angaa ~0.1 ab 6aibk
6onHo. Xamkuraaxk 6yn aHTEHbIr anc OPOHrMMH BYCUH HexXLen xaHrax 3ang 6avpnyynax
36BNOMX Hb CTaHAApPT aHTeHA4 4 MeH agun xamaatan. XXurg 6yc xaBTram OONTMMOH Hb
XYII33H aBcaH 3Heprunr byypyynax 6ereeq aH3 Hb NMMpamMug Pynop aHTeH 33par eHaep
YUrNANTaN aHTeHyyaAad UX HeNeeTal.

©Haep HapunBYnanTan kanMbpoBk OONOMXIY HeXLeng nupaMmug cTaHaapT Pynop aHTEHbI
TOOLLOOSICOH  YUFNYYNAMXKMIT awmnrnax 6onox Gereen aarasp yTryya Hb anepTypblH
X3MK33, FON TAHXMAMMINH YUTNAN A3X AOMNMMOHbI Xa3alnT, XaMXKXUMTUAH 3Pranaaa rax MaTTan
yangaatan. Xuwaanban: < 17 dBi ecrentTan yeq XaMXunTuiH apransas +0.5 ab (30), 17
dBi yen +0.3 ab (30) 6amx 6onHo. SHO xonbory KOHHEKTOp, Koakcwuan Lwwyram, HAIManT
afjanTepyyablH 3CIpryyuMnH 6a AManekTpuk angaranbir Tycag Hb TOOL0OIDK, HUMT
©ecrenTeec xacax éCTown.

BypaH acapryyusn 3oxuuooryn 6Gangnaac yycax angaar RF TectunH Texeepemkumnr
KanMbpOBK XMNX CTaHAapT apraynan awwurnaH 3acsaprax 60nHo. X3paB HIBTpyynary
3CBAN XYJI93H aBary aHTeHbl OWNTbIH KoadhpuumeHT (I') mMagargax Gamsan Friis-miH
ToMbEOHA (1 — |T|?) MaaruitH 3acsap opyyrx 60nHoO (12-p 6ynar y3H3 yy). XapaB ONNThIH
KO3hULMEHT MILara3aryn 600 30xuuyynax artTeHaTop- 3CB3aN U30NATOp OpyyricHaap
Oyp3H acapryyunuinH angaar 6aracrax 6onHo. '9x493 9H3 Hb CUCTEMUH ANHAMUK Lapaar
Byypyyrmk 6onsoLryi.

Tynnwpan Toxupooryn 6avanaac yycax angaar MeH TOOL0OSiIoX OOMOMXTOW. OH3 Hb
TyhnwpanbiH yp awwur (polarization efficiency)-unH TarwmTranasp Toouoragor. EpeHxun
X3n63p Hb AypblH Aannunc Tynnwpan 60NoH TynnwpanbiH TIHXN3AMMAH TOXMpox 6araan
33prvnr  xapranagar. Tyunwpan Toxupooryn 6amgnbiH Heneer gapaax XULLS3araap
Tannbapnax 6onHo. HargyraapT, TOMpOr TynnwpanTtan XaMmxuraak 6yn aHTeHbl eCrenTumr
LWyramaH cTaHaapT Hb L3BAp LWyraMaH nonspusauTtan rax y3be. Max493 XaMKXUNTUNH aHTEH
Terc Tonpor 6uw 6ansan TO4OPXONW angaa rapHa (2-p XyCHaIT Y3H3 Yy).

XYCHarT 2 AHTeHbI Xa3raapnargman TOHXN3rMH XxapbliaaHaac wanTraancaH Tompor
TYWNWNPCAH aHTEHbI XAMXKC3H YaasiblH ecrenTuiH angjaa

AHTEHbI TOHXIT3MMMNH XamxmntunH angaa (dB)
xapbuaa (dB) Wxnn yurtan OCpar YnrTam
(same sense) (opposite sense)
20 +0.828 -0.915

84



25 +0.475 -0.503
30 +0.270 -0.279
35 +0.153 -0.156
40 +0.086 -0.087
45 +0.049 -0.049
50 +0.027 -0.028

[apaarninH ToXMongong wyramaH Tywnwpantam XaMxuraax 6yn aHTeHbIr (TSHXIrMnH
xapbuaa 25 gb) wyramaH TynnwpanTtan ngean ctaHgapT aHTEH aluuriiaH X3MXCOH FaX
y3be. AH3 BYpUIH TOHXNAMMINH XapblaaHa rapy 60nox angaar 3-p XyCHIrTa4 y3yyncaH.

XycHarT 3. AHTeHbl Xa3raapnargmarn TOHXNSMMAH XapbLaaHaac wantraancaH Tompor
TYWNWNPCAH aHTEHbl XAMXKC3H YaasiblH 6crenTuiH anjaa

AHTEHbI TAHXN3MMIH XamxunTuiH angaa (ab)
xapbuaa (Ab) VKR YnrTaii Ocpar unrtan
(same sense) (opposite sense)
20 +0.035 -0.063
25 +0.014 -0.041
30 +0.002 -0.029
35 -0.005 -0.022
40 -0.009 -0.019
45 -0.011 -0.016
50 -0.012 -0.015

Uim TepnuinH Tyinwpan TOXMPOooryrn YeurH angaa Hb XaMXuUradax Oyn aHTeH Hb Tonpor
Tywnwpantan 6o0n unyy XyuTan Hemeenger. XapuH Xamxurgdax 6yn aHTeH Hb Lwyramad
Tyhnwpantan 6on Henee Hb xapbuaHryn 6ara Gampar. XopaB OMOH TEOPNUWH angaa
M343r4ax, Toouoonoraoxk 6anesan HUNAT cTaHgapT xa3annt (RSS) apraap HUAT 3pron3aar
ok 6onHo. MeH apudmeTk HUING3p 60noH RSS yTreir xoéynaHr aB4y y3ax 6GOMHO.
X3BUNH Tapxantrtah rax y3ean 99.5% wutranuyyp =30 (0 — TYyC TYCbIH X3MXWUATUNH
cTaHgapT xasannTblH RSS ytra). XaMXUNTUNH 3pransasHui TOOH yTryyabir 4-p XYCHArTag
opyynaaryn, yuMp Hb 34r3sp Hb TyCc OYpUH TypLUMNTLIH OPYHOOC Xamaapy O6ve paaH
TOAOPXOWITK YHAMNaraax waapanararam 6angar. XaMXUITUIAH 3pran3asHni yHanraar 13-p
OynarT TycracaH.

XYCHArT 4. AHTEHbI 6CTONTUNT XAMXXUNT 09X IPronsdaHmm WantraaH
(A) Har TepnuuH paguo JONrmoH
ANCbIH OPOHTNNH BYCUIH HexLen/ A0NTMOHbI PPOHTLIH XaBTramn
banx WuHX YaHap-planarity
ONoOH 3aMblH ONNT
OnoH 3aMbIH HENee
CtaHgapT ecrenTuinH aHTEHbl 6CTeNTUIAH XapaKTEPUCTUK
(B) NleoMeTpUIH 33paruyynanT, OypaH 3c3apryyuimmH
30XM1L00
XaMXKXYYpUH CTaHOapT aHTEeH BONOH XaMXUraax oymn
AHTEHYyAbIH XapunuaH 6anpLunn, 33paruyynanTunH Hexuen
AHTEHYyAblH BYP3H 3C3PryyLJIMIH Yy 30XML00
TynnwpanbsiH yn TOXUpon
(C) TypwMnTbIH TOXOOPOMK
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Kabenb 6a TypwmMnTbiH TOXEOPOMXK A3X ICIPryYLINNH YN
30XML00

TypLWMATBIH TOHOT TOXOOPOMXKUNH ANHAMUK XYP33, MIOPIMXK,
kanubpoBkbiH angaa (LWanrant ToxupyynreiH angaa)

9.6 YUnrnyynaMxumH XaMxunT

UnrnyynaMkunr  TOOOPXOMMNOXbIH  Tyng aHTeHbl YUMNSNUAH  guarpaMmbIr  X3IMXKUX
Wwaapanaratan. Oprun YUrnyynamx rogar He TarwmTran (38)-4 y3yyrnCcaHUNaH XaMrMnH Ux
LaudapranTblH Ya4nblH YTrbir HUAT Yagang XyBaacHaap ongoHo. HUMT uauapracaH Yagnbir
TOLAOPXOWMOXbIH Tyng XOEp OPTOroHarnb TyWnwpanbiH Yvrnang uauaprantbiH Yagnbir
XOMXUWX Waapanaratan. Xoép Tyunwpan gaxe Yagneir tarwmtron (39) acsan (40)-wir
alumrnaH HarTraHa. Har Tynnuwpan gaxe YagnblH ypcranbiH HAMTbIF XOEP TyMnwpanbiH HUAT
LauapracaH yagang xyBaacaH yTra Hb TyxXawH TYWnwparnbiH X3COrduncaH YUrmnyynamx
6onHo.

X3paB X3MXKUX XK Oy aHTEH Hb WyramaH TynnuwpanTtanraap 30XMOH OyTaaracaH 6on
LauapranTtblH YaafblH YpcranbiH HAMT Hb MX3BYSI3H XOEP OPTOroHanb WwyramaH Tynnwpang
XOMXKUrAaar. XaMxXux rax 6y aHTeHbIr TyxaliH XOEép OpTOroHanb TyAnwpanbliH anb HArTan
YUITISNUUI Hb Taapyynax Gangnaap GawnprnyynHa. XapuH Heree Yurmanunur XeHAaneH
TYWANLIpan rax y3Ha.

X3p3aB XAMXMNX aHTEH Hb TOMPOT TynnwpanTan 30XMoH 6yTaargcaH 6on 6apyyH 60NoH 3yyH
rapbiH Torpor Tyinwpanyya (RHCP, LHCP) awwurnax 6onHo. XapaB 6apyyH rapbiH TOMpor
TyWAnwpanTtan ONrMoHOOP XaMrMnH AONMMOHBIN Laudapraxaap (XynasH aBaxaap) 6on, 3yyH
Hb X6HAOJ16H TyWnwpang TOOLOraoHO. ACparaapas 6amk 6onHo.

AHTEHbIr awurnax rak O6yrhn Hexuen Hb anb TywnwpanbiH XIMXUNT  X3pP3rTaunr
Togopxovngor. XXuwaanban, ToMpor TywnwpanTtan aHTeH Hb LWyramaH TynnwpanTtau
AO0XMO XYN33H aBax 3opuynantran 60N, TYYHUIr WyramaH OpTOroHanb X0€p TynnwparbiH
aaryy Xampkux Hb unyy 3eB Baik 6onHo. lNMpakTuk Xy4mH 3yWnc Hb anb apradnansir
COHroXbII TOA4opXoMnAaor. IXaHx ToXnmonaong TOMpor TyrnwpanTtan OpoHr L3B3p YYCrax Hb
WyramaH Tyunwpanaac unyy XyHApanTam Ty XaMXUNT XUAX3 TOBEITIN.

LlauapranTblH Yagnbir TOAOPXOWMOXbIH TYNA4 XAMXUrOaX Oy aHTeHbl Tesn Gampnax
Gembepuer ragapryy 493p Tanbaur TyyB3pnaH xamxkaar. YyHO gapaax apryygblH anb
HAragp rynuaTrax O6onHo. YyHa: KoHyc xanGapuiH 3ycanT (TortmMon 6, XyBbCax ¢
OHUIyYA33p), TONPOr XanbapumnH 3ycanT (TOFTMON ¢, XyBbCax 6 eHLryyaasap).

[93 aBax anxamyyAblH TOO Hb aHTEHbI YATMANWUIH UarpaMmbiH X33HUIN HApUH TEBOITal
Ganganaac xamaapgar. XasHunm xwurg 6yc 6ampan mx Garix Tycam O33X aBax anxam
HOMOIrasHa. [ANCKPEeTUnanuMiH TeopeMblH Jaryy OpOHr XaHranTTan HapuiBunantamraap
ANCKpeTUNax Wwaapanaratam 6ereeq yyHunr TarwmnTran (51)-4 xapyyncaH.

A, AD < 360

— 2ka+10 (51)
3HA:

k -0ONMMOHBI TOO

a -X3MXXUNTUNH KOOPAMHATLIH CUCTEM O33P TOBMOPCOH aHTEHbl OYX LauparMnH Xacryyaumnr

TOMPCOH GembepurninH paguyc

AHTEHbI YUrN3NUIMH anarpaMMblH YHAC3H 4311633 Hb HapuiH Ganx Tycam OfoH HapunH
XaXKyyrmnH [anbas yycragar. Mnmg aarespunr xamkunt 6onoH wuHterpang 6artaax
Wwaapanaratai. XaMxunTuiH aBuag abcontoT ytra 6w, XapuH HOPMYMOMACOH YTrbIr
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TOMOArNAraaar. YYMp Hb XIMXKUNT XWUIAX3A MacwTabbir eepynex Xy4YuH 3yun Hb
YUrNyYN3IMXUNH TOOLIOOH Herneenaerryi.

