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cunmarramMaljiapbl

ZKYMBICTBIH KaJNbl CHIIATTAMACHI

Huccepranust anuzotpontsl dpaktan (3.0K.)KanaGaeBThiH (ppaxTaibi, apsl
Kapail — «ZhF») Heri3iHAeri ChIMIbI TUII0JIb AHTEHHAHBI SKCTIEPUMEHTAIIbI KOHE
TEOPUSUIBIK TYpPAE 3€pTTEyre, COHBIMEH KaTap OChl aHTEHHAHBIH  HETI3TI
AIEKTPOJUHAMUKAIIBIK JKOHE PAJAMOTEXHUKAJBIK CHUIMATTaMallapblH  M30TPOII,
ymOyphsIll  KYpbUIBIMIBI  0acka Ja (pakTalgplKk aHTEHHAJapMEH e3apa
CabICTRIpYFa apHaynFaH. JKypri3uireH (QU3MKaIbIK OSKCIEPUMEHTTEpP MEH
KOMITBIOTEPIIIK  CUMYJSIIUSIIAPABIH ~ HOTHIKEJIEpl  TEOPUSUIBIK ~ MOJIETTbMEH
CUTIATTANIaJlbl JKOHE TYCIHIIpiIeal. Pe30HAHCTBI KUUIIKTEPAl aHBIKTAyIbIH
KJIACCUKAJIBIK 9iCI TEK CBI3BIKTHI aHTEHHANAp YIIiH FaHA OPBIHIATIATHIHIBIKTAH
¢bpakran ¢Qopmanbl AaHTEHHAJAPABIH JKYMBIC 1CTE€Yy IKUUIIKTEPIH aHBIKTAy
OPUHIUIHAIABL  TypJe MaHbBABl OO0NbIT caHamanbl. DOpakTaaaplK IUIONIb
aHTEHHANApPJbIH PE30HAHCTHIK JKUUTIKTEPIH CKEMJIMH KOPCETKIITEPT Y apKbUIbI
aHBIKTAYJIbIH >KaHa o/ici ycbiHbUIaabl. ZhF (pakTanbiHbiH OapiiblK OybIHBI O1pJTIK
XaBucaisl QyHKIUACH! apKbLIbI CAaThUIbI TYPJE aHATUTUKANBIK cunarrainaasl. ZhF
dbpakTansiHBIH Olpereil KypbUIBIMBI OCBhI (PpakTan HETI3IHAEri aHTEHHAJap.Ibl
aHTeHHa-QUACPIIK  KYPBUIFbUIAp  OOJIBICBIHIAFBI  OipmiamMa  KOJgaHOAJIbI
MoceseNep/l Menyre TiKeae MyMKIHIK Oepei.

TakbIpbINTBHIH 63€KTLIIr

Kes-kenren cpIMChI3 KaObLIAAM-TapaTyIIbl KYPBUIFBIHBIH MaHbI3/Ibl AJIEMEHTI
aHTeHHa Ooublll TaObUTabl. OnapiblH THUINl KOHE KOHCTYKIUSACHI aKMapaTThl
TapaTyJblH JKOHE KaObLIIAayJblH camachlHa efdyip ocep eremi. Kaszipri tanma
CBIMCBI3 TEXHOJIOTHSUIAPJIBIH HETi3rl OeJiri >KOoFaphl SKUUTIKTI JUaro30Haapja
JKYMBIC JKacalapl. OPTYpJIl CHIMCHI3 OaljaHBIC TEXHOJOTHSACHIHA apHaJIFaH
MOOMIIBII JkoHE Oacka Ja KaObLajam-TapaTKbIIITap CUMATTaphl OOMBIHINA COMKeEC
KEJICTIH KOTANANO30H kI, KIIlll pa3Mepli, Keil[e aca KeH >KOJBIKTh aHTCHHAIaP Ibl
Tajamn erefi. JKUUTKTIH KeH OJIaFbIH UTE€PY CHIMCHI3 OalJIaHBICTBIH JaMYbIHBIH
aKmapaTThl Oepy >KbUIAAM/BIFbl ©CYIHIH, IIYBUITO3IMIUTIK KoHE OepuIreH akmapar
Kayinci3airi AeHreii ecyiHiH 3aMaHayu TeHACHIMsUIapbiHa HerizaenreH. CoOHbIMEH
Karap, 3aMaHayd »dJIEKTPOHIbI JKOHE PpaJUOKYPBUIFbUIAD MUHHUATIOPHU3AIUS
ypIiciae ue, an OyJ1 KYObUTBIC ©3 Ke3eTiHAe )KYHeHI KypalThiH 0apIiblK aHTCHHAHBI
Ja KaMmTuabl. byFaH Koca KimmraGapuTTi paavoOKYPBUIFBLIAPIBIH OHIMIUIITH
apTThipy na eckepimymi. CpIMChI3 OailflaHBIC JKYHECIHJETl KOl Iuana3oH bl
aHTECHHANAPJbIH WHHOBAIMSUIBIK KOHCTYKIMSJIAPBIH JKacayra Ja alphIKiia



