
Ю.B. Hевзopoв

ведyщей opГaниЗaции Ao (МHИPTИ>> нa ДиссеpTaциЮ и aвтopефеpaT Дис-

сеpTaЦии Бyй Кao Нинь I{a TеMy: <<Мaлoгaбapитньlе ДиaПaЗoннЬIr ПечaTнЬIе

aнTrнHЬI сoToBЬIх телефoнoB>>, ПpеДсTaBЛеt{нoЙ нa сoискaние yuенoЙ сTеПrHи

кaнДиДaTa TеxнИЧескиx нayк Пo сПециaJIЬнoсTи 05.|2.07-<AнтенньI' CBЧ -

yсTpoиcTBa И ИX TеxнoЛoгии).

C paзвитиеМ cисTем мoбильнoй cBЯЗИ BoЗникaет неoбxoдиMocTЬ сoЗДa-

I{иЯ aнTеHн сoToBЬIx телефoнoв, paбoTaloщиx B Tpеx ДИaПaЗoнaXИЛИ B tllиpo-

кoй пoлoсr чaсToт. .{ля aFITенн мoбильньIx aППapaToв Тaкx(е вaхснейIпиMи

фaктopaмИ яBЛяIоTся обеспеЧение безoпaснoсTи исПoЛЬЗoBaНИЯ aбoнентaми

и ДoсTиxtение yстoйuивoГo ПpиеМa сиГнaJIoв бaзoвoЙ cтaнЦии сoтoвoй сBяЗи.

Эти фaкTopЬI ПpиBoДяT к pяДy тpебoвaний, пpедъяBляеМЬIx к фopмe ДИa-

ГpaMI\{ЬI HaПpaBЛеI{нoсTи и ее иЗМеHrFIиIo пpи paбoTе B IloЛocе чacToT. o.цнa-

кo' иЗ иМrЮщeГoся MнoГooбpaзия сеpийнo BЬIПyскaeMЬIx aнTеI{}I Tpy.цнo Пo-

дoбpaть aF{TеннЬI' oбеспечиBaloщие paботy B TpеХ ДиaП€LЗoнaХ ЧaсToT с Tpе-

бyемoй фopмoй ДиaГpaММЬI нaПpaвЛеннoсTи tlpи oГpaниченнЬIx paЗМеpaХ.

.{иссеpтaциoннaя paбoтa Бyй Кao Hинь ПoсBЯщrнa aкTyaЛьнoй пpo.

блеме paзpaботки ДByx и TpеxДиaПaЗoI{HЬIX МaЛoГaбapитньtx aHTеHI{ сoToBЬIХ

тeлефoнoв. B paбoTе TaЮке paссМaTpиBaеTся BoЗМoхtнoсTЬ ПoсTpoеHИЯ aН-

TенHЬI сoToBoГo телефoнa, paбoтalощей oДнoBpеMеIrнo B чaсToTI{ЬIx ДиaПaЗo-

нax: GSМ 1800 (1710 - 1885 МГц), GSM 1900 (1s50 - 1990 МГЦ) и UМTS

(1ss5 - 2200 MГц).
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Paзpaбoтaнa MеTo ДИКa paсЧеTa .цByХ и TpеxДИaПaЗor{}IЬIx a}ITеI{t{ coТo-

BЬIХ TеЛефoнoв с p€lзЛичнЬIMИ BapиaIlTaMи сoГЛaсyЮщиX сИсTем. tля paбoтьr

B ДByx и Tpех чaсToTIIЬIx ДиaПaЗoнax oПpеДеЛенЬI сxеМЬI ПocTpor}Iия МFIoГo-

слoйньtx aI{TеI{н' фopмиpyoщиX ДиaГpaММьI нaIIpaBЛеIIнoсTи, y.цoBЛеTBo-

pяЮщие тpебoвaниям безoПaснoсTи Пpи исПoлЬЗoBaнии aбoнентoм. Пpoве-

Денa ПapaМеTpическaЯ oПTиМизaция МнoГoслoйньrх aнTrнн B ДByx ДИaПaЗo-

нaX чaсToт. oпpеделенa сTpyl(Typa сисTеМьI вoзбyяс ДeT{ИЯ.цByx и тpёхдиaпa-

зoцной aFITеннЬI coToвoГo телефoнa. Пpиведе}lЬI чaсToTнЬIr ХapaкTеpИC.ГИКI4,

ПoДTBеp)к.цaЮщие paбoтoспoсoбнoстЬ aHTеI{нЬIx сисTеМ B ДByx и Tpеx чaс-

ToTнЬIx ДИaПaзoнax.