9.7 ToM XaMX33TaN aHTEHYYAbIH ©CrenTUNH XAMXUNT

TypwunTblH OpunHA GarTaxaapry TOM aHTEHYYAblH ©CrenTUMr XaMXKuX LiaapgnaraTtamn
ToXuongong Tycram apraynan xapartan 6ongor. 3apum xaparnasHui XyBbg, (KALWS3103n:
paguo TEerneckomn) ecrenTUAr 3eBXeH XAMKMX Oul, eHApWWH Jdaryy Mawl HapuiH
HapurBYNanTanm TOAOPXOMMOX X3parTan 6anaar. YUnp Hb XYHAUAH XYYHIIC WanTraancaH
OYTUMIH raxxyyaan Hb Heneesnk 6onsowryin. Mnm xaMxkunTunr gapaax apryyg awmrinaH
xumk 6onHo. YyHa: AraapblH H3BTPYYNSX CTaHU, caHcap pgaxb OavranunH pagmo
YYCTYYPYYA, XMUM3N garyyn 4a3p cyypurcaH MaskT JOXMO.

CaHcap gaxb bavranunH paguo yycryypyyamiH 6anpwmn 6a uauaprantbiH YagsbiH HAMT
Hb ©CrenTurMH XOMXWUNT3L4 alwurnaxag XaHranTtran HapursunanTam ra3gar  Hb
TogopxounorgcoH Gampar. 3ara’p yyeryyp Hb 10 merarepuaac axnsH MUNNMMETPUNH
OOMMNOH, TepparepuunH OONTMOHBIN XaMpaxyWul, xampax XypaaTan. HapuiH 3ypBacTan
XUAMAN AaryyrnblH OOXWMOroop AyHA4 33prMMH ©CrenTTal aHTeHbIr XaMxkmx 6a [oxvo
LIYyrnaHbl XapbLiaa Hb TOXMPOMXTOM Gangar. IiM 4OXMO Hb MX3BYMAH HAr AaBTamxaap
xa3raapnargaar 6ereeq eHgep HapuiBuYnanTah XaMXKUNT XMUXMWAH Tyna reoctaumoHap
XUAM3I daryyn awurnax Hb TOXMPOMXKTOM Gargar. Xop3aB XMMMaAN daryyrblH JOXWOHbI
LauapranTblH 4Yagan ToaopXouryrh ©6o0n, ecCrenTUMH LUMIDKYYNMMAH - aprbir - aurnax
WaapanaraTtamn.

10. TynnwpanbiH X3MXUNT

10.1 EpeHxun 3ynn

Tyhnwpan Hb aHTeHbl LalapranTtbliH AMarpaMmblH YHOCAH WMHX YaHapyyablH HAr oM. Anb
Y yurnang Tapxax Oyn AOMrMoHbI XyBbA TyWnwpan Hb LaxuiraaH OPOHMMWH BEKTOPbIH
XyrauaaHbl 6010H TapXanTblH OPOH 3alH Aaryyx TpaekTopbIr Togopxoungor. Tyuinwpan Hb
lWyramaH, TOWPOT, 3MAuUMNC rAC3H rypeaH TepenTtan. LLyraman 60noH Tonpor Tynnwpan Hb
ANAWNC TynnwparnbiH TyXanH TOXWMONANYy4 oM.

AHTEHbI YUMMANUAH guarpaMmmblH TYWNWpPanbIiH LWWHX YaHapbir TOAOPXOWMOXbIH Tyng,
TyXarvH AuarpamMmMblH X3P3rnasHUN OHUMOIT XaMrMAH TOXMPOX OPTOroHarb OPOHIMIH
OypangaxyyHyyao4 XyBaaH aBy y33X Hb TOXMPOMXKTOM 6araar. MeH aHTeHbl TynnwparnbiH
FYNUSTraAMAT TOOLOXbIH TYNA TOHXNAMMNH XapbLuaa, TyAnwpanbiH 3prax vur (sense), Hanax
OHLer 33par y3yynanTyyannr Togopxonngor. 3araap Hap Tombéor IEEE Std 145-2013-g
TannbapnacaH 6ereeq 3H3 434 X3C3IT MaTeEMaTUK X3anB3p3sp TOAOPXOMIHO.

ANCbIH OPOHIMMWH YMIMANUAH  AnarpamMMblr  UX3BYNAH Gembepuer rf¢ -koopanHaTbIH
cuctemaap Togopxonngor (3ypar 34-uir y3H3 yy). bembepuer rf¢ KoopanHaTbIH CUCTEM
Hb T3l OHLUOeIT xyz KOOPAMHATbIH CUCTEMTAIN TarwmTtran (52)-g y3yyncaH ynamknant
XyBUpranTblH Aaryy xonoorgoHo.

(x,y,z) = (rsin(0) cos(¢),rsin(0) sin(¢), r cos(H)) (52)

ANCbIH OpOHTMH ByC [3Xb YMINANUAH guarpammbir 6embepuer ragapryyrmiH garyyx
OpTOroHanb OPOHIMH BYPaNA3XyYHYYAUH eep eep xacryyn 6onroH 3agnax 6onomKTon.
Bembepuer ragapryyn nepneHavkynsp uauparuiH 6ypanaaxyyH Hb YagnbiH XyBbA Mall
Gara 6Gavpgar Tyn WX3BYM3H Toouorggorryi. WMinm  opToroHanb OypangaxyyHyyaunr
XOMXUrANK Oy aHTEHbI TYWnLparbiH LWWHX YaHapaac xamaapaH COHrox 6ongor.

3ypar 32-4 y3YyncaHunaH Eg 60NoH Ey  BypangaxyyHyyA Hb TYC TYC 6 TOHXNIr GOMoH ¢
TOHXIIAMMIH Aaryy 4mrnacaH 6avigar 6ereeq OnoH TOXMONAONA 3OM33PUNT LYY XIMXKAr.
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Eg 6a Es  OypanadxyyHyya Hb Ey, Ey, E, ( x,y,z TOHXNIOTYYAUNH [aryy YWUrmaCcaH)
OypangaoxyyHyyatan tarwmtran  (53) 6GomnoH (54)-4 erergceH  UnapXMUANyy4o3p
XonoorgoHo.

Eg = Ex cos(8) cos(¢) + E,, cos(0) sin(¢) — E, sin(0) (53)
Eg = Ex sin(¢) + E,, cos(¢) (54)

XapunuaH neprneHaukynap YUrnanTan XOEp eep arncblH OPOHTUWH X3MXKUATUAH aryypur
GonoH a3 xo€ynaa maparaax Gavraa Toxuongonga Oycan OpPOHrMMH OypangaxyyH
Xacryyaumnr toouoork 6onHo. UWyramaH TtywnwpanTtan, Tywn pyy 4vrnacoH (6 =0)
aHTeHyyablH XyBbg (polar-pointing antennas) HaBTpyyk 6anraa xynasH aB4 6avraa aHTeH
WKAN  Tywnwpantan vyewnH E., , XeHOneH Tyunwpantanm yeunH E., OPOHIUIH
OypangaxyyHyyauir GembepurMnH  aypbliH  uar ga3p Tyc Tyc (55) ©GonoH (56)
TArWMTIANa3pyyA33p TOOOPXONNAOT.

Eco = Eg cos(¢ — ¢o) — E sin(¢ — ¢o) (55)
Ecx = Egsin(¢ — ¢p) + E(p cos(¢ — ¢o) (56)

OHA TynnwpanbiH naBnax eHuer ¢, Hb co-polarization ©ywy HaBTyyk Gawraa 60noH
XYI33H aB4y 6ariraa aHTeHbl Tynnwpan mwkun 6anx yemmH HaNk BEKTOP Hb TyXamH COHIOCOH
4YUrnan Aax WwyramaH Tyunwpantan uaxunraaH OpoHrMinH BEKTOPTOM napannens 6anxaap
coHrorgaor 6ereeq 3H3 MX3BYSIOH YHACSH LauparbiH Yirnan 6angar.

Tonpor TywnuwpanTtain aHTeHyyablH XyBb[ ancCblH OPOHMMWH YUIIIANUAH Anarpammbir
GapyyH rapbiH Tonpor Tynnwpantan Egycp 60MOH 3yyH rapbiH TOMpor Tynnwpantan E; ycp
LuaxunraaH OpoOHIMNH BGYpanasxyyHyy4ss 3agnaH unapxunmk 60nHo. 9araspunr Tyc 6yp
Hb Tarwmntran (57) 6onoH TarwuTran (58)-4 y3yyncH33p TOAOPXOMIHO.

EcotJEcx

Erucp = Té (57)
Eco— 'Ecx

Ernce = Té (58)

TarwmtranuH 6apyyH Tan Hb TyRAWpPanbiH NaBnax eHuer ¢,-uir 0-Tan TIHLYY raX aBcaH
OOnHO (eep AMap 4 yTra aBCaH TOXMOMAONA 3HO Hb 36BXOH TOITMOSN ha3blH 36pYYyTaNn
AOYMUHS. LaxunraaH OpOHMMAH TywnuwpanblH YAMSNWMIAT anb UX X3MXKI3TAW Tompor
TynnwpanbiH (CP) opoHrMinH 6ypanaaxyyHasap TogopxounHo. 3araap CP tarwwuTranyyg
GOMNOH TYMMLIPArnbIH YATMAMNAH TOAOPXONNONTYY/A Hb e T/“ arinH KOHBEHLOA CyypuIicaH
Oereen OONMMOHBI Tapxax YArnanTan xapbuyynaH IEEE Std 145-2013 cTtaHgapTag 3aacHbl
Aaryy TooopxonnoracoH 60noxbir aHxaapHa yy.

TaHxnaruH xapbLaa (AR), Xxa3annTblH eHuer (7),60M0H TynnwpanbiH YUrnan Hb anb Y Lar
A93pX LauapracaH uaxunraaH OPOHIMMAH TYWMLWpanbiH WWHX YaHapbir TOOOPXOMNoxon
Yyxan XaMXurgaxyyHyyza om.

TaHxNarnnmH xapbLuaa (AR) Hb gapaax TarwmnTranasap To40PXOMOr4oHo.

_ majoraxis _ |Erucp|+|ELucP]

AR =

1 <|AR| < oo (59)

minor axis  |Erpcp|—|ELHcP|

OHO WX TaHXNAr 60noH 6ara TAHXMAr Hb €PeHXWUW XasaunTTan SNnunc TyWunwpasnbiH
TaHxNnaryyaunr unapxmnnua. IEEE Std 145-2013 ctangapTtag HANLYYNSH, TarwmTran (68)-
93C rapy 6ymn yTra Hb 6apyyH rapbiH YWrmnang 9epar, 3yYH rapblH YMrnang ceper yrraram
BawnHa.
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©epeep xanban, TOHXNAMMH xapbLuaa (AR)-bIr TyUnwpanbiH SAAUMNCMIH Xarac UX TOHXMNAr
(0A) 6onoH xarac 6ara TaHXNar (OB) -MAH X3MXI3HYYOUNI alumriaH TooLoomk 60nHo.
9araap Hb Eg 60MOH Ey OPOHTMIAH BYPINAaXyYHYYAI3P AamxKyynaH Tyc Tyc Tarwmtran (61)
6onoH TarwwuTran (62)-4 TogopxonnoracoH 6anaar.

AR = 0A/OB (60)
3HAa
04 = jo.s [|159|2 +|Eg|* + \/|E9|4 + |Eg|* + 21Eo12|Eg|* cos(ZAllJ)] (61)
0B = jo.s [|E9|2 + |Eg|* - \/|Eg|4 + |Eg|* + 21Eo12|Eg|” cos(ZAlp)j (62)
3HA

A Hb XOEP OPOHIMINH OYPINOdXYYHYYAUNH 0asblH 30pYYT UNOPXUIITHA. TarwmnTran (61)-bir
Tarwwntran (62)-4 xapbuyynaH AR -Uir TOOL00M0X Yea, rapy Oy yp AyH Hb 3epar yTraTam
6anna. LLyramaH TynnwpanTtan aHTeH Hb Maw eHaep AR -Tan 6anpar (mgean Toxmongona
|AR| = o0, xapuH TOMpOr TywnwpanTtanh aHTeH Hb Harkug onp AR -Tan GarHa (ngean
Toxuongong |AR| = 1).