KBI3BIKYIITBUIBIK 0ap. AHTEHHA MaTE€PHAIIbl MEH KOHCTYKITUSCHIHBIH WHTETPAIIASICHI
omi ge Oosca Hazapaa, ocipece OJIapJbIH OIIeMACPiH KIIIpEenuTy KoHe
cCUIIaTTaMalapbliH apTThIPY MaKCaThIHAFbl aMajiaphl.

Conrbl Ke3Zepl paAHMOTEXHUKA KOHE TEJIIEKOMMYHHUKAIUS CalachIHIbI
dbpakTanapl aHTEHHajapra epekie KoHU1 OesiHyae. OfaH KoONTEreH FhUIBIMU
Makajanap gonen Ooma amaael. Mocenen, «|lEEE Transactions on antennas and
propagation» xone «IEEE Antennas and wireless propagation lettersy» cekimai
AHTEHHAJIBIK KYPBUIFBUIAP CAJIaChIHJAFBl O€NeN il KypHaIIap/a >KbUIbIHA KEMIHe
8-10 makama xapblk Kepemi. Bya ockl TakpIphim OoWbIHIIIA 0acka Ja FHUIBIMU-
TEXHUKAJIBIK JKypHaJJapAa >KapusulaHFaH MakalaldapAbl €Cerke allblHOaraHIarbl
KepceTkim. byran OipaeH-0ip ceber, TEOMETPUSIBIK (paKkTal HETi3iHAeT1
aHTeHHanmapaelH  EBknmari  reomerpus — OeliHeciHAeri — aHTEHHaJIapMeH
CAJIBICTBIPFAaHAAa KOl [Uama3OHABIK KacHeTke He OOoNybIMEeH OaillaHbBICTHI.
@pakTanIblK KYpPHUIBIMHBIH ©3YKCACTBIFbl MYHJAall aHTEHHalapJblH OipHere
KUK JUana30HbIH/IA )KYMBIC JKaHACybIHA MYMKIHJIIK Oepesi, aj maTd (3KOJIaKThl)
TYPIHJIE JKacallFaH/Iap aca KeH OTKi3y kojarbiHa ue. CoHnai-ak aHTeHAbI-huaepi
KYPBUIFBIJIAD CalachlHIAFbl 3€PTTEYIIl MaMaHaap (pakTaijbl TE€OMETPHUSHbI
IIaFBIH KOJIEM/II ChIMCHI3 OailIaHbIC KYPBUIFBUIAPBIH KYPY KE31HJe MUHHATIOpasiay
MOCEJIECIHIH TeXHUKANIBIK IIEHIMAEepIHIH Oipi peTiHae Kapacteipanbl. Kemnreren
TOXKIpUOEIep MEH MOJIEIbACYJEP/IiH HOTHXKECIHE GpaKTalablK (opManapsl 6ap
aHTEHHAJIAp CaJBICTBIPMAJIBI TYPJIE OJIIeMIepl dMeKaiiia a3 0oya Typa AdCTYpdl
aHTCHHAJAPBIH DJIEKTPIIK JKaHE Paauo(U3MKAIBIK CHUIaTTaMapblHaH KEM eMec
HOTWKENEepl alyFa MYMKIHIIK O€peTiHl aHbIKTalibl. AHTEHHA CUIaTTaMajlapblH
CaKkTaid OTBIPBIII OHBbI KINIOIIIEMIUTIKKE JKETKI3y aHTeHHa KYpPbUIbIMBIHBIH
npeadpakTan JIen aTaJIMbIII Kypaylibuiapra 0eJ1iHyl HOTHKECIH]IE >Ka3bIKTHIKThIH
3G (}EeKTUBTI KaNbINTACYbl apKbUIbI KOJ JKETKi3uieAl. Op npeadpakrangaH *kaHa
npeadpaktan mnaiga  Ooidbin, Oy yIAepiC JKa3bIKTBIK ICTIETTEC KYPBUIBIM
KaJIBINITACKAHIIIA KaJTFacabl. Kernreren KYMBICTAp/IaH AHTCHHAHBI
KIIIOIIMIEMIUTIKKE XEeTKIZy 3(hdEKTUBTUII TeK OacTankel OlpHEIIe uTeparus
HOMIpPIHE JICHiH FaHa )KY3€re acaThbIHABIFBI MOJIIM OOJIFaH.