lиссеpтaциoннaя paбoтa сoсToиT иЗ BBеДенИЯ' I|ЯTИ ГЛaB, ЗaкЛ}oЧениЯ и

сПиcкa ЛиTrpaTypьr. oбъем и oфopМЛение paбoтьI сooTBеTсTByеT тpебoвaни-

ям BAК Для кaнДиДaTскиx диссеpтaций.

Bведение ДиссеpTaциoннoй paбoтьl сoДеp)киT oбзop ЛиTеpaTypЬI, B кoTo-

poМ ПpиBеДенo кpaTкor oпиcaние сyщесTBytoщих кoнсТpyкций aнтенн сoTo-

BЬIХ TеЛефoнoв И ИX xapaкTеpИC.ГуIK) a Taк)кr цеЛЬ и oснoBI{ЬIе Зa.цaчИ ИaaЛe-

ДoBaHИЯ, oПисa}Iие сoсTaBa и cTpyкTypьI paбoTЬI' ее нayЧнyЮ IlOBИЗI{y' Пpaк-

TиЧескyЮ цеl{нoсTЬ и ПoЛoжениЯ, BЬIHOсиМЬIе F{a ЗaщиTy.

B диссеpTaЦИИ paзpaбoтaнЬI ЭЛекTpoДинaМические МoДеЛи .цByx и Tpеx-

ДиaПaзoн}IЬIХ иЗЛyчaтелей paЗЛичнЬIX TиПoB. ИccледoBaнЬI xapaкTеpИсTИКИ

нaПpaBЛеt{нoсТи иЗЛyЧaTелей с yЧеToМ в,ЛИЯHИЯ ЭлеМенToB кoнсTpyкции сo-

ToBoГo телефoнa. oпpедеЛенЬI ЗaвИсиМoaТI4 XapaкTepисTик нaПpaBЛеI{HoсTи

oT чaсToTЬI' иЛЛIосTpиpyЮщиr BoЗМo)кнoсTЬ paбoтьI иЗЛyчaТелей в .цByX и

Tpеx paбouиx ДиaПaзoнax. Пyтем шapaМеTpическoГo синTеЗa с ПoМoщЬIo чис-

ЛеннЬIx МеToДoB ЭлекTpoДиIIaN4ики бьtли ПpoBеДrнЬI исcЛrДoBaния BЗaиMHoГo

BIIИЯHИЯ иЗЛyчaTrлей в двyxслойнЬIx и тpеxслoй}rЬIХ cTpyкTypax. B pезyльтa-

Tе ЧисЛеннЬIx иссЛеДoBaниЙ бьlли oПprДеЛrнЬI кoнсTpyкции излyvaтелей,

иМеЮщие Хopoц]ие мaссoгaбapиTHЬIе XapaкTеpИaTИI<И И oбеспечиBaloщие

тpебyемьIе xapaкTеpисTики rraПpaBлеtltloсTи и сoГЛaс oBaНИЯ B ДByx и Tpеx



ДиaIIaЗoнaX чaсToт. ПapaмrTpЬI изЛyчaTелей пpивrДенЬI B д{иссеpтaциoннoй

paбoте.

РaссмoтpенЬI oПTиMaЛЬнЬIе фopмьr ДиaГpaММ нaПpaBЛеIlHoсTи' oбеспе-

чиBaIoщие безoпaснoсть исПoЛЬзoBaъIИЯ телефoнa aбoнентoм. BьIпoлнен

TеopеTичrскии paсчеT ХapaкTеpисTик сoгЛaсoB aHИЯ.