XasannTbIH eHUer (T) Hb TYHnLwpanbiH 3NAUNCUNAH X-TIHXMAITAN XapranacaH XaMXuUraaxyyH
Gerees 3H3 Hb Eg 60MOH Ey OPOHMMNH BYPINAIXYYHYYASIP WMISPXMANSTAdXK, Tarwmrtran

(63)-T TOOOPXOMNOrOHO.

T= g - %tan_1 (—ZlEBHEd’l cosAlp) (63)

|Eel?~|Eg|”

XaszannTblH OHUMMAH YTrbir M343X Hb LUyramaH 9CB3aNl annunc TyunwpanTtan OpPOHTMIH
ToXmonaong awwmrran 60mnoBY, TOMPOr TyNnWwpanTan OPOHIMNH XYBbA X3P3rnargaxryin.

OpOHIrMiAH TynnwpanbiH WWHX YaHapbil TOOOPXOWMOXO4 ©preH Xaparnaragar eep Har
XAMXKUTO3XYYH 00N XeHAneH TymnwpanbiH 3epyy (XPD) oM. XPD Hb X3MXWUIACOH (9CBan
rapraH aBcaH) XO€p xapwusiiaH OpPTOroHanb OPOHIMWAH BYP3aNA3XYYHYYOUNH aryypurnimH
xapbuaa 6ereeq TorwmnTran (64)-4 y3yynC3HYN3H TOAOPXONSOrLOHO.

XPD = |9xHM# a1eMeHT| (64)

- |Xoép naxwb asiemeHT|

AHA;
|9xHui asiemeHT| > |X0€p axb 3J1IeMeHT|

TaHxnarnH xapbuaa (AR) Hb ypramk XPD-33c ux (9cBan agax TaHUYY) bangrnnr aHxaapax
X3parTan. AR 60noH XPD x0€ynaHr Hb UxaB4YnaH aeunben (dB)-aap unapxunngar 6ereep,
SAra3p Hb OPOHIMIWH YTryyAblH xapbuaa Tyn 20log;ol:| dyHKUS3p TOOL00NOrA0HO. AR-MIT
Aeunbenaap UnapxXunnax yea, TynnwpanbiH YUrNanuMir TaMAar awurnanrymnrasp, 6apyyH
rapblH 9CB3M 3YYH rapbiH TYWSLWpan rax un T1o4 3aax uyumnx Hb 3yNTIN.

10.2 TynnwpanbiH XaMXunT

AHTEeHbl TyunwipanbiH LWWHX YaHapyyd Hb XOE€p XxapwunuaH OpToroHanb OpPOHIMUKH
BYPaNOdXYYHUNT XIMXKUX BONOMXKTON Ba XAMXKXUMATUNH TOXUPYYNratan CUCTEMIIP XIMXKIMK
605HOo. BYpPaH YMrnanuinH guarpamMmmblH TYUNLPAnbIH XAMXKUAT XUAXUAH TYIA, XSMXUNTUAH
3ail Hb XAMXYYp aHTeH 60noH Typwwmx Oy aHTeH xoéynaa ancbliH OPOHMMH Hexuena
Oalixaap xaHranTTam xon ©Oamx écTon. [3CBH X3aMM 4, YHOCSH UauparunH vuirnang
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. . _D? . . . .
TyunwparnbiH X3SMXUITTUUT a XYPT3NX XapbUaHryn 60rMHo 3amg 4 rynuatrax GOrnoMKTON.

NAM TepnninH XaMXunTag, aHTeHbl TYNUnLpanbiH LWWHX YaHapbIr X3SMXKUNTUAH aHTeH 60MoH
XOMXWUNTUAH TOXMpYynraap TOrTOOrACOH faBnax KoOOpAWHATbIH CUCTEMTIM XapbuyyriaH
Togopxomnngor. Mimaac XaMXyypunH aHTEHbI HapuirB4Ynan 00foH YaHap Hb X3MXKUMTUIAH
Togopxon 6yc Garpgana wyya HemneesnHe. XaMXYYPUWH aHTEeH Hb XOMXUMATUIH Yp OYHA
Heneenexryn 6anxbiH Tyng TyWNwpanbiH WWHX YaHap Hb ypbAuunaH M343r4caH, 3CBan
XaHranTran eHgep TywunuwpanbiH U3B3pWUNTToM Oanx waapgnaratai. XoMXKUNTUNH
CUCTEMUH aryypur 60noH dasblH OPOHIMAH erergen uyrnyynax 4YagBapaac xamaapaH
TYWANLpanbiH XaMXUNTUIAT eep eep TOPNYYAUNAT ryAL3TraX GONOMXKTOMN.

X3p3B XAMXUMATUIH CUCTEM Hb aryypur 60n0oH dasbir Xamxumx 6onomxron 6on LavapracaH
OPOHIUH XOEP XapwuruaH OpTOoroHanb 6ypanaaxyyHUIr Xamxmxag n xaHranttan. YNOcaH
Oycag 6ypangaxyyHyyauir 10.1-p XaCarT erergCeHTan TeCTaN UNIPXMANNYYOUAT alwnrnax
TOAOPXOWITK 6onHO. YyHTaM agunaap, TyunwparnbiH WUHX YaHapyyn 60nox TaHXM3rMmH
xapbuaa AR, TyinwpanbiH 4nrnan 60mnoH xa3annTtbiH eHurnir meH 10.1-p xacarT aypacaH
NNIPXMANNYYA33pP rapraH aBd 6onHO. Tywnwpanbir HapuUBYNaH TOLOPXOMMOXbIH Tyna,
OopTOroHarnb (hasblH XaMXUNTYYAMNH XOOPOHAbBIH hasblH yAngaar xagranax He MaLl vyxan
Gereen yyHuUr 6.3-p X3CarT xananuceH. MeH uauparunH angargneir 6yypyynax Hb
TYWnNwpanbiH  X3MXUNTMWH angaar Garacraxag Jyxan yypartan. TymnwpanbiH
3Pran33sHIaC YYCax angaaHyyabir 9.5-p xacart aB4y y3CaH GOIHO.

X3p3B X3OMXKUNTUAH CUCTEM Hb 36BXOH aryypurunH XaMXKWNT Xumk vapgar 6on,
XSOMXKYYPUNH @HTEH Hb XYC3X OyM OPOHIMNH GypanasxXyyHUUr wyyd X3MXKUX ECTOMN.
Kuwaan6an, 04 9cBan Egycp, Eppcp OYPINAIXYYHYYAUAT XIMKMUXUAH TYNA 36B YMIIang
OarpnyyncaH wyramaH TyunwpanTtahn XOMXUITUAH aHTEeH aluurnax waapgaratan.
Tovpor Tynnwpantan CP OypangdxyyHYYOUNr XOMXUXUAH Tyngd TOWMPOr TyWnwipanTtamn
XOMXKUIMTUAH aHTeH XaparnaHa. Llaawnaaa, ToHXNarMmH xapbuaa AR 60MoH xa3annTbiH
SHLTMIAr XAMXUXUAH Tynz, Wyramad TyWnwpantan XamxyypuiiH aHTeHbir 360° -aap
3PryynaH, OfOH LAr A33P XAMXUNT XMKX XApParTan. NHracHaap, AR-unr aBcaH OOXMOHbI
oprun 60n0H xamrniH Gara yTryyablH xapbuaaraap, Xa3annTblH ©HUTMAr XynasH aBCaH
AOXMOHbI XaMIrMH UX yTrag Xxapransax eHUrminH KoopauHaTtaap TyC TyC TOAOPXOMITK GOMHO.
OHAXYY aprbiH HapuBYNan Hb COHrOCOH 3arBapblH HArTaac Wyyn xamaapHa. MeH annvnc
3CBAN TOWPOr TyunwpanTtard OPOHIMAH TOXMONZOMA, 9HAXYY apra Hb TyunwparnbiH
AProATUNAH YMIIIANMIT TOOOPXONNOX BONOMXK ONroA0Mymn.

TynnwpanbiH XaMXUAT XUAX Yen, XOMXUNTUIAH cucTtem BOMNOH XOMXUrgax Oynm aHTeHbIr
TOXMpPYYSiax Hb OHLrON Yyxan a4 xonboraonTomn oM.

Aryypur 6onoH ¢asbiH erergen 6arx Hb gapaax 60NOBCPyynanTbiH apryyabir awuriaH
TYWANLIparbIH X3aMXUITTUAT cabkpyynax 60nomxX orrogor ragruir oHUONCoH 6anHa. XKunwaa
Hb:

— XyrauaaHbl MyXblH Lyyp: X3p3B XaHranTTan OfNoH AaBTaMXWWH uaryyg Ganraa
6on, goxvor ®ypberniH XyBupranT acBan chirp Z -xyBuprantaap xyrauaaHbl Myx
pyy LWUmKYYmK ©0nHO. MHracHa3p wyyn OOXMOTOM Xapblyyrnaxag XxyrauaaHbl
Xamaapan Hb ypT Gangar Tyn uyypan 60MoH wWyyrnaHbir apuiraxblH Tyng wyyx
B6onomxron 60nHO.

— A/4 3anTalraap canaHrug aBcaH erergnyyounur gyHgaxnax: OH3 apra Hb
OOJSITMOHbI YPThIH A6P6BHUI HAr 3CBaN Ariraatamn 3an XMAracaH XOe€p aCBaN TYYHI3C
OFTOH X3MXKUITUWUI aBaX, Aapaa Hb 30XMX (pasblH 3aBCPbIH MLIYYHUAT TOOLIOH
AyHOaxnax 3apunmp cyypungar. OH3XYYy aprbiH 30puro Hb OWMATYyAbIr 3Cpar
haszaap Hb AaBxapAyyrvK, ynmaap xapwunuaH yctrax asaan oM.

— XOMXWNTUMNH aHTEHbl XeHANeH TyWunwpanblH OPOHrooC YY49NTaM anjaar
apunraxblH Ty XaMXurgaxk Oyn aHTeHbl TynnwpanbIr 3acsapnax waapanaratam
Gamk ©OonHO. Wpean Hexuena, X3MXKYYPUAH aHTEH Hb SAMap 4 XOHAOSeH
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TynnwpanTtan OpoHr uaupyynax écryin. [[oB4 604MT Hexueng XaMXUNTUNH aHTEHbI
Terc 6yc 6avianaac YyCCaH XOHAMeH TYWnwpanbiH LMHX YaHapbIr TyWnwpanbiH
LIOBIPLUNNT OHOePTIN Tycnax aHTeH alwurnaH 3acBapnax 60nHo. SHaxyy Tycnax
aHTEeHbIr awurnacHaap XaMKUITUNH aHTEeHbl TyWNwpanbiH WWHX YaHapbIr uiyy
HapunsynanTtan 6onrox 6onomxTon 6erees aH3 Hb EPOHXUI N'ypBaH aHTEHbl aprbiH
TyxarH Toxuongon rax ysgor. WyramaH TynnwpanTtar nasnax aHTeHbl XyBb[
nMpamug Xand3punH CTaHOapPT ecrenTTav aHTEeH alurnaxbir 3eBreger. Yump Hb
TynnwpanbiH U3B3pWNNT Malwl eHaep (TIHXM3MMMH xapbluaa mxaunaH 40 dB-aac
NX), MOH MeXaHWK ragapryyHyya Hb TyunwpanbiH TIHXISMMAT  XSMXKUNTUAH
KOOpAMHATbIH CUCTEMTaN xsnbap 33paruyynaH 6anpnyynax 60nomx onrogor.

— XapaB ereranmir 3eBxeH Xo&p opToroHanb UArT 6yc, 360°-biH TypLUMA YTTYyabIr
COHroX aBban onoH aBcaH erergeng PypberviH LUMHXUNTIS XWX 3amaap
TyWnwparnbiH Unyy HapumBYmMcaH M343a3nan rapraH aBy 6osHo.

X3paB XaMXKUIAK Oy aHTEH Hb TOMPOT TyWnLwipanTan 3CBas Terc wyramaH TyhnwpanTtan
O6uw 6on spinning linear-apranaary wyramaH apra (3CBan 3pragar XaMXWNTUAH aHTeH
awmrnax apra) Hb YArNANUH guarpamMMblH ©HLIreec XxamaapaH TOHXMArMH XapbLlaaHbl
X3MKI3r TOOOPXOMMOX LUyypXah XaMXWNTUMH apra Gongor. QH9Xyy apra Hb 36BX6eH
aryypurumH erergen L3sp CyypunHa. XaMKUNTUAH €ABLAL XIMXUrAK Oyh aHTeHbIr
ynamxknanTt YUrnanunH guarpaMmmblH XOMXKUNTUUH agun yaaaHaap Jpryyrxk, wyramaH
TynnwpanTtanm XaMKyypPUnH aHTEHbIr XypaTanraap apryysiHa. Xamxuraax oym aHteH 60noH
XOMXXYYPUNH aHTEHbl 3Prax XypAbIr XAMXYYPUMNH aHTEH Xarac 9prant XMWX XyrauaaHg
XOMXUrAaXK Oy aHTEeHbl AguarpamMm MIA3radXynu, eepunergexryn Gamxaap Toxupyynax
Wwaapgnaratan. AHTEHbl YMIMANUNH guarpammbir OypaH Ortnona XypAaH xan6an3anTan
TOMO3rNaHa. [narpamm O93px fapaancaH xaMrumH mx 6onoH xamrunH 6ara yTryyabliH
Anraa Hb TyXarH YUrnan AaX TIHXMAMMNH Xapbuaar UNIPXUIIHY. JHIXYY 36BX6eH aryypur
093P CyypuricaH X3aMXUNTUNH apraap TynnwpanbiH 3pranTUinH YUrnasnMnur Tog0PXOoMNnox
BonomMxryn. Spranaax wyramaH XaMXUNTUIAH aprbiH XUWwIar 3ypar 43-4 y3yyncaH 605Ho.