’Kana OarbITThIH maiija OOyl JKOHE KapKbIHIBI gamybl (90-kbLimap)
(bpakTaabl AIEKTPOAMHAMHUKA OOJIBICBHIH KajablnTacThipAbl (Tepmunai D.L.Jaggard
eHri3zi). TenekoMMyHUKAIMS KOHE PaJHOIOKaIMAIaFbl O1pKaTap TarchlpMaiap/Ibl
HIellyAe FhUIBIMU KbI3BIFYIIBUIBIKTapAaH 0acka TOKIpOMeNiK KosgaHOanapabiH 1
opubl Oap. OmnapapiH 06ipi  “Fractal Antenna systems” KoOMIaHUSCHI —
PATUOKUIIIKTI JKOHE JJICKTPOMArHWTTIK WHHOBAIUS OOJBICHIHIAFBI  QJIEMIIK
kemdacmisl [www.fractenna.com].

JXyprizuiren KkenTereH 3epTrey *KYMbICTapbl MEH MaKallajJapra KapamacTaH,
(bpakTaablH KaHaail TONMoJOrusAchl (HAKThl KaHAal Typi) 2JICKTPOIMHAMHKAIIBIK,
paaroGu3nKaIBIK cUnaTTaManapabiy dQGEeKTUBTUIITIH KAMTaMachl3 €Te anajbl? —
Jered cypak TybiHmanapl. M3otponTtel (MunkoBckuit Tumi), ymoOypsimTsel (Kox
THUII) JKOHE Oacka Ja apaiblK (Ta3za M30TPONTHI KOHE AHU3OTPONTHI ApaChIHA)
bpakrangap Heri3iHIAEr aHTEHHAHBIH 3epTTeysiepi KeHiHeH Oenrimi. 3.0K.
KanabGaeBThiH skymbichiHna [XKanabGaeB 3.0K., 1988], skxanHa ‘‘aHM30TPONTHI
bpaktan” ngem arajmaThlH TEOMETPUSIBIK (pakTan VCHIHBUIABL byn dpakran
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TYpiHzae ayeMeHTTep Aedopmanusichl (hpakTanmganyel) Oip OarbITTa JKYpri3iieni.
Afita KeTyre THicTi Tarbl Oip xouT, [Li J., Ostoja-Starzewski M., 2009] xymbicTa
“aHU30TPONTHI (hpakTa”’ TEPMHUHIH JI€ OPTYPil OarbITTa (PpakTaIabl ©JIIEeM LI
Oap KEyeKTl opTa YIIIH KapacThIpblianasl. bys skympicTa Tek Oip OarbITTa HaKThI
ejemMi 0ap TyTac OpTaHbIH (pakTalJaHybl KapacTbIpblIaabl. ANpPBIKIIAIBIK
Ko3Kapac TYpPFBICBIHAA Oyl (¢pakTaq TOMOJOTHACH HETi31HJerl aHTEHHAaHbBIH
PaAUOTONKbIH TapaTy OaFbITBIHBIH €H Y3/[1K CHUIMaTTaMallapblH, AHTEHHAHBI
KYPaCTBIPBIN-IIENTy aBTOMATH3aIUACHIHBIH KapanaibiM TEXHOJOTHSICHIH KY3€Te
acwIpy OalKaIasbl.

