
oтзЬlB

oфИЦиaлЬHoгo oппoнeнтa Ha диссepтaЦИю БУй1 Кao Hинь

кMaлoгaбapИтHЬ|e дИaпaзoнHЫe пeчaтHЬ|e aHтeHHЬ| сoтoвЬlx

тeлeфoнoв), пpeдстaвлeHнyю Ha сoисКaниe yнeнoЙ стeпeHи кaHдидaтa

тexниЧeскиx Hayк пo спeЦиaлЬHoстИ О5'12.07-кAнтeнHЬ|, CBЧ -

yстpoЙствa И Их тexHoлoгИИ)'

AктyaльнoстЬ тei'Ьl диccepтaции и Gooтвeтствиe cneциaлЬнoсти.

ИсслeдoвaH|Аe |А paзpaбoткa шиpoкoпoлoснЬ|x и MHoгoдиaпaзoHнЬIx aHтeHH aбoнeнтскиx

yстpoйств систeм пoдвижнoЙ связи являeтся aкryaльнoй зaдaчeй сoвper\,leHнoй aнтeннoй

тexники. B чaстнoсти, бoльшoй пpaктичeокий интepeс пpeдстaвляeт aнaлиз peaлизyeмoсти

тpeбyeмьlx xapaктepистик излyчeHия в шиpoкoй пoлoce Чacтoт, чтo oбyслoвлeнo

фyнкциoнaльнoй слoжнoстЬю сoвpe[ieннЬ|x систeM, paбoтaющий oднoвpeмeнHo в нecкoлЬкиx

чaстoтныx диaпaзoнax и стaндapтax связи тaкиx, кaк GSM 900MГц, 1800MГц и 1900Mгц,

UMTS 900 MГц и 2100 MГц, LТЕ 1800 MГц и 2600 MГц, WiFi 2400MГц, WiMAx 2600MГц.

Шиpoкими вoзI\,loжнoстяпilи в этoп,l oтHoшeHии oблaдaют шиpoкoпoлoсHЬlе пeчaтныe

излyчaтeли' пpи[4eHeниe кoтopЬ|x вo MHoгих слyчaяx пoзвoляeт пpeoдoлeтЬ пpoтивopeчивЬ|e

тpeбoвaния, пpeдъяBляe[lыe к aHтeHHaM сoтoвЬ|x тeлeфoнoв пpи пpaктичeскoЙ peaлизaЦии.

ИсcлeдoвaнИЮ tlJиpoкoпoлoсHЬlx и t\,lнoгoдиaпaзoHHЬ|x изЛyчaтeлeй для сoтoвьlx тeлeфoнoв и

пoсвящeнa Аaннaя диссepтaЦия. Xoтя пeчaтHЬIe излyчaтeли xopotlJo извecтHЬI |А3

ЛиTeparypЫ, пllнoГиe xapaктepист|АKll| у|х пpимeнитeЛЬHo к aнтeHнaпl сoтoвЬ|x тeлeфoнoв

oстaBaлисЬ MaЛo oсвeщeнHЬlMи иЛи oтсyтстBoвaли в литepaтype. Pяд тaкиx xapaктepистик _

чaстoтHыe cвoйствa, вoзr\,loж|{ыe спoсoбьl вoзбyждeния, xapaктepистики HaпpaвлeнHoсти,

yчeт взaиMFloгo Bлv|яtllt|я элeмeHтoB пpи мнoгoслoйнoм испoлHeHИи и paссMoтpeн в

диссepтaцИи Бyй Кao Нинь. Teмa диссepтaции сooтвeтстByeт спeциaлЬHoсти.

o6щaя xаpaктepиGтикa дисGepтaции' coстoящeй Viз ввeдeHия, пяти глaв,

зaклюЧeHия и Gпискa цитиpoваHнoЙ литepaтypЬl.