3ypar 43 DOprangax wyramaH apraap XaMXC3H aHTEHbl XAMXUNTUH XNLLIJ

11. HayapranTbIH awurt YAMnH Ko ULMEHTUNH XIMKUIT

AHTEeHbI LauapranTbliH aWwurT YAIUAH KO3MUUNEHT raaar Hb LauapranTtbiH SBUa aHTeHb!
TepMUHan 033p XYMNaaH aBcaH HUWT YaanbIr aHTeHbl HANT Yadani XapbLlyyrcaH xapbLlaa
oM. DAraap X0Eép YaafibliH 3epyy Hb aHTeHaap TapxcaH Yagan tom. LlauapranTbiH awurt
YANUIAH KO3 UUMEHT Hb aHTEHbI JOTOOL, WNHX YaHap Gereen OYp3H aCapryyuan acBan
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TynnwpanbiH  3oxuuooryn 6Gamgnaac wantraancaH CUCTEMUAH XYYUH  3yWNyy4sac
Xamaapgarrymn.

ALWNIT YANUAH KO3 UUMNEHTBIr TOAOPXOMNOX YHACAH apra Hb 9-p Bynart TannbapnacaH
XAMXKMATIA Tynryypragar. 9.1-g aypAacaHynaH uauapranTtbiH awnrm YANUMnH koadomumneHT
(65)-p TArWMTrana y3yyrncHUN garyy TOOOPXOW YUINan A9X ©CrenTUiH xapbuaar TyxanH
YUrNan 43X YUrnyynamKTan xapbLyyncaH xapblaaTtan TaHUyy b6anHa.

n==2 (65)
OHA
17 — vauapranTblH awurt YAIMnH Ko pnumneHT
G — ecrent

D — vurnyynamx

LlauapranTblH awurT YANUMAH KOSMULMEHTLIM TOLOPXONIOXA00 UXIBYMAH XaMIMUNH KX
uauaprantag xapransax uurnonuir aed y3gar. Oprun ecrent 6a  YMrnyynaMxuir
XaMkmxaa3 9.1 6onoH 9.5-0 aypacanH 6yx 60NrooMXNosbIr HAPUIAH CaxmX X3parTan. ©crent
6a YMrnyynavMKUnr XaMXunTUnH SPrafn3adHUM yp OYHN YHIMNAXA33 Xapransax XaparTan.

AHTEH Hb UaxunraaH X3MXKI3HWUMA XyBbA XWKUr 6a aHrMAH 6on oponTbiH OypaH
acapryyununH  60amMt  xacraac OypasHa, eepeep Xxanban  aHTeHbl 3CAPryyuan Hb
LauapranTblH 3capryyuan 60noH angargan acapryyunviH HUAN6apTan TaHLYY AapaarncaH
3KBMBASIEHT CXEM33p ongox bonomkron Gampar. LlauapranTbiH 3Capryyuan Hb HUNT
uauapracaH 4Yagneir, angargan 3copryyuan Hb aHTeH [OTOp TapxCcaH HWWAT 4Yaanbir
Toougor. [Ounonb 6onoH [oryoo xanb3puiH raxX MIT aHTEeHbl XyBbA LauapranTbiH
9CIPryYYLIIMAT aHTEHbl X3MXK33HI3AC YHASCIOH TOOL0OMOX Hb XaMrMAH TOXUPOMXKTOW.
AHTEHbI acapryyununr 12-p 6ynart TamnbapnacaH OpONTbiH OypaH 3CapryyusimiH
XAMXKMATIAP onHo. LauapranTblH awmrt yunuiH koaduumeHT (66)-p TarwmTranasap
TOOOPXOWIMHO

N = Zradiation/Zantenna (66)

AHA;

Zraaiation — LAUAPranTbiH 3C3pryyuan
Z antenna — HAAT NOSBXTAM 3C3PryyLan

OH3 apra Hb 36BXOH aHTEHbIr LyBaa 3KBMBANEHT XANIX33HUN XyBbA HapUMH OYPCNax
OONMOMXTOM yed XYyYuHT3aW. Angargan 4Yagnbir uyBaa acapryyunasp (uauapranTtbiH
3Capryyuan) wnapxumnax  6Gonomxryn  Toxmongong  kuwaanban, angargantan
ANINEKTPUKIIpp OYpCaH aHTEH 3CBAN angargantan rasap 439pX aHTEHbl XyBbA 3HI aprbir
awwurnax 6onoxryn 6ereeq 11.2, 11.3, 11.4-g y3yyrncaH apryyabir aB4 y33X X3p3rTan.
TYYHUYMN3H TOOLIOOMNCOH LauapranTbiH 3C3pryyuan 600H XaMXUIACIH aHTEHbl 3CIPryyLan
Hb aHTEeHbl H3I TEPMUHArbIH U3IT Xxapransax écton. MeH 9H3 TOPNUNH aHTeHbl OPOSIThbIH
OYpaH 3capryyuan Hb AaMXyyniblH LWyramTal 3CIPryyusSMnMH XyBbA OFT 30XWULIOOrYW
Gargan yycrax 6onox 6eree aH3 yen MOAar4axyvy angargantan 30XuLyynanTtbiH Xamnxaar
H3MIMTI3P X3Parnaraax 6onHo. Niim angaranbir MXSBYIISH LauapranTbiH alurT YIANUIAH
KO3(pPMUMEHTBIH yTrag opyyngarry 4 CUICTEMUH XyBbA Yyxan a4 XxonboraonTon ragrumr
TAMAJINAX X3PIrTan.
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12. Byp3H 3C3PryyuJIMnH XaMXunT

12.1 EpeHxuin magasanan

Tooopxon TepMuHaNg XOMXWUr43X aHTeHbl OpPOoNTbiH OypaH 3capryyuan Hb 4Yagan
AamMXyynanTt, wyyrmaH OOMOH MA3BXTIN X3NXI9HUA OypangsxyyHyyauiH TOrTBOPTOW
Ganpgang dyxan Hemee y3yyngar XyuumH 3ymin oM. WxaHx Toxuongong aHTeHbl OypaH
9CAPryyuan Hb aHTEHbI alurtam 3ypBacbiH OPreHUAr xa3raapnard ron napameTtp 6ongor.
TyYYHUYN3H aHTEHbI BYP3H 3CIPryyLan Hb aHTEHbl abCoNbIOT ecrent 60MoH 60ANT ecrenTTan
HArT yangaartan 6angar.

IEEE-MH ecrenTuiniH TOQOPXOMMONTOA X3MXKUIAMK Oy aHTEeHbl NOPT GOMOH TIKIMUIH
CYITDKA9H O3X OypaH 3capryyuiMiH 3oxuuooryn Gamaneir (mismatch) Toougorrym Tyn
XOMXUrACOH 60aNT ©CrenTUiH yTraac aHTEHbl ©CreNnTUAr TOAOPXOWMNOXbIH TyN4 aHTEHbI
OypaH acapryyuan waapanaratan (IEEE Std 145-2013-bir y3H3 yy).

AHTEH Hb OYpP3H 9CIPryyUMMMNH XyBb 30XMLOONYM adaatanm (MXSHX TOXMONAoNa WM
Oanpgar) yeg waapgnaratah OypaH 3COpryyuniviH 3epyyHUIA 3acBapbir TOAOPXOMNOX
Waapgnaratan. JHAXyy 3acBap Hb X3AMXWUIACOH O6OOMT ©CrenTWH YTrbir HAIMIrAYYITK,
aHTEHbI XXMHX3H3 6CTeNTUNr rapraH aBaxag, XaparnarasHa.

12.2 BypaH 3CapryyunmnH 30XmLOoHbl 3acBap

BypaH acapryyuan 3oxuuooryin 6ananbir 3acBapnax Hb aHTEHbl ©CTeNnTUIAr XaMXKUX yen
XaMIMAH vyxan SpranisdasHuMi XyYMH 3yrn oM. XaMXKUIAXK Oy aHTEeH Hb XSMXKUMATUNH
CUCTEMUIH NOPTOA Xonboraox yen 6ypaH acapryyunmiH 3oxmuooryi 6angan yycy 6onox
Gereeq 9H3 Hb Ya4 biH AaMXKYynanTbiH Yp awruir 6yypyynaar.

eHepaTop Hb V (motoon OypaH 3capryyuan Zg; -T9W) Hb WyramblH YPT Hb [, OypaH
9Capryyuan Hb Z, 6yxmi angarganryin gamxyynnbiH wyramg xondorgox, ynmvaap adaaHbl
Oyp3H acapryyuan Z; -g tercren 60k 6anraa TOXnonbiasbir aB4y y3be.

OH3 Hexuenuinr 3ypar 44-4 y3yyncaH. QHAXYY TOXMONO0N Hb @HTEHbI XSMXKXUITTUIAH OpPYNHI
aHTeH (Z;) Hb JaMXyynIiblH LWyraMmaap AamMKuH YyCryyp 3CBas XyraaH aBarumg xonborgox
Oy HEXLNIT TeNneesiHe.

| |
- >
z | ' |
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3ypar 44 Yycryyp, 4aMmXyynsiblH Wwyram 60M0H a4aaHbl 3CIPryyuanTanm Gyxmin xanxaa

"eHepaTop—AamXyynnbiH LyrambiH GonoH OaMXKYYynnblH Lyram—adaaHbl
NHTEpMINCYyasa OYypaH 3CIPryyLIMNH 30XULOOTYM 3K Y33X34, 3HO Hb 4adnblH
AaMXyynanTbiH yp awruir 0yypyynax Hexuen 6ongor.

Xoamxurgaxk ©Oyn  aHTeH XxonborgcoH  AamdKyymfblH - Wyrambir  canrax, ©CrenTuiH
LUWIDKYYATMAH 30PUINTOOP XAMXKUIAMK Oy aHTEHbIr 6CTONTUNH CTaHAapT aHTeHaap Conmx
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Wwaapanaratan. Toxmpox MHTepdanc 033p OGypaH 3CIPryyuSIMnH 3oxuuooryn 6ananbiH
3acBapbIr Xapankyynax €CTon. (67)-p TArWMTIan Hb HAr NOPTbIH XON60NTbIH XyBbA OYpaH
3CAPryyLIIMNH 30XmLoory 6ananbiH 3acBapbiH KOIMMULNEHTUIT Y3YYITH3.

Toamaarnaras (') Hb AamMXKyynnblH LWYyraMblH TOOAOPXOW X3Crasap AaMXMH XyBMpCaH avaa
(acBan yycryyp)-Tam xonbooTon OypaH 3CAPryyuan 3CB3M  XYYASINMMWH  OWMThIH
KO3 PULNEHTUIT UNIPXUANAST.

pr_ (Arg )iy l?) (67)

Prmax |1—FL/FGI|2

acBan (68)-p TarwmnTranaap Ab-mH 3anpyynrbiH kK03 PUUNEHT BONroH XyBUpraHa:

1—-|T ./ 2 1-|T,, 2

25 = 1010gy, [T R (68)
3HAa
Pr avaaH O03a3px Yyagan
Pnax  YYCTYYPO3C aBax 60MOMXKTOM 43394 Yagan
VY ayaa (3CBan aHTEH) PYYy YUMNAH XOMXKCIH XYYAINMIAH OMNThIH KO3 MLUMEHT
T YYCryyp (9CBanm XynaaH aeard) pyy YUrMOH X3MXKCIH  XYYO3NMUNH  OWNTbIH
KoadhpULUNEHT

(67)-p TorwmTtrang 0 < T/Ppqx < 1 Gereen geumben (dB) xanbapT wnmkyynban aH3 Hb
ceper yTraTtav rapyd, XaMmXurgcaH ecrenteec xacarfaH, unyy eHaep, aacsapnargcaH yTrbir
rapraH aBHa.