Opebuer Ke3lepiH Taiujay kaHa aHTEHHa TYPJEPIH >Kacal IIbIFapy >KoHE
KIpIKTIDY ©3€KTI €KEHIH, aj arTajfaH MOCEJIeHI WIelly VIIH (paKTaiabl
TCOMETPUSHBl TalJalaHy TEPCHEKTUBTI OOJBIT Kelie KATKAHBIH KOPCETT,
COHBIMEH KaTap aTajfaH OaFbITTarbl 3€pTTEYJEepiH TEK MIETEIAIK aBTOpJap
TapanblHAH KY3€Tre aChIPBUIBIN KaTKAHBIH aTall alTy Kepek.

ATanraH >KyMbIC WICHOEpIHJE KacalFfaH 3epTTeyJiep aHTEHHAHBIH >KaHa
OybIHJAphI kKOHE CUIAaTTaMaliap/bl OaraiayiblH >KaHa TOCUIAEpPl KOJIAHBUIATHIH
3aMaHayd  paJMOTEXHUKAa  MEH  TEJIIEKOMMYHUKAIUSHBIH  MEPCIEKTUBTI
OarbITTapbIMEH OAMIaHBICTHI.

KyMbICTBIH MaKcaThl (pakTalAapAblH HETI3T1 3aHIBUILIKTAPhIH €CKepe
OTBIPBINT (DpaKTaNAbl AHTEHHAHBIH TEOPHUSIBIK MOJENIH kacay >koHe ZhF
(dpakTalbIHBIH ~ HETI3IHAErl  JAWMOJb  AHTEHHAHBIH  AJIEKTPOJUHAMUKAIBIK,
PaIMOTEXHUKAJIBIK CUIIaTTaMaJIapbIH TOXKIPUOEITIK 3epTTEy, COHIail-aK OHbIH OacKa
na (pakTanabl aHTEHHAJIApPMEH CANIBICTBIPY OOJIBIN TaObLIAIbI.

3eprTeyain MiHAeTTEPI:

1. ZhF ¢dpakrangbik KypbUIbIMbIH MaTEMATHUKANBIK TYPJE CUIIATTAY .

2. @pakrtanmbl KYpbUIBIMAAPABIH OJIMIEMIUIINH €CelKe aja OTHIPHI,
CBIMJIBI (PpaKTaNbl JUMOJIb AHTEHHAHBIH AJIEKTPOJUHAMUKAIIBIK MapaMeTpiepi
KOHE OAFbITTATy KACUETTEPIH CUTIATTANTBHIH TEOPUSTHBIH MOJCIIB/II KYPacThIPY .

3. Optypai  dpakTangasl  MIIHATe W€ ChIMIBI  aHTEHHAIAPbIH
AIEKTPOAMHAMUKAJIBIK JKOHE PaIUOTECXHUKAJIBIK CHITATTaMaJapblH TXKIPUOCITIK
TYPZE 3€pTTey, OJILIeY KIHE COUKECTEHIIPY.

4. bipneri mapamerpiep MeH Imaptrapaa ¢GpakTainibl aHTCHHaJapAaH
KaOBLIJaHFaH opTallla KyaT MOHIH KOHE CHTHAJIJIapAarbl CUTHAJI/ITY KaThIHACHIH
TOXKIPOUEIIIK TYp/E aHBIKTAY.