Пoкaзaнo, чTo oПTиМизиpoBaIIнЬIе МoДеЛи сoxpaняЮт тpебyемЬIе хapaк-

TеpисТики нaПpaBЛrHllocTи B TprХ ДиaПaЗoнaХ чaсToT.

PaссмoтpенЬI сTpoГИe И пpиближеt{нЬIе МеToДЬI paсчеTa lxиpoкoПoЛoс-

FIЬIХ иЗЛyuaтелей, oбеспечиBaloщИх тpебyемьIй сектop oбзopa B ГopиЗoнTaJIЬ-

нoЙ плoскoсTи в тpёx .цИaПaЗoнax чacToT. PеrшеньI TrсToBЬIe ЗaДaЧИ) ПoДTBеp-

)кДaЮщие ДoсToBеpнoсTЬ ПpеДЛo)кенt{ЬIХ MеTo.цик paсчеTa Il]иpoкoПoЛoснЬIх

иЗЛyчaTeлей. oпpеДеЛенЬI ДиaГpaМN{ЬI нaI]paBЛеннoсTи иЗлyчaTrлеi,t c сoГЛa-

сyЮщиМи yстpoйстBaМи paЗЛиЧнЬIх TиПoB B Tpеx чaсToTнЬIx Диaп€Boнax.

PaзpaбoтaнЬI Bapиa}ITЬI сxеМ вoзбyждениЯ MнoГoслoйньrx МикpoПoЛoс-

кoBЬIХ aнTе}Iн. oпpеделенЬI ПapaМеTpЬI ЭЛеMrнToв вoзбylкДaloщиx сисTеМ,

paбoтaroщих B ДByx и тpёx ДиaПaЗoнax чaсToT. Нaйденa кoнсTpyкция вoзбy-

жДaющей сисTеМЬI' oПTиMaЛЬнaя Пo мaссoгaбapиTнЬIМ xapaкTеpисTикaM и

сoГЛaсoBaниIo. Paзpaбoтaнa ToПoЛoГиЯ МикpoПoЛoскoBoГo вoзбyлИTIIIЯ и BЬI-

ПoЛt{енa ПapaMеTpическaя oПTиMиЗaциЯ rгo сTpyкTypьI. ПpивеДеHЬI prЗyЛЬTa-

TЬI paсЧеТa MикpoПoлoскoBoгo вoзбyДиTеЛЯ и ПpеДcTaBЛrнЬI еГo ПapaмrTpЬI.

Bьtпoлненo сoBМrщrние Ml{oГoсЛoйнoгo изЛyчaTеЛя с NIикpoПoЛoскoBЬIМ

вoзбyдитеЛеМ.

B зaключeHуIИ ПpиBеДенЬI oснoBIlЬIе BЬIBo.цЬI и pеЗyЛЬTaTЬI ДиссеpTaЦи-

oнной paботьt.

Пpи вьtпoлнении ДиссеpTaциoннoй paбoтьr исПoЛЬЗoBaJТcЯПpaвиЛЬнo

пoдoбpaнньrй мaтеМaTиЧеский aппapaT Tropии aI]TеIlн' ЧисЛенFIЬIе МеToДЬI

МaTеMaTическoгo aнaJlизa И ТeopИИ aнTенн.

Hayuнaя IIoBиЗнa ДиссеpTaциoннoй paбoтьr ПoДTBrp)кДaeTcЯ сЛеДy}oщи-

Mи резyлЬTaTaМи:



oпpеделенЬI кoнсТpyкции ДByX- и тpёxдиaПaЗo}IнЬIx

ПrчиBaloщиx ДoПyсTиМoе иЗМенение xapaкTеpисTик

сoГЛaсo B aНИЯ B З aДaннЬIx ЧaсToTнЬIХ ДиaпaЗ oнax ;

PaзpaбoтaнЬI ЭЛекTpoДИ}IaMичеcкие N{oДrЛи ДByx- и

излvчaтелей:

излyЧaTеЛеи, o0ес-

HaПpaBЛеt{нoсTи и

TpехДиaПaЗoннЬIХ

иЗЛyчaTелей сoтoBЬIх TеЛефонов, y,цoBЛеTBopЯЮщие тpебoвaниям безo-

ПaсHoсTи Пpи исПoЛЬЗoBaнии aooнеHToМ.