©cCrenTUiH TOOOPXONNONT Hb X3AMXMUIA3XK OyN aHTEHbIr 30XULCOH CYIMKI3HA XOn6oracoH
FOX Y343r Y MPaKTUK XAMXUNTUNH Yen NXIBYN3AH 3oxumuooryn 6angar. Minmaac aHaxyy 6ypaH
3COPIYYLIIMNH 30XULOOHbI 3acBap Hb XAMXUIOK Oy aHTEeHbl X3IMXUIACIH 6oauT
©CreNnTUINH aHXHbl X3AMXXCAH YTTbIr HOMArAYYIDK, XXUHXAHI ecrenteq oMpTyynax yyparTan.
OCrenTUMH LWWIDKYYIITUAH  aprbir alwnrnax yed, Xamkurgdax Oyn aHTeHbl ecrenTumnr
OCreNnTUNH CTaHdapT aHTeHTan xapbuyynaH Togopxonngor Gereef ecrentuiiH ctaHgapT
aHTeHbl OypaH 3CIPryyunuMH 30xuuoorym ©OamanbiH  3acBapbil  MOH aB4Y  Yy33X
Waapanaratan. XamKurgax 6y aHTeH OONOH eCrenTUH CTaHOAPTbIH XOOPOHAOX OYypaH
SCOPryyUIMMH 30xuuUooryn GananbiH xapbuaar (S') nnapxminax MdB koaddULMeHTUIr
(69)-p TOrWIMTraNg y3yyncaH xanbdapasap To4OPXOMImK BOMHO.

|1—FS/FG/|2(1—|FLI|2)

Mgp = 10log;, 2 z (69)
[1-rp e |*(1-rg|%)
3HA
Iy OCrenTUMH CTaHAapT aHTeHbl OpPOMTbiH MOPTOA X3MXKCIH XYYANMNH ONNTbIH
KOahpUUneHT

XaMXuUrgaX Oym aHTeHbl ©ecrenTUiAr ecrenTUrMH CTanHgapT aHTeHTan XxapbuyynaH
TOOOPXOWNAOr Tyn SAradp XOEpblH 3acBapblH YTryyAblH Xapbuaa Hb ©CrenTumnH
cTaHgapTTanm xapbLyyncaH GypaH acapryyunuiiH 3oxuuooryn 6angnaac yyaax ecrentumnH
3acBapblH TUWYYHUAT UNIPXUAMHI. OHAXYY YTra Hb XOMXUraadX Oyn aHTeH OGOonoH
©CrenTUNH CTaHA4ApT aHTEeHbl XapbLaHry 30xvMuooryn bamngnaac xamaapaH aepar, ceper
anb v ytratan 6amx 6onHo.
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MdB kO3(MUUNEHTUIT XIMKUTADK Oy aHTEHbl XIMXKWUIACIH OCrenTUNH yTraac Xacu,
3acBapnarfcaH yTrbIr rapraH aBHa. MdB Hb 3epar 9CBan ceper 6amk 600X Ty XaMXUrAK
Oy aHTeHbl eCrenTUMH YTrbir HAMArAyynax acBan Oyypyynax 6GOMOMXKTOW. OH3 Hb
XOMXUraaXK Oy aHTeH 6ONOH ecrenTuinH CTaHaapT aHTeHbl BYP3H 3CAPryYLUNAH 30XULINbIH
XapbLUaHryn 6ananbir UNapxXunnaar.

12.3 BypaH acapryyunumH XamkmnT

BypaH 9COpryyunumnH XaMxkunTt Oyly TYYHTOM 3KBMBANEHT KOMMIIEKC OWMTbIH
KO3 PMUNEHTUIT XAMXKMX YN axunnaraa Hb yrnamxknant 6aranaap 6ypaH acapryyunmiH
ryyp (bridges) acBan 3aBcapT Lwyrambir TyxavH AaBTaMXWUAH My>Xung, awmrnax 60nomxTomn
yen Xaparnax UPCaH.

OHee yeq BEKTOp CYIMKI3HUIM aHanu3aTop alumriax Hb CTaHgapT apra 60MoH TeneBLnX,
angaaHbl 3acBapblH (error-correction) apryya Hb 34rasp GaraxuiH HapumBunansIr ypba
©MHe Ganraarym TyBLUMHO XYPracaH. 3Araap TexeepemMxyyd Hb 1 Tl U XypTanx gaBsTamxung
XAMXMNT XMnx GonomMxTonroop xyaangaang 6anpar 6ereeq asToMmat TypLuMnTaHg ©prex
X3oparnaraaor.

Orergnunr AypcnaH xapyynax axunnaraa Hb xanéap 6ereep, 12.2-T TOQOPXOWCOH anvBaa
OYpPaH 3CIPryyuIMNH NapaMeTpUH XyBbA X3P3anKyynax Gonomxkton GonoBY NpakTUKT
Komnnekc dyuax angargan 60noH KOMNIeKe OMnTbiH KO3MMOUUMEHTUIAT XaMIMNH TYra3mMan
xamkgar. dasbiH Magsanan gytMar 6angan Hb VSWR-unH xaparnaar Oyypyyrk Oaviraa
6on dasbir Xxamxkmnx 60NOMXK HAIMIrAC3aHI3P 12.2-T TannbapnacaH GypaH 3CIPryyuIMnH
3acBapblH MMLLYYOUAT TOOLLOOMNOX Hexuen bypaaar.

(76)-p TOrwmTran 48X OypaH  3CIPryyu IMNUH  3oxuuooryn GamgnblH — 3acBapblH
KOI(MDULNEHTUNI TOOLIOOMNOX 30pUNTOOP WUX3BYUMNAH BEKTOP CYIMKI3HWW aHanmsaTop
alwunrnax, Har nopTbiH (XAMXKMAT, ToXupyynra) kanmbpoBk xumngar. UnHxyy 6GarakuiH
KanMbpOBKMH 3acBapblH  KO3(PPUUMEHTUAT TOAOPXOWMOXbIH Tyng (open) HI9MATTaN
XanxaaHuKn, (short) ©GormHo xonbonTbiH, 6GonoH (load) TOXMPCOH avyaaTanm yewuiH
XAMKUATYYAUNT TYALITIAL3M. DHAXYY PYHKLU Hb Baraxng cyypunaracaH 6amnx éctom 6ereep
X3Parnar4ymmnr anxam anxmaap yaupaaH unrnyynax 6angnaap xapankaar.

KanubpoBk ayyccaHbl gapaa kabenb 60noH Z; avaaHbl XonbonTbir canrax, Z; adaaHbl
KOMMNIIEKC OMIThIH KO3(MUUNEHTUAT XOMXKUHI. [Japaa Hb KabenunH nopT pyy YUIIISCIH
OVNTbIH  KOSMAUUMEHTUIAT  XIMXKMHS. MeH kabenuiH Tercren AOd9X  XONOOMHMKMH
(KOHHEKTOPbIH) Tepen, XYWCUIH AinraaHaac WwarntraanaH BEKTOP CYIDKIHWUN aHann3aTopbIH
nopToA aganTep HAMAX Laapanara rapy 6onHo. JHa Toxmongona H6araxsir WWHI nasnax
nopTon TOXMpYYynaH AaxvH KanubpoBK Xunx Wwaapgnaratan. (KomMnmnekc XampkunT Tyn
afjanTep HAMIArgaxag uaxunraaHbl ypTbiH eepunent yycax 6ereen AaxuH KannbpoBK Hb
YYHUIAr apunragar. XapbLaHryn 6ara gaBTaMxua XUAX XaMXKUNTa4 aganTepblH Laxurraax
YPT 3CapryyununnH 3acsapt Henee Garatam 60n gaxvH kanmbpoBk xmnxryn 6amk 605Ho).

Oarasp X0ép KOMMMAEKC ONNThIH KOIMDUUMEHTUIT (67)-p TOrWMTIONTIN XaMT aluurnaH
XOMXUIMTUIAH MOPT Adaxb OypdH 3C3PryyuumnH 3oxuuooryi 6amgnbiH - 3acBapbiH
KO3(PPMUNEHTUIAT TOOOPXONITHO. DHIAXYY XIMXKUNTUAT COHUPXOX Byn gaBTamx OGyp 433p
XX Wwaapgnaratan ©Oereeg craHgapT ©CrenNTUMH  NnaBnax aHTeHg MeH AaBTaH
X3PANKYYIIHS.

XAMXMAT XUNX33C 6MHe XonbordmiH Tepen GO0NOoH XYMCUAr xapransaH y33X, TOXUMPOX
KanMbpoBKMH WX Oypanunr awwurnax €cton 6ereef WHroCHI3P KanvbpoBKUWT 36B
NHTEPINC A33P XMix BonomxTon 60mnHO.

AHTEHbI OpONTbIH BYP3H 3CIPIYYLNAH XAMXUATUIAT aHTEHbI anb 4 NOPT A433p XUk 6onox
Gereeq TOOOPXOW ypbAuYMIaH COPrUANIX apra XAMX33 aBcaH TOXMONAONA aHTEHbIr
YUrNYYN3raC3H OONMMOHBI TOXEOPOMX MITI3P aBy Y33H rynuatrax 6onHo. 9BY yauaprax
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TOXOOPOMXKYYASA OHUroM Har xyHapan Gangar 6ereeq oponThbiH GYP3H 3Capryyuan Hb
aHTEeHbl OpYHbI HEeNeereep eepunergex 6onaor. OH3 Hb XAMXKUIACIH OYPIH 3CIPryyuan Hb
aHTeH Baripnax Oy OpYHbl HEXLIENIEeC Xamaapy HerleeneraeHe racaH \r oM.

NiimMaac GypaH aCapryyunmnH XaMXunT XUAX yen aHTeHaa TYYHUA 604NT axunnax OpyHbIr
AyypannracaH Hexueng 6anpnyynax waapanaratan. VIXaHx Toxvonaong HapumH YirnanT
aHTeHbl XyBb[ 3H3 LIaapanarbir XaHrax Hb xapbLaHrynm xsnbap 6ereef XaMXWUNTIHA
oponuoX Oyn aHTeHyyabir OMCOH AONMMOH YYCrax caaartah obbekTyydaac Xon, eep
XOOPOHA Hb YUrnyynaH 6arpnyymk 60nHO. XapuH 6yx uirnang uaupyyngar aHTeHbl XyBb[,
OpPYHbI NX3HX BYTaL oponTbiH GYPaH 3CaPryyuang Heneenaer Tyn XaMXUNT XUIAX Hb Unyy
XYHAPanNTan Gangar.

HapuiH 4irnanT aHTeHbl XyBbA LWMHIA3rY Matepuanaap OypcaH XxaHaHg, Yurnyynax samaap
aXunnax OpuYHbIr  AyypannraH y3adk 60nHo. MeH 3apuMM  XAMKMMTSA — LUMHIA3ry
AOTOPSIOrOOTON XaWpurMir awmrnagar. Xapud oyx umrmnang uaupyyngar aHTeHbl 6ypaH
3COPIYYUIMAT  MX3BYMA3H XOOCOH aH3XOMK-Lyypanrym 4vambepT XaMXKuMH3. bBypaH
3CIPIYYLIMIAH XIMXKUNT XMNX siBLUA OPYHbl eepunenten OponTbiH OypaH acapryyuan xap
M34pPaMTInn Ganraar TypraH wanrax 6atanraaxyynax waapanararan.

OnoH NOopTTON aHTEHbl H3r MOPTbIH OPONTbIH BYP3H 3CIaPryyLUAr Xamxmx yen Gycan
NOpPTYYAbIr TOXMPCOH ayaaHbl TepMUHanaap Tercrex €cTor. JArasp TepmuHanyyn Hb
aHTeHbl BYyC X3CryyA pYY XOCIOH HIBTIpY Oy SHEPTUIAT LUMHIIX, 30XMLIOOTY NopTyyaAan
OMNT yycox OGONMOH [axuH uaupax Y33r4anasc CIPrUINCHIIP XIMKUNTUMIH  BypaH
3CAPryyLUUiiH yTrag Hemneenexeec xamraasnHa.

12.4 BypaH 3CapryyunuimH ym 30X1MUnbIH 9pronsaa

(67)-p TOrLWMTrANMNIAT aHTEHbI XAMXMNATI YYCIX OYP3H 3CIPryyLIMIH 30XMLL00rYyn 6GanabiH
angaar 3acBapnaxag awurnax O60nHo. OH3 Hb KOMIMMEKC X3MXUNT wwaapagar 6ereeq
dasbliH M3433M131 TOQOPXOWIYn Toxuongong OypaH 3Capryyu iMiH 30Xmuooryi 6arnanaac
YYA3X anjaaHbl XaMrmiH Myy TOXMONASbIH 3Profn3dsaHuin  xasraapbir 1 TOOLLOOMOX
oonowkTon Gereen YYHUUT XSMKUATUAH SPranadasHuin yHanrasHg (13-p OGynar) HarTraH
opyynHa.

im Hexuena (67)-p TorwmTran Od9xb OyTapxalH 36BXeH XyBaapb Hb XOEpP OWITbIH
KO3 MDULMEHTUNT KOMMIEKC YPXKBIP33p dasblH HeneeHng opgor 6ereed Har nopTbiH
xonbonTtblH 4394 6onoH fooa xs3raapbir (70)-p TArWMTrOnNA y3yyrcaH Xxan6apasp
NN3APXMNITK 6osHO.