3eprrey Hbicangapsel: 3.0K. XKanabaerTiH anuzotponthl (paktansl (ZhF),
MunkoBckuiin u3oTponThl (paktansl (MF) xone KoXTbIH YIIOYpBIITHI
¢bpakranel (KF) cekinai yunnmi npeadpakran COHbIHA JACHIHTT (pakTaiabl
KUCBIKTap HET131HAET1 ChIMJIbI JUIIOJIh aHTEHHAJIAP.

3eprrTey maHi: ¢pakranasl reomeTpus 3aHaapeiMed cumnarraiatsia 0,1 - 3,0
[T nuama3oHbIHAAFEl  (GpakTaaAbl AHTCHHAIAPABIH  AJICKTPOIUHAMUKAIIBIK,
AIIEKTPIIIK, OarpITTaiFaH  JKOHE  KUUIIKTIK  KacHeTTepi; OarpITTATY
JarpaMMachIHBIH HET13r JKalbIpaKIIachbIHBIH OaFbITBl MEH (opMaIapbIHBIH
EPEKIIENIKTEP] JKOHE OJIAPBIH TEOPUSIIBIK TYCIHIKTEMEepi.



3eprrey daicTepi

1 cemMael  dpakTanabl aHTEHHAJNAPAbIH OaFbITTalybl MEH JKUUIIKTIK
KACUETTEPIH CUIMTATTANTBIH TCOPHUSIIBIK JKOHE CaHIBIK MOJACIJICPIH 3ePTTEY;

2 HFSS Ansoft (High Frequency Structural Simulator) mporpammansik
MakeTi opTachlHIa (pakTaiabl aHTCHHATAPJBIH JJICKTPIIK JKOHE OaFbITTaly
KaCHUETTEPiH COHFBI DJIEMEHT 9J1iC1 apKbUTbl 3D KOMIBIOTEPIIIK MOJICIIBCY;

3 JKOFaphl JKUUIIKTI 6JIIIeYy acrmanTapbl MEH KYPBUIFBUIAPILIH (CHEKTp
ananmm3aTopbl, AXOK rereparop, Ti30€KTiH BEKTOPJBIK aHAM3aTOPHI koHe AYKIK
pymop aHTeHHa) OaFJapiama-anmnaparTblK KelleHI KeMEriMeH aHTEHHaJap.bIH
HET13T1 cunaTTaMaiapbliH SKCIIEPUMEHTANIBI TYP/E aHBIKTAY )KOHE 3EPTTEY;

4 xoFapbljia CaHAJIFaH 9/IICTEP/ICH aJIbIHFAH OaCTamKbl MAJIIMETTEP/Il OHIEY,
Tajaay KoHE e3apa CabICTHIPY.

Koprayra mbIrapbliaTbIH Heri3ri epexesiep

1 Jlokampai  Qpaktanmplk — esdmemMaiunri  6ap  amusorponThl  ZhF
TCOMETPUSIIBIK (hpaKTaJIbl CaThUIBI XABUCANA (PYHKIUSICHI apKbLIbl aHATHUTHKAIIBIK
cUnaTTalaibl;

2 n+l xoHe N Hemipii mpendpakTangapsl 6ap ChIMIBI aHTCHHAIAPABIH
(ZhF, MF, KF) TeopusbIK »oHE JKCICPUMEHTAIIbIK PE30HAHCTHIK JKULIIKTEPI
COMKECTITIHIH aybITKYBI 3-5 %-TeH acnaiisl;

3 CoiMabpl (ppakTangblK aHTEHHAJIAp €HJII OaFbITTaly JIuUarpaMmachl Oap
TapIKOJIAKTHI 0OJIBIN TaObLIaabl. ZhF aHTeHACHIHBIH OaFBITTANy JHArPaMMacChIIarbl
Heri3ri xanbipakimacbiHblH eHi MF sxone KF antennanapeina xaparanga 1,5 ece
apTHIK

4 bipned perymispiibl Y3bIHABIKTapJa, TapaTylblFa JEWIHIT KaIlIbIKTHIKTa
CUTHAJI  KaOBUIMAyABIH  TMEPICHIUKYJAP  JKOHE  Hapaliesib  OpHajacy
kKarmannapeiHgarbl ZhF  aHTeHHa pe30HAHCTBI O KHUIIKTEpiHAEC KaObUIIaraH
PaIuOTONIKBIH KyaTThIHBIH opTama MoHI MF xone KF aHTteHHamapeIMeH
cansicTeipranaa 10-15 %-ra apThIK.