I\4еToДики и €LЛГopиTМЬI BIIеДpенЬI

t]p o B еДе н ИИ rlp aКTи че с киx xaнятуlЙ

Пpaктиuескaя ценнoсTЬ paбoтьr ПoДТBеp)к.ценa TеM, чTo paзpaботal{нЬIе

yuебньrй Пpoцесс и исПoЛЬЗyloTся Пpи

лaбopaтopнЬIХ paбoт.

B

И

PезyльтaTЬI ДиcсеpTaциoннoй paбoтьI иЗBесTньI сПециaЛисTaМ, o чrМ

сBи.цеTеЛЬсTByеT бoльrцoе кoЛиЧесTвo пyбликaций.

{иссеpтaциorlнaя paбoтa нaПисaнa нa пpoфессиoнaЛЬнoМ ypoBFIе и Пpи

ЭToМ не BЬIЗЬIBaеT слoжнoстей Пpи ПpoчTrнии, a Taкx{е иМеrT xopoшее

oфopмление. Пoлyченt{ЬIr B .циссеpТaЦиoннoй paботе prзyЛЬTaTЬI ДoсToBеp-

нЬI, a BЬIBoДЬI и ЗaкЛIoчeНИЯ иMеIoT чеTкoе oбoснoвaние. oднaкo' B paбoте

иMеIOTся некoTopЬIе HеДoсTaTки :

B ДиссеpTaции oTсyTсTByеT oЦенкa BЛИЯHИЯ TеxHoЛoГИЧескиx Пo-

гpешнoсTей изгoтoBЛеIlия нa xapaкTrpисTики нaПpaBЛенHoсTи aнTеI{HЬI;

ttе ПpиBеДенЬI aЛГopиTМЬI сисTеМнoгo ПpoГpaMМИpoBaНИЯ, ПpиМе-

HЯеМoГo Пpи ПoсTpoении ЭЛекTpoДинaMичrскиx мoделей;

B aBTopефеpaте не ПpиBoДИTaЯ pеЗyЛЬTaTЬI paсЧеTa хapaкTеpисTик

нaПpaBЛеннoсTи aHTlннЬI, yчиTЬIBaIощиr BЛияние ЭЛеМе}lToB кopПyсa;

HесмoтpЯ Tтa oTМeчеHI{ьIе нrДoсTaTки' ДиссеpTaЦI4Я ЯBIIЯеTсЯ Зaкo}IчеH-

ной нayvнo-исслеДoBaTеЛЬскoй paбoтoй, сoДеpжaщей pешение aкTyzшьной

нay.rнoй ЗaДaчИ _ paзpaбoTки МеToДик paсчеTa и кoнсTpyкций ДByХ и TprX-

ЧaсToTt{ЬIx aIITrнн сoToBЬIx телефoнoв, иМrIoщей сyщесTBеHHoе Знaчrниr ДЛЯ

Tеopии и ПpaкTики ПpoекTиpoBal{ия paЗЛичнЬIx paДиoTеxHических сисTеМ.



AвтopeфrpaТ oTpaжaeT oснoвtloе сo,цеpжaние .циссepтaции.

.(иссеpтaциoннaя paботa пoлнoстЬЮ сooTBеTсTByеT тpeбoвaниям BAК

PФ, пpедъяBляеМЬIМ к кaн.ци.цaTскиМ .циссеpTaцияМ' a сoискaтeль Бyй Кao

Hинь зaсJIyxIиBaет ПpисBoения еМy yчeнoй степени кaндиДaTa теxническиx

Hayк.

oтзьlв oбсyжден нa зaсe,цaнии HTC Ao (MHИPTИD
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