(1-Irgr)*)(2-IrL1?) _ P (1-Irgr|*)(2-IrL1?)

T = = 7
[1+|FL/||FG/|] Pmax [1—|FL/||FGI|]

(70)

©CrenTUIH LWWIMKYYMNH aprbir CACTEMUIAH ©CTONTUIAT HOPMUYIOX 30PUNToop alumrnax yeaq
(9.4-nAr y3H3 YY), XOMXUINTUNH ABLA ©CrenTUNH cTaHO4apT aHTeH BONOoH XaMXUraax bywm
aHTeH XoéynaHg Hb OypaH 3CapryyuiMnH 3oxuuooryn 6amgnbiH angaa yycgar. dasbiH
M3a23nan Ganxryn Hexueng (69)-p TArWMTIAINUIAr awmrnad 3aceapbiH rmwyyH MdB-uiH
Xa3raapbir Togopxonnox 6onomxkTon 6Gereen yyHuuir (71)-p TarwmTrang y3yyJicaH
Xan63pasp MNIPXUIASHAI.

1_|FS’||FG’|

1+|F /||F I|
< Myp < 2010 [#] 71
1+|FL’||FG’| dB 810 ( )

2010 [
810 [T/l

(71)-p TOrWWTraN Hb SHO TOXWMOMAMbIH anfaaHbl XA3raapbil  TOOLOONCOH (72)-p
TOrLUNTIANTAN HUALIHS.

96



_ 1£|C /|||
U= —2010g10 [m (72)
3HAa
U- 3CapryyunumH 30xmLooryn dananaac yyasnTan Xxo0€p TanT SpransasHui xasraap, ab-
33p
[¢r - ecrenTUH CTaHOApPT aHTeHbl OPOMTbIH MOPTOA XAMXKCOH XYYASMUMAH OWNTbIH
KoadpbpnumeHT

awmrnaHa. 3eB XaMXUNTUAH SPran3d3HUN yTrbir TOOLOOMNOXbIH Tyng 3H3 AYPMUNT garax
X9ParTan.

(72)-p TArWWTIANUAH TOOHbI X3CAIT F onepaTopbir, XyBaard X3CarT + onepaTopbir

13. XaMXUNTUWNH 3pransa’

13.1 EpeHxun 3ynn

OpranasaHun Tanaapx epeHxun xananuyynrmir ISO/IEC rapoeiH aBnara 98-3:2008(E) [8] -
aac 6onHo. ISO/IEC Guide 98-3:2008(E) [8] -vvH paryy angaa 6a apransas Hap TOMbEOT
anrax €cton. Angaa ragar Hb XXMHX3H3 yTra (3H9 Hb M343raaxryin) 60NoH XaMXUITTUWH Yp
OYHIMAH 3epyy X Togopxownoragor. Angaa rapax maragnantan Xypaar TOOLOOSIOX
B6onomxTon 6ereeq 9H3 TOOLLOOT IPran3aad raXx HIPMIHAI.

Opran3saHuin Tanaap M3433M3MTYUrasp XSMXUNTUNH YP AYHr Xapbuyynax 60nomMxryin.
TUNM33C Spran3asaHuin Tanaap M3g33M3Arynrasp XaMKMUNT Hb OYP3H rynusg ovw om.

XYCHAIT 6-4 OfIOH aHTEHbl XAMXWUNTI XamMaapax 3profiddaHuMn YyCryypyyaunmr xarcaas.
3apym Hb Gapar Oyx aHTeHbl XAaMXWUNT34 Xamaatah 6051 3apMM Hb 36BX6H 3apum
TOXMONAONA TOOLOrAOXK SpPrans3adsHA XyBb HAMIp opyyngar. OpransasHui  3apum
WanTraaHbIr XyCHIrTaHA opyynaaryn 6amxk 605H0. OpransagHnii Tanaap Ma43anaxa3a 6-p
XYCHIITTOM TOCTIN X3NO3PUIAH XYCHIITUIAT WKun 6araHbiH OyTaU TN awmrnax 60Ho.

XYCHAIrT 6 AHTEHbI XaMXUTUIH 3Pran3ad yycax wantraax
Topopxounrym 6anansiH yycryyp Ytra | Tepen | XyBaapu- XyBaa | CtaHgapTt
nant ry 3pransas

AHTEHbI Xypa3/naBnaraa aHTeHbl
LUMHK YaHapyyna

Toxupyynra/6anpmn

Xyn33H aBar4niiH CUCTEMUINH
wyramaH byc 6angan

WyyrnaH

WwnrmkunT- Drift

ScapryyuanimH yn 30xXuuoo
HaBunnT 6a xeHAneH ortnonuon
KabenunH Hyranaa

OnoH 3ambIH TapxanT - Multipath
Hopmunnon - Normalization
Honrmnonsl xurg 6yc Tycran

Haexuan — Aliasing (anckpet goxmo
Sonoscpyynanr)
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XOMXKUATUAH OPOHIMINH XyBaargan
(XaMXWUNTUIAH OPOHTUMH3AX X3CTUT
Hb OpPXMH (Tacnax) XaMXux y3araan)
AHTEHaac aHTEHPYY OJIOH yaaarumH
onntTon 6anx

CaHnamcapryi angaa

Huit ctaHgapT apransasa
Xampax XyYpasHUN XY4YUH 3yNnn
©preTreceH apransad

XYCHartunH 1-p GaraHag TanWnarHax Oyn X3MKUNTUAH 3ProfnsssHui wanTraaHyyabliH
XarcaanThbIr xxarcaax €CTom.

XYCHarTumnH 2-p 6araHag 1-p 6araHag xapransax aprans3asHui WarnTtraaHbl YTrbir TycraHa.
XycHarTunH 3-p 6aranag apron3asHui tepnunr (A acsan B Tepen) 3aana. ISO/IEC rapbiH
aBnara 98-3:2008(E) [8] -a 3aacHbl garyy A TOpnWMH 3pranassar AaBTaH X3MXKUINTI3P
TOOOPXOWUIHO.

B TepnwuiiH apranaaar 6ycag apraap Togopxonnorgaor.

XYCHArTUNH 4-p 6araHag awwurnargax 6y TapxantbiH dYHKUMAT (KULLISS Hb, X3BWIAH, TarL
©OHLIOIT raxX MaT) M393THA.

XYCHarTnH 5-p GaraHapg xapransdax TapxanTblH (YHKUTIM X0Nn6ooTon XyBaarvmmr
M3493/TH3 (KMLLS3 Hb, X3BUWH TapxanTbiH (OYHKUWAH XyBbg 1, TArw eHUerT TapxanTbiH
DYHKUMH XyBba 3).

XYCHarTunH 6-p 6araHag xapransax CTaHOapT 3pranadaar MagaanHa (2-p 6araHa Hb 5-p
GaraHag xyBaargaHa). YYCCaH CTaHAapT 9pransad Hb XOMXUATUIH YP OYHMMWH cTaHaapT
Xasannraap WNapXvMWnargcaH apransas oM. CTaHgapT Spransasr TOA4OPXOWSICHbI gapaa
TOAr33PUNT A3ryyp HUMNGIPUIAH KBagpaT apraap HarTrax, HAr4CoH cTaHAapT Togopxon 6yc
Gangnbir ok aBHa. Ab-33p yTrbir xapyynax yeg, 3pranaaar xocrnyynaxgaa LyramaH
XOMXKUIOIXYYHUNT allurraxan aHxaapax XoparTan.

©preTreCeH 3pransaar OfK aBaxblH TYN4 HArAC3H CTaHOapT 3pranaasar xampax XyYuH
3ynnNasp (MxaBYNaH 2 acBan 3-blH Myxua) (Togopxounryn Ganpgan 6a xampax XypasHuUK
XYYMH 3YWINUMAH awmrnanTtbliH Tanaapx ganrapanrynr ISO/IEC rapeiH aBnara 98-3:2008(E)
[8]-aac y3H3 yy).

YYCC3H 9pransasar TOOOPXOW WTIANIMAH TYBLWUMHTAM Xonboxgoo 6Gonroomkron 6Ganx
X3parTon. TranunH TyBLUMHT TOOOPXOMMNOXbIH Tyna yp AYHMMWAH XyBaapunanTbiH Tanaap
HapuMBYMNCaH M3A4M3r LWaapgnaratan. XeBuMWH TapxanT buenaxryin Hexuen 6angan
TOXMONABON LWYYA TYYHUAT X3BUAH TapxanT rax y33x 60noxryn.

13.2 XoawmkmnTuiiH aBcaapxaH opunH- Compact range
13.2.1 EpeHxui 3ynn

OH3 094 3ynna XAMKUNTUAH aBcaapxaH OPYMHI XAMXKUX E€POHXMI aprbil X3IMDKUITUIH
9pranaaar ownnryynaxag gexem O60Mrox ygH3ac xuwaa ©GonroH Tamnbapnax 6Gereen
Xon6oraox apran3asHUn HAP TOMBEOr TOOOPXOMNCOH BOMHO. BHA AypbAax aprbir NXIHX
aBcaapxaH XAMXWUMTUIH cucTemp alumrnaxag xaparnax 60nHo. AncblH OPOHIMWH ByCUINH
3areapuynanbiH OMAroNT AaxXb angaa yycragar OfloH MEXaHU3MbIr aBCcaapxaH OpYuHA Wyya
Xaparnax 6onHo. 3ypar 45- g yHAC3H (POKYCbIH HAr OMMTTOM aBcaapXxaH OpYMHA 30puyncaH
XAMXUITUIAH CUCTEMUIH reoMeTp ByTuMIr Xapyynas.
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3ypar 45— XamXunTtuiiH aBcaapxaH OpYHbl CACTEMUNH reOMeTp

X3MXMNTUIH aBcaapxaH OpPYMH Hb YnM33aryn 0ycag (QZ) xaHranTtan TyBLUHWUA TYPLUMATBIH
Aoxvor 6un 6onrox, Yimaaryn 6ycuiiH (QZ) gotop xamxuraax 6y aHTeHbir 6anpnyynax,
Omuunn gonrnoHel (microwave) ereranvnr Lyriyynax, XaMxuraax 0yn aHTeHbl XSMXUITTUIAH
YP OYHA LUMHXUTI3 XMNX 33P3Ar X34 X3A3H Yypar Oyxun s cuctemyyaaac OypasHa.

— X3aMXUNTUMH aBcaapxaH Op4YHbl ONTUK TOXMpyynra: Ynmaaryn Gyc raxk Hapraranar
TYpWUNTBIH 6anryynamxuinH xasraapnargMan 333nxyyH JOTOp XxaBTran uaxunraaH
COPOH30H LOMMMOH YYCraXWH TYNA OOP Xashk HAr OWMArord ragapryy ailuvrnagar.
MxaHx onnrord He napaborivk 9CBan UMNNHAP XanbapTan 6angar 6ereeq Yimasarym
6yc (QZ) mpaxb uauapranTblH YHOC3H TOHXMAMMWH Aaryy XOMXWNTUAH aHTeHaac
Bembepuer xanbapaap uauapy 6y AONMMOHBIF XaBTran AONMMOHbI (OPOHT BONroH
XyBUpraxag 34radpunur onnrorybir awmrnagar. XaMXunTuiH aHTeH Hb OWNrorybir
AOXNOoXyynax 6ereeq OpYHbl ONTUKWUWAT 36B TOBMOPYYSIAXUAH Tyng ¢asblH TEOBUAT
ovnTbiH (POKYCbIH Uar aa3p Gaunpnyynax écton. Ymmaaryn 6yc (QZ) potopx
OPOHIMH YaHapbIr OHOBYITOXbIH TYN4 X3MXUNTUAH aHTEHbl YUIManNuinH guarpamm
Hb OWNTbIH reoMeTpTan Taapy Oanx écton. OonrapaHryn magaannuur 5.4.7-ooc

Y3H3 VY.