ZKYMBICTBIH FBUIBIMH KAHAJIBIFBI — QJIFAI PET

1 aHTeHHa KYpacThIpy YIIiH (pakTaaabiH kaHa Typi ZhF yChIHBUIIBI KoHE
OHBIH OapibIK TpeadpakTan IEeHreiiH CUMATTAUThIH aHATUTUKAIBIK (HOpMyIackl
KOPBITBUIBITT aJIbIH/IBI.

2 chIMIIBI (PpaKTaIABIK JUTIONL aHTCHHAIAPABIH (paKTaIbl KYPHUIBIMBIHBIH
OeJIIeK eNILEMIUTITIHEH TOYEN Al eKeH T SKCIEPUMEHTTI JKQHE TEOPHUSUIBIK TYPAE
KOPCETUI/II.

3 aJFalliKpl €Kl Pe30HAHCTHIK KUUIIKTE ChIMIIBI (hpaKTanaibl aHTCHHATAp IbIH
OarpITTAlly JuarpamMMalapblHbIH KOJJACHEH JKOHE OCTIK COyJeNIeHY pexiMaepi
AHBIKTAJIIBI.

4 mnpendpakrtanm HeMmipl ©CyIMEH ChIMIbI (PpakTanjbl aHTEHHAIAPIbIH
TOMEHT1 KHUUTIKTET1 ayJaHfa BIFBICYBI, COHJIali-aK BIFBICY OapBICBIHIA KOCBHIMIIIA
YKOFAPHI KULTIKTI pE30HAHCTAPABIH Maia 00Tybl aHBIKTAJIbI.

ZKyYMBICTBIH TEOPHUSJIBIK KIHE MPAKTHKAJIBIK MAHBI3AbLIBIFbI

[Ipeadpakran 3MeMEHTTEpI OpPHANACYBIHBIH >KOFAPbl THIFBI3BIFIHA KOHE
OJIApJBIH, KIIIl eJImemMaepiHe OaiJIaHBICTBI, COHBIMEH KaTap KeIlIuaIia3oHbIK,
KCH)KOJIAKTBIK KaCHETTEepIHEH (paKTalabl KHUCHIK Oa3achIHIAFbl aHTEHHAJAPIbI



CBIMCBI3 OalIaHbIC, OHBIH 1IIIHE PAAHOIOKAIMS, PaJUOHABUTALIUS JKOHE /1€ Killll,
opTa eJIIeMIl XKepcepikTepre KoJJaHy MepcreKTUBTI. TiKOYpHIIITHI AJIeMEHTTEp1
Oap ¢pakTammap Heri3iHAErl ChIMJIBI AHTCHHATAPJbIH KOJJACHEH J»XOHE OCTIK
PaIMOTOJIKBIH IIBIFAPY PEXKIMIEPI aliFall KepceTuTin, TyCiHAipuiai. by KyObuIbIC
Oip monsgpu3anusIbl, OlpaK OCBIHJAW OlpHele aHTeHHajJapbl Oap KaObuiaar-
TapaTKpIII KYPBUIFbLIAP YIIIH )KaHa O1p IIenrimM 60Jybl MYMKIH.