B пepвoй ввoднoй глaвe пpивoдится oбзop |А aнaлиз сyщeствyющиx aHтeHH сoтoвЬ|x

тeлeфoнoв. oбзop пoкaзЬ|вaeт Цeлeсooбpaзнoсть пoстpoeния tlJиpoкonoлoснЬ|х ./|лVi

t l i lнoгoдиaпaзoнHЬ|x излyчaтeлeЙ для сoтoвЬ|х тeлeфoнoв, иMeющиx MaлЫe гaбapитныe

paзMepы и фopмy диaГpaMп4ы HaпpaвлeHнoсти, oбeспeчивaющyю бeзoпaснoсть

испoлЬзoвaния тeлeфoнa aбoнeнтoм.

Bo втopoй глaвe числeHHЬ|Mи tЙeтoдaми исслeдoвaны пeчaтHЬIe излyчaтeли тИпa

<<бaбoчкa> нaд экpaнo]\,t. oпpeдeлeньt кoнстpyкциИ ИзлyЧaтeлeй, иMeющиe xopouJиe

мaссoгaбapит|{Ь|e xapaктepистики и oбeспeчивaющиe дoпyсTиMoe oбpaтнoe изЛyчeHие

paбoних диaпaзoнax Чaстoт. PaзpaбoтaнЫ элeктpoдиHaMичeскиe Moдeли шиpoкoпoлoсHЬIx

излyнaтeлeй нa oснoвe взaиMoдoпoЛHяющиx стpyктyp. Исслeдoвaны xapaктepистики

Haпpaвлeннoсти и чaстoтt.|ЬIe xapaктepистики излyчaтeлeЙ. Тaким oбpaзoм, вЬ|пoлHeнHЬIe



paсчeты noкa3Ьlвaют вoзMoжнocтЬ пpaктИчeскoЙ peaлизaции aHтeнн c дonyстиt\4Ь|M ypoвHeп4

oбpaтHoгo излyчeния.

Tpeтья глaвa пocвящeнa paзpaбoткe Maтe[laтичeскoЙ мoдeли и aлгopитпla paсчeтa

излyчaтeЛeЙ тиna <<бaбoчкa>. B paбoтe oпpeдeлeHы зaвисиI\,loсти aктивнoЙ и peaктивнoй

сoстaвляЮщeй вxoднoгo coпpoтивлeHия oт длиHЬl aHтeннЬ|. Peзyльтaты paсчeтa ЧaстoтHЬlx

xapaктepистик xopolllo сoглaсyютcя с peзyлЬтaтa[,lи элeктpoдинa]''ичeскoгo мoдeлиpoвaния.

Чeтвepтaя глaвa пoсвящeнa paзpaбoткe мнoгoслoйнoй пeчaтнoЙ aнтeнньl, paбoтaющeЙ

вдиaпaзoнax GSM 1900 (1850.1990 MГц) '  WiMАX (2 .5  -2 .69 ГГц)  и  WiMAX (3 .3  -  3 .5  ГГц) .

Aвтopoм oпpeдeлeHы сxe]vlЬ| вoзбрцдeния aнтeннЬ| мнoгoслoйныx пeчaтHыx aнтeнн типa

<<бaбoчкa> и пoкaзaнЬ| чaстoтныe xapaктepистики, пoдтвepждaющиe вoзMoжHoстЬ

npи[,leнeния пpeдлoжeHнЬ|x aнтeнн в сoтoвЬ|x тeлeфoнax

B пятoЙ глaвe пpивeдeHo oписaниe экспepип,leнтaльнoй [\4oдeли и п4eтoДики пpoвeдeHия

экспepипileHтaлЬHoгo исслeдoвaHия xapaктepистик HaпpaвлeнHoсти и чaстoтнЬ|x

xapaктepистик aHтeHHЬ| типa <<бaбoчкa> Haд MeтaллИческипn экpaнoM.

B зaключeнии сфopмyлиpoвaны BЬ|вoды, кoтopыe пpaвилЬHo oтpaжaют сoдepжaниe

пoлyчeH H Ьlx pe3yлЬтaтoв.