— banpwnbiH O34 cuctem: banplnblH CUCTEMUIAT XOMKUTAMNK Oy aHTEH Tanbir
erergen uyrnyynax siBuag xsHax 3opunroop awwuvrnagar. bocoo, xaBTaa, aprax raag
XYCC3H TIHXNIrMNH aaryy 6anpnyynaxeliH Tyng 6anpnan TortoorymiH siH3 6ypumnH
ToXuproor awwmrnagar. banpwyynardy cuctem XamKurgax 6yn aHTeHbIr YAMIIryn
6ycan (QZ) xyccaH OGavpwwung 3eB GanpnyyncaH 3COX33C Xamaapd 3UCUMIH
ereranuinH yHaH 3eB barigan TooopXonnorgoHo.

— HaBeTpyynax 60M0H XynasH aBax 434 cuctemyyn: HaBTpyynax 60M0OH XyNasH aBax
094 CUCTEMYYO Hb XOMXKUITUAH CUCTEMUWH XyBbA RF-MWH TypwwmnTbiH goxuor
YANOBAPIIAX, uYArMyynax, wnpyynaxag awwurnarggar. [doxuoHbl  yycryyp(yya),
AAMKYYNbIH Wyram, XyfasH aBary, Xonurd, ecryyp 60noH yHTpaary Hb 6yra asg
CUCTEMYYANMNH HAr X3C3ar 6ereeq XaMKXUNTUNH SPranaadHa Hemnee yayyngar. Mimaac
XOMXUNTUAH MHTEepBan gaxb Garax Xaparcan, 34 aHrnyablH TOrTBopTon Ganansir
XapransaH y33x waapgnaratan.

— banryynamxunH gsg cuctem: Hapumsunang cepreep Heneerk ©onsoLuryim
GanryynamxuiiH gag 6ytumnH Gyroy opuHbl acyyaang xaHa, TaasHbl Xxamraanant,
TycraapnantblH  Henee, [OOTOPSIOFOOHbI  LUMHIA3MY  MaTtepuanbiH - OWMT,
TemnepaTypbiH LWATDKUNT, YAATLLIAUAH ©epYnenT OpHO.
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13.2.2 AnpgaaHbl HOp TOMBEOD

13.2.1-4 TOOOPXOWNCOH aBcaapxaH opuyuH 6GonoH 13.1-4 3aacaH aprbir aluurnacad
TOXMonAona Aapaax angaaHbl HOp TOMBbEOr aBy Y3H3. XKuwas 60nroH aBcaapxaH OpYHbI
XOMXKUITTUAH 3Pran3adHUN WNHXUNMAr XYCHIIT 7-4 HArTraH y3yyiaB.

X3aMXUNTUWH aHTeHyyAbIH Toxupyynra: Yumaaryn 6ycuiH (QZ) das 6a aryypuruiH
XOMXUNTUAT OHOBYTON BOMrOXbIH TyNg XaMXWUNTUAH aHTEHbIF ONNIory pyy 3eB YUrNYYMaH
TOXupyynax waapgnaratan. XopaB Oypyy Toxmpyynban dgas 6a aryypurmnH angaar yycrax
XOMXUNTUAH 3Pranaaar HAMIrayynax apcaantan 6avpar. ®asbiH angaa Hb X3aMXKUITUNH
aHTeHbl hasbiH TEOBUUI ONIITrOry ragapryyrunH gOKyCbhiH LTI HUALYYII3rymraac yycaar.
XOMXUNATUMH aHTeHbl Pa3blH TeB Hb [JaBTaMxaaC XxamaapaH WWmkmkK 6onox Tyn
AaBTaMXUH 3ypBacbiH Aaryy OKyCblH TOXMProo angargax ©onomkTon. ©Oreraced
XOMXK33Tan 4nmaarym 6yc (QZ) 60noH onnTbiH POKYCbIH 3aMH YPTbIH XyBbA, YNM33aryn 6yc
(QZ2)-nnH aryypurninH eepunent (taper) Hb ron TeneB X3MXWNTUAH aHTeHbl aryypurmmnH
LUMHX YaHapaac xaMmaapaar. ['3CaH x3gui 4 POKYCbIH Li3raac OnNnTbiH TeB 6a ragHa TanbiH
X3C3ar XYPTanx 3aMblH YPTbIH 30pyyraac wantraanaH 6ara 33par aryypurmnH eepynentumir
(taper) yycragar. NpakTUKT OWNroryblH 3ax Aaxb YaafblH angarafnbir HOXeXUNH Tyng
XOMXWUNTUMH aHTEHbI LauapranTtbliH YATMAT OMNTbIH TeBeeC Gara 33par 433U YUrnyynaar.

TynnuwpanbiH yn HuAL3X 6amaan: Ynmaaryn 6yc (QZ) paxb TYpLUMATbIH LOXMOHbI
TynnuwpanbiH YN HUAAUSX 6Gangan Hb XOMDKMNTUAH aHTeH OOMOH OpYHbl  OWNMTbIH
AenonspusauunH Heneensneec WantraanHa. ©CrenTUNH CTaHgapT aHTeHbl TyWnwpanbiH
VI HUMLUBX 6anaan Hb 6CreNTUNH XAMXKUIMTUIAH 3Pran3asHa Heneenaer. YUYnp Hb ecrenTuiH
CTaHOapT aHTeH Hb UX3BYNIOH XOMXUrOADK OyM aHTeHbl TynnwparnbiH na.nax Yirnanunr
TortToogor. Tovpor Tywnwpan, danaHrysa xeHaneH Tyunuwpanbir HIrTraXUnH Tyng Xoep
WyramaH TynnwpanbiH X3aMXUATUIAT HIrTraBan angaa ux 6amk 6onHo (10-p Gynruir y3Ha

YY)

X3aMXUNTUMUH aHTEeHbl JOXMO YMMI3rym 6ycapn canaanax Hb: XaMXUMATUAH aHTeH Ga
YMMIIryn BYCUNH XOOPOHAOX LWyyA canaananT Hb ecrent 6OMoH XaxyyruiH A3nb3sHun
3pran3asHui WwanTtraaH 6ok 6oMHo.

Unmaarym OYCUMMH YUrnang aHTeHbl Lauparvir xaaxblH Tyng LWWHIO3MY xXaanT alurnad
Wyya canaananTtbir 6aracrax 60mHo.

OH3 angaaHbl TOOLOOr Op4YHbl reomMeTp 60MoH u4umasrym OycuiiH GanpumnTan
XOINIOOOTOMroOp X3MKMITUAH aHTEHbl YMIMIANIMAH AMarpamMmbir YHAM3X 3amaap XWUMHS.
LWUnHrasry xaant awwurnax He Wyy[ canaanantaac ypbayunaH caprunngar 6ereeg xaant
Hb XAMXKUITUIAH aHTEHbl YATNANUINH gMarpaMmmbIr raxyyayynaxryn, GyTuminH xamaapantam
capHuUnTaac 3anincXMnXymnL XMMrgcaH 6amx EcTom.

OonnrorynnH pmarunH aucppakum: Onnrord ragapryyruinH >xxurg 6yc 6angnaam 6ok
OVNrory 033p AOXMOHbI CapHUNT yycaar. bara gaBTamkTanm yeq aHxgard angaa Hb OUnrory
ragapryyrmnH 3ax g3ap yycaor 6a aHa Hb onnrory 6a 4eneeT OPOH 3ait XOOPOHAbIH 3aar
A33p ragapryyrmiH ryiaan yycaartam xonb6ooTton tom. CapHMCaH 3HEPrUNH HAr X3acar Hb
4nmaarym 6yc pyy Ttapxax 6a WHracH33p aHxgary TypLMATbIH AOXWOHbI ecrent 60noH
XaKyYyrminH O09n633HUI 9pranaaar HOMIrgyyngar. OH9 angaar G6aracrax xo4 x349H apra
B6angar Tyxannban OONrMoH ovx Ganraa MpmMarunr ssH3 Bypasp xanbapxyynax apra 6amx
6onHo.

Xoép HuMTNnar apra 6on  OWArory ragapryyrmmH MPMIrunr wyg Xxano3puinH 3ycanTTaun
©0onrox acBan Menrep LyBMUcaH MPMIrTan 6oOMroXx XMnx 33par oM.

OH3 angaar YiMmaaryn 6ycag XaMXUNATUWH TIHXNAr Aaryy Tapxax Oy yHOCIH OOXMOTOM
NHTEPdEHEHL OPOX CapHMUCAH 3HEPrMNH OOXMOHbI TYBLUMHI TOOLIOOSIOX 3amaap YHIJ DK
0ornHo.

OcBan 7.4-T 3aacHbl garyy YMmMmaary 6yc 49X OPOHIMNH X3MKIAr NPOBOOP XIMXKUH YHIIK
6onHo.

100



Ownnrory rapgapryyrumH Tarw Oyc OGawmpgan: ©OHgep AaBTaMxyyn A33p OWnrory
ragapryyrmiH Tarw 6yc 6angan Hb 3pranaaaHni xydmH 3ynn 6omk 6onox 6ereeq onnrory
ragapryyruvH xyBbg AOXMOI OHOBYTOWN (hOKyCrax YagBapbir Hb Xsi3raapnagar. OHa Henee
Hb AaBTaMX HAM3rAdXK, ragapryyrmnH LWMHX YaHap Hb JONMMOHbI YPTbIH M343rA3XYML, X3Car
6onox Tycam cpokycnax YagBapsblir xs3raapnax 60mHo.

HauunTt 6a xapunuaH Heneenen: H3BYMNAT Hb KOrepeHT uaupar caHamcaprymrasp
yambap poTtop Gun Gonoxop yycaar Gereen wMxaBuUNAH Kabenwuyn Oypyy XonbGoracoH,
FAMTC3H yepq YYCH3. MeH TyyH33C ragHa Xonurd, ecryyp, CanraH 3anrard, Xy4aan ypxyynary,
Tycraapnary 39par 6ycag 6u4mn 4ONrMoHbl TEXeePeMXKYYOd4 HIBUMNT TOXMONZAOT.
XOMXKXMNTUNH TOXOOPOMXKUNH XAIXA3HA HIBTPYYNaX, Tynryyp (reference) 60M0H xynasH
aBax [OXMOHYYAblH XOOPOHAbIH A0TOoOA4 Tycraapnant Myy GancHaac yygoanTam
NHTEPMEPEHL, Hb TOXEOPOMXUIH A0TOOA XapunuaH HeneessIMnH HOBYMITUNT YYCragar.
Oarasp X0ép HexXUIUNr TyC Tycag Hb Lanrax 60sHo.

[lotoon xapunuaH Heneennuir OOXMOHbI YYCTYYPUIH rapanTt GO0MoH XynasaH aBardymmnH
oponT Tyc Gypuinr Hb TepMmuHang xonbox, AaBTamkaac xamaapaH erergen uyriyynax
apraap LUWMHXUNAar.

HapunnTuir wanraxolH Tyn XOMXWNATUIAH PYNnop aHTeHbl OpoNnToA AamKyynax Lyrambir
Tercrex (terminated), eHuer 6onoH gaBTamxaac xamaapaH erergen uyrnyynaH TypLlmnT
XUIAH3.

Hapuuntuinr 6ypaH TOLOPXOMMOXA00 XYPISHUA TIRKIANMNH aHTEH XONOOraCOH roaxass
XOMXUraakK Oyn aHTeHbl kKabenunr canrax, TepMmHang Xon60CoH yen HIBUMMATUIH LUMHX
YaHapbIr Lyrnyynax aproir alwmrrnaHa .

XapunuaH HeneennunH TYpLUUNTLIH Yea XamMrniH 6ara TYBLUHI3C A33LWXM OXMOT HOBYMNT
FK Y3H3. QH3 TYPLUMATBIN XMNXA33 MXIBUIIAH ©CTONTUAH CTaHAAPT aHTEHbIr XYN33H aBary
Oargnaap awwvrnaxa.

HaBuMnTUnH OOXMOr OOXMOHbBI Oprun ytratanm xapbuyynaxag —70 gb-aac 6ara TyBLWMHA
XypTan 6yypyynax Hb ecrent OGONOH XaXyyrunH O9n63sHun 3pransaar Oyypyynaar.
X3MXKMATUIAH CUCTEM A3X 4OTOOA HIBUYUIT Hb aryypur 60510H hasbiH XaMXMATI HONeemk
bonox Gereen 3H3 yen Xanxaar gaxvH 30XMOH Banryynaxrymrasp amapxaH 3acBaprax
GonomMXryn om.

3apum Toxmongong RF wuHreary matepuan, gamkyynardblH LUMHXTIW Gypaac acBan
Xanxasy, 36rMnH yyp xanbapT araapXxyynanTbliH HyX, 33C 3CBAJT HAKESb XanbC, AamxKyynary
3MOKCK 33PIMIAr awmnrnaH angaransir 6aracrax 60mHo.