Conpaii-ak ~ KYMBICTBIH ~ MPAKTHKAIBIK  MAHBI3ABUIBIFBI  KEPTLTIKTI
bpakTangplK eMmeMIuIirt (JIokanbHas ¢pakTaibHas pasMepHocTh) Oap ZhF
dbpakTansl HETI3iHIE VCHIHBUIFAH >KaHa (pakTalAblK aHTEHHAHBIH HETI3/ICITCH
TUIMITITT MEH BIKTUMaJ oMOeOam KOJIAaHBUTYBI OOJBIT TaObLIaAbl. Xaycaopd
OJIIEM/ILIIN KaJdfaH F€OMETPHSUIBIK (PpakTaagapAblH VIIIH TYPaKThl €KEIHIH Jie
aiiTa KeTy Kepek. byn epekmienik aHTeHHaAa COYyJIENCHAIPTIIITIH op Typdl
Y3bIHABIFBIH YCTayFa MYMKIHJIK Oepell >KOHE aBTOMATThl allly >KOHE >KHHAY
TYPFBICBIHAH JAWUBIHIayAbIH TEXHOJOTUSIIBIK apPTHIKIIBUIBIKTAPbIH Oepe/i.

CoiManl  (pakTanjpl aHTEHHATAPJbIH KYPBUIFAH TEOPHSUIBIK MOJIEIIHIH
HOTHXKEJEepl OflaH opi TEPEH 3epTTey YIIiH KbI3MET €T€ allajibl, OUTKEeH1 (hpaKTaibl
aHTCHHATAPJBIH JKaJIbl TEOPHUSCHI Ka3ipri yakpITTa oJeMJie 1IC KY3IHJe
JaMbIMaraH. by MoOJenpaiH  epekIieniri, MyHJa KJIAaCCHUKAJIBIK  YJITi,
AJIEKTPMATHUTTIK OPICTI JKOHE OHBIH JJICKTP 3apsIbIMEH, BaKyyMJarbl TOKTapMEH
JKOHE TyTac opTajapMeH OalJIaHBICBIH CHUIMATTAWTHIH MakcBeUl TEHJIEYJEepiHIH
Kyilecl ecenke anblHOAlABl KoHE KapacTbIpbUIMaibl. by xylieHi (pakraiasl
KYPBUIBIMBI 0ap coyJie MIbIFapylibulapFa KOJJaHyFa OoJIMaii/ibl, 6MTKEH1 ojapnaa
TYBIHIBI KOHE WHTErpall OoiMaiabl. YCBHIHBUIFAaH MOJETh  (PpaKTayasl
rE€OMETPUSHBIH HETi3r1 3aHJIbUIBIKTAphIH ecKepyre MyMKIHIK Oepenl. Ocblnaiiiia,
OCBhl JKYMBICTA OCJITUJICHTeH TEOPHUSIIBIK MOHE SKCIHEPUMEHTTIK 3aHABLIBIKTAP
aHTEHHAJIBIK TEXHUKAHBI KETUIIPY YIIIH KOJI1aHOa bl MOHTE He€.

3epTTey MaTepHalaphl, COHAAN-aK KYMBIC OapbIChIHAA KapacThIPbLUIATHIH
aHTEHHAIAPJBIH COyJIe IIbIFApy KACHETTEpIH ally YIIIH TaiiallaHbUTFaH >KOHE
KacaJFaH OarmapiaMalibIK-anmnapaTThlK KeleHJep, OarmapiaMaliblK —IaKeTTep
opraceiHna 3D yariieymiH HEri3ri CoTTepl koHE aJbIHFAH HOTHXKENep OofaH opi
aHTeHHa-(PUAEPIIK KYPBUIFbUIAp CajachlHIA, MaMaHJap Aaspiay Ke31HJAETl OKY
MPOLIECTEPIH/IE )KOHE OJ[aH 9p1 FhUTBIMH 3ePTTEYJep/ie KOIAAHBLTYbl MYMKIH.

3eprTTey Ko3aepi dhpakranasl reoMeTpus, aHTeHHa (GUIEPIIIK KYPBUIFbLIAP,
ANEKTP JKOHE MArHUT OPICIHIH HEeri3rl TEOpUsJIbIK epekeepi, COHJal-ak
naijanaHbUFaH  9eOueTTep TI3IMIHAE KOPCETUINeH TYMHYCKAJIBIK FhUIBIMU
KYMBICTAPABIH HOTHXKeENepl O0JIbIN TaObLIAIbI.

ABTOPABIH KeKe YJaeci-QU3NKaIbIK dKCIEPUMEHTTIH, CaHJBIK TalAayIbIH
J)KOHE KOMIIBIOTEPJIIK E€CeNTeYJIEPAiH, MOJECIbICYAIH HEri3r HOTHXKEJIEPIH
13ICHYIITHIH 631 aiFaH. MiHAeTTepAl KOO KoHE HOTIIKENIEP/Il TalIKbUIay FhUTBIMU
KEHeCHIIepMeH Oipiecim »Kypri3iii.

Horu:kesnepain ceHimMaiiri

KyMbICTBIH FBUTBIMH KOPBITHIHABLIAPBIHBIH [ITBIHAWBLTBIFBI
OKCIIEPUMEHTAJIABl HOTIDKENIEPAIH KAHFBIPTHUTYBIMEH, KOMITBIOTEPIIIK YITLICY
JIEPEKTEPIHIH COMKECTIrIMEH, aJbIHFAaH HOTHIKEIEPAIH Ma3MYHBI KarblHAH KaKbIH
KYMBICTapAaH Oacka aBTOpJjap ajfaH TEOPWSUIBIK  aJFBIIIApTTaphl MEH



KOPBITBIHJBIIAPBIMEH KEJNICYyIMEeH, CaHJIbIK TajJayAblH ChIHAJIFAH o/iCTeMeJepiH
naijaiaHyMeH pacTaiajibl.

ZKyYyMBICTBIH anpo0anMsiChI

JluccepTauMsuIbIK JKYMBIC MaTepuaijiapbl OolbiHIIA 15 0Oacma KYMBICHI
apusannbl, oHblH imiHge 7 — KP BFM biniM koHe FBUIBIM callachIHJIAFbI
0akpllay KOMHUTETI YChIHFaH OachUIbIMAApAa, 1 — peleH3usUIaHaThIH >KypHalaa
(Journal of engineering sciences and technology (JESTEC)), 5-xanbikapalbik
KoH(epeHnsiapaa OasHIaMa TE3UCTEPIHIH KUHAKTAPBIHAA, OHBIH ImmiHAe 1
meTtenaik (6th International Conference on Telecommunications and Remote
Sensing. Xambikapanslk koH(pepennus xuHarbiHaa | 6asamama (The IEEE 12th
International Conference "Application of Information and Communication
Technologies".- Anmatsl, Kazakcran).

Juccepranmsi TAKbIPLIOBIHBIH FBUIBIMH SKYMBIC JKOCHAapJapbIMeH
0ailJIaHBICHI

Huccepramusuibik skymbic KP BEFM FK "rbutbiMu 3epTTeysep/ii rpaHTTHIK
KApKbUIaHJBIPY" 1prefil FhUIBIMU-3EPTTEY >KYMBICTAPBIHBIH KOCHAapblHA COMKeC
"No3837/'®4 aca KeH JKONAKThI CBIMCBI3 KyMelep YIIIH KeIIuana3oH bl
bpakranapl  aHTEHHaHBl  d3ipiey"  TakbIpbIObIHIA, "AKNapaTThIK  >KOHE
TEJICKOMMYHUKAIMSUIBIK ~ TEXHOJOTHUsIIap»  OachIMIBIFBI  OOWBIHIIA  XKYy3ere
aChIPBUIABI, MYH/IA 13/ICHYII HET13T1 OPBIHAAYIIIBI OOJIBITT TaObLTA/IbI.

JuccepTanusinbiH, KYPbLIBLIMbI MEH KOJIeMi

Juccepranust KipicneaeH, TopT 0eJliMHEH, KOPBITHIHABIIaH, NaiialaHblIFaH
oneOueTTep Ti3IMIHEH JKoHE YII KochiMImanaH Typaasl. XKymeic 109 6achuIbIMIbIK
TekcTTeH, 97 cypernen Oe3eHmipinres, 57 Gopmynanap, 8 kecrenep KeATIpiITeH,
142 nmaiimanaHplIFad 9IeOUETTED TI3IMIHEH TYPAJIbI.