Cтeпeнь дocтoвepнocту| у. oGoснoвaннoсти нayчHЬlx пoлoжeний вьIвoдoв и

peкoмeHдaций. ДoстoвepHoстЬ и oбoснoвaHHoстЬ пoлyЧeHHЬIx B диссepтaцИv| peзyлЬтaтoв

пoдтвepждeнa пoстaнoвкoЙ зaдaч и испoлЬзoвaHиeм aпpoбиpoвaHнЬlx вЬ|числитeлЬHЬlx

пЛeтoдoB элeктpoдиHaмики' сoвпaдeHиeм пoЛyчeHHЬ|x pe3yЛЬтaтoв с извeстHЬIMи

ЧaстHЬ|пли тeopeтичeскими дaнHЬ|Mи в oблaсти aнтeнн, a тaкжe с экспepиMентaлЬHыMи

peзyлЬтaтaпilи.

oцeнка t|oвизHЬt.

flиссepтaнт в кaЧeствe HoвЬ|x пoлyчeнHЬlx peзyлЬтaтoв вЬlдвигaeт слeдyющиe:

кoнстpyкции ИзлyчaтeлeЙ, oбeспeчивaющиx тpeбyeмыe Аля сoтoвЬ|x тeлeфoнoв

нaпpaвлeHньle свoЙствa в тpёx диaпaзoнax чaстoт И Meтoдикa paсчeтa xapaктepистик

нaпpaвлeHнoсти излyчaтeлeЙ сoтoвЬlx тeлeфoнoв' B сyщeствeннoй чaсти Moжнo сoглaситЬся

с этиMи yтвepждeнияMи aвтopa.

Пpaктинeскaя цeннoсть paбoтЬl oпpeдeляeтcя тeM, Чтo в нeй:

. paзpaбoтaнЬI пpигoдныe дЛя peaлизaцИи вapиaнты тpexдиaпaзoHнЬ|x aHтeнн для
сoтoвЬlx тeлeфoнoв, oбeспeчивaющиe дoпyстиMЬ|Й ypoвeнь oбpaтнoгo

излyчeHия;

о Paзвитьt пpиближeнныe Meтoдики paсчeтa xapaктepиcтик нaпpaвлeннoсти

ши poкoпoлoс|.|ыx излyvaтeлeй ;

. Изгoтoвлeн экспepИMeнтaльньlЙ oбpaзeц aHтeHнЬI и пpoвeдeHo eгo

исслeдoвaHиe'



06щиe зaмeчaHия.

Paбoтa ИMeeт Heкoтopыe нeдoстaтки, нaибoлee cyщeствeннЬ|Mи v|з кoтopЬlx

являютcя, нa мoй взгляд, слeдyющиe:

- He paссмoтpeнo влияниe элeмeнтoв кoнстpyкции сoтoвoгo тeлeфoнa нa

xapaктepисти ки и3лyЧeния ;
- в paбoтe нe yчитЬ|вaeтся взaимHoe влияниe слoeв в i l , tHoгoслoйнoй aнтeннe;

- paзpaбoтaHныe Meтoдики paсчeтa He yчитывaют влияниe вoзбyдитeля, a тaЮкe

гaбapитн ьle и элeктpoфизичeскиe пapa[,teтpЬl пoдлoжки

- в paбoтe FIe пpoaнaлизиpoвaнЬ| схeмы aнтeнH с пpoстpaствeннo-

пoляpизaциo}|L|Ь|м paзнoсoм дЛя peaлизaЦии тexнoлofl l l l  MlMo;
- Bьlвoдьl.

B зaключeнии слeдyeт oтiлeтитЬ, чтo сдeлaнHыe зaмeчaния He снижaют знaчиiЛoсти

пpoвeдeннoгo исслeдoBaH.Ия и являются пo)кeлaHияt\,lи Бyй Кao Hинь в oтнoшeHии eгo

дaльнeйшeй paбoтьt. ПpeдстaвлeHHaя диссepтaция являeтся зaкoнЧeнHЬ|M HayЧHЬIt\,l

исслeдoвaHиer\Л, peзyлЬтaты кoтopoгo oблaдaют нayннoй нoвизнoй и ип'