©OpeeH A3X capHUNT: VIXoHX aBcaapxaH OpYMH Hb OuuMN  OOMMMOHBLI  LUMHI3MY
mMaTepuanaap 6ypcaH epeeH aoTop 30xuoH 6avryynargaar. LUMHrearynnH tepen, 30XMOH
GanryynanTtbilr COHroXA4o00 Larsn, XaHa, Taas 33parT OMX YMMaaryn 6yc pyy AaxvH 4urnax
anvBaa CapHWCaH SHEPruir cynpyyrax 30pUrroop COHFoHO. Buuymn AONrMoH LUWMHMAarY
MaTepuanbir 36B COHrox 60MOH LUMHraarYmMmr 4embapT 3eB Ganpriyynax Hb sMap 4 aHTEHbI
aBcaapxaH X3MXWNTUWH  OpYHbl 4Yyxan oM. [OXMOHbI UP3X eHuer Hb 3apumpjaa
LUMHII3MYMNH OHOBYTOWN aXXurnax YnrnanTar gaBxuaxryn TOXMongon rapax Tyn SHeprumH
3apMM X3C3l Hb LUMHIAXTYMrasp orgor. XaMKUMTUAH OPYHbIr aHX 3areapunaxzgaa OJfloH
TOPNUMH reoMeTp OyXui LIMHrA3rY mMaTtepuanbir TYpLWWK AeTannyygblH y3yyp OGOnoH
XaBTram ragapryyHyynaac yycax CapHUnThIr Xsax Hexuenuir OypayyncaH 6anaar.
LUnHrasrumiiH 6muctaTnk oinTbiH WWHX YaHapsbir (bistatic reflectivity) wnHxuncHasp
4MMaarym 6ycag capHUCcaH JOXUOHbI TYBLUMHI TOOLLOOMOH YHAIMK 6OMHO.

Yumaarym OYCUMAH aryypurumH eepunent: XOMXWNTUAH aHTeHbl ron uauparumnH
aryypurumH xapakTepucTuk ummaarynm 6ycag npoekunorggor 6ereepn 4mmaaryn OycumH
©0PUNIeNTUNH NXIHX XYBUIT 333M49r.

OH3 aryypruiH eepunenT Hb [JaBTaMXaaCc XamaapaH aaxmaap eepunergex, epreH
3ypBacTan aHTeHyyd eHaep AaBTaMXKua Unyy TOOOPXOW aryyprumiH eepynenTumr yycraxag
Xypragar.
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©preH 3ypBacblH aHTeH (> 2: 1 3ypBacblH epreH) Hb 3arsapaacaa xamaapaH AaBTaMXUnH
dyHKUaap asbiH TEBUMH HAIMANT LUWMITDKUAT 3CBAN aryypuruiH eepynenTunr Magpax
BONOMXTON. X3IMXUMTUINH @HTEHbIr COHrOX400 CUCTEMUMH €pPeHXMh axunnaraa 60noH
TYXarlHTONeBMNOCOH X3P3rNasHUN XyBbAd XAMXUNTUNH LWaapanarbir xapranaaH y39x ECTON.
OH3 Hexuen 6angan Hb Hb 6CTeNTUNH X3MXKUITUAH 3PranaasHg Heneernger.

Yn 30xuu00: AHTEH GOMNOH XYII33H aBardMiniH XOOPOHAOX AAMXKYYISbIH WYyramblH OMAT Hb
ToHL Ganraa Texeepemx OYPUNH ONNTbIH KO3 ULMEHTIIC WanTraanax 6ereen sHS Hb
XOMXUNTUAH 3Pransaar yycrax 60MHO. OH3 Hexuern Hb XaMKuradx Oy aHTeH ©onoH
©CrenTUIH CTan4apT aHTeH anb anuHg Hb 6araar (12.2-bir y3Ha yy).

MpakTuKT OMCOH goxmor ByypyynaxbiH Tyng aTTbloHaTop (Cynpyynard) awvrnagar 6ereeg
YYHUI ynMmaac guHamuk uapaa byypaar. 3apum toxmongong Tycraapnary (isolator) acsan
avnnekcep awmrnax 6onHo (6.4 xacruir xapHa yy).

Oepeep xanban, 4aMXyynnblH WYyraMmblH OMNTbIH Herleer MaTeMaTUKUNH apraap TOOLLOX
60HO. JH3 Hb 36BXOH OCTeNTUNH XIMXUNTUNH 3Pran3aaHa Herneenaer.

Xamxurpax 6ym aHTeHbl 6arMpnan TOrroox cucTemM: XUnrasx 0ym XaMxXunTuiH Tepneec
XamMaapaag X3aMXUNTUAH HUIT 3pransasHa 6arpnanaac yycax angaaHbl Heree rox bangar.
XeHgneH Tynnwpan (Cross-polarization)-blH LKMHX YaHap Hb  WKun Tywnwpan (co-
polarization)-blH XamMXxunTaac wunyy OGanmpnanbiH angaaHg magpamTrun Gampar. bues
AaacaH X0€p opToroHansb WwyramaH TynnuwparnblH X3aMXKUAT3I3C TOMPOr TynnwparnblH CUHTE3
XWX FAX MAT TYPLUMITBIH JOXMOT XOCNyYrcaH XaMXUNTUIAH 6GONOBCPYYyNanTbiH yen TyxaunH
XAMXUNT Hb GanpLunbiH angaadg nnyy magpamtrin 6anaar.

Wyraman 6yc Gampgan: buumn JonrMoHbl xynasH aBard acBan Oycag OypangaxyyH
X3CryyaumH wyramaH 6yc 6amgan Hb XamKuradx Oym aHTeHbl YUrnanuinH anarpamMMbiH
XaKYYTUAH  O9N033HUN XIMXKUNTUNH SPranadaar HOMIrAyyrH3. OH3  X3MXUTOIXYYHUNT
XYII33H aBary ywmngpapnarygaac TOAOPXOM AMHaMUK LapaaHng wyramaH 6yc 6amgnaap
TOITOOH erceH bangar.

OvHamMuk uapaa: bara aryypurtah OOXMOHbI XOMXWUAT Hb X3MXUATUAH CUCTEM [O3X
korepeHT Byc nHTepdepeHL, 6050H LWyyrnaHbl YYCryypaac yycax angaang uiyy eptemtrum
oongor. Joxmno 6a wyyrnaHel eHgep xapbuaar (SNR) xagranax Hb MHTEpdEpPEeHUMIH
anpaar Garacraxag TycanHa.Tyxamn6an 45 gb-uiH guHamMuk Uapaa Hb ©CrenTuiH
XaMXUNTUAH apran3aar 0.05 b xyptan 6yypyynaxag xaHranttan. MeH XaxyyruiH
A3n033HUN TyBWKUH Byypax Tycam XaxyyrumH O3N633HUA X3IMXKUITUNH 3pronsasHi,
HeneernHe.

RF-uiH paBTaH X3MXuUNT3HA rapax anpgaa: Yuwmaaryn O6ycunH aryypur 6a casbiH
angaaHaac ragHa 6uumn OnrMoHbl 434 cuctema kabenuiiH rynsanntaac yycax aryypur 6a
asblH raxyygan, TemnepaTtyp, UMUTWAWAH eepunenteec LwantraancaH 6araxHbl
TEXHUKUAH angaa, TYpWUNTbiH JOXMOM XONUX, HAFTPyynax 33praac wantraancaH angaa
33PIUIAT HAMXX TOOLIOX X3P3rTaN.

OnoH TOOHbI OMNT: XAMXUrANK Oy aHTEHbl TapXanTbiH XOHAIOH OrTNOM Hb ONArory pyy
YUK CapPHUCaAH OOXMO Yyycragar 6a aH3 Hb XOMXUrgax Oym aHTeH pyy Oyuax TapxaH
NHTEepdepeHL yycragar. AHTEeHbl pagapblH XOHAMNOH OrTron HAIM3araax Tycam 3H3 angaa
HAMargaar 6a MeH XAMXKUNTUMAH YHOCSH TOHXNAMMNH daryy eep eep 6anpLumng Xamxkunt
XWX 3aMaap angaar yHarmk 60mHO. OHO TepnUMH XAMXUNTIHAO, XSMXUTA3XK Oyn aHTeHbl
BGanpnansir xanbap eepynexviiH Tyng wanax g3ap rymx cyyps (floor slide) awmrnax 6onHo.

OcrenTuinH ctaHpapT aHTeH (Gain standard): AHTEHbI 6CreNTUINH X3AMXUNTUIT UX3IBYNAH
9.4-1 TamnbapnacaH ecCrefnTUAr LUWIDKYYNaxX apraap rynuaTtragar 6Gereen aHTeH
X3MXMNTA3P rapcaH yTryya 60noH ecrenTuiniH CTaHAapPT aHTeHbl ypba4unaH Magargax oym
©CrenTUH yTryyabIr alwmrinad HOpMYoxX KO3MULMEHTUIT rapraH aBaar.
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OCrenTUNr LWWIMKYY3X apra Hb Oyxam OYyTaH XOMXKUNTUNH LWWIDKYYArMAH  OyHKUNAD
Toougor 6a TyxalnH uapaaHbl JaBTaMXUAH Xapuy YANOSMAr Hexaer.
©cenTuiiH CTaHOapT aHTeH Hb YUMM3NUAH AnarpaMMblHXaa XaMrMiH WX YTrbiH LArT
XOMXKUIOCOH ©Oanx Gereeq 9HO93C TOOLIOOSICOH HOPMUIOMbIH KO3hdmumMeHTMiir B6yx
AapaarMnH XaMXKUNTYYA34 X3PIrNacHIdp Typwwk Oym aHTEHbl YMIManNUiH anarpammbir
HOPMUYMIOH rapragar. ©CenTuiH CTaHa4apT aHTEH Oyp LMHXUNT33H TOOL0X ECTON ©66pUNH
FOCOH X3MXKUNTUMH 3profnsasaTon Oanpar. OHIXYY XOMKUATUAH SpransasHui  Tyxan
M3423nnunnr 6aTanraaxyynantbiH TabopaTopuinH rapUNNra3Ha3Cc aBy 60MHO.

XyCHarT 7- XKnwaa: XamKunTuinH ascaapxaH OPYUHHUA 9Pran3sasHun
LUMHXXMITTO3HUA XYCHIIT

©crenTuitH 3pransas (ab)

-30nB6 XaxyyruiH gan63sHumn

3pransas
Opransaa yycax wantraaH | Tepen Tapxant Y1ra XyBaary CraHgapt | YTmra Xysaard | CraHgapt
JPrana3ad Jprans3aa
XOMKMITHIAH BHTEHbIT B Torw 0.000 1.73 0.000 | 0.000 | 1.73 0.000
TOXMpYynax eHuerT
gy'i‘”L”pa” Y71 TOX1POX B | Torw 0016 | 173 0.009 | 0000 | 173 0.000
angan OHLIerT
XOMXKXUATUAH aHTEHbI B U
OOXMO YMmaaryi bycag . 0.006 1.41 0.004 0.169 1.41 0.120
Xan6apTan
canaanax
Oitnrory ranapryyruitt B | Torw 0138 | 173 0080 | 0865| 173 0.500
VPM3IMUIAH andopakum eHLerT
Onnrory ragapryyrmiH B Torws
ragapryyrunH Tarw 6yc 0.000 1.73 0.000 0.000 1.73 0.000
M eHUerT
Ganpan
Hapumnt 6a xenanen A | Tow 0.000 1.73 0.000 | 0000 | 1.73 0.000
Heneenen eHuertT
©peeH fax capHunT B | Torw 0.000 | 1.73 0.000 | 0.087 | 1.73 0.050
eHLerT
Yumaaryin 6ycuinH B
ATy ORTWiR bopanenT Hopman 0.054 3 0.018 | 0.000 3 0.000
Y 3oxuuoo- Mismatch B |V . | 0348 | 1.4 0247 | 0000 | 141 0.000
Xan6apTan
XOMKMIAOK Gyil GHTEHbI B Torw 0.000 1.73 0.000 | 0.000 | 1.73 0.000
6a|/|pr|an TOITOOX CUCTEM eHuertT
WWyramar Gyc baitpan B Z:LL;_F 0.000 | 1.73 0.000 | 0.151 | 1.73 0.087
[vHamuk uapaa A Hopman 0.000 3 0.000 0.270 3 0.090
RF-uiiH pasTaH A | Hopman 0.066 3 0.022 | 0.000 3 0.000
X3AMXUNT3IHA rapax anjgaa
OrioH TOOHL! oAnT B |V | 0000 | 141 0.000 | 0.000 | 1.41 0.000
Xan6apTan
S:TFZST"‘”” crannapt B Hopman 0.370 2 0.185 | 0.000 2 0.000
HWIT cTangapT apransas 0.32 0.53
Xampax Xyp33HUMA XY4UH 3yWnn 2 2
©OpreTreceH apransa’ 0.64 1.06
Torces.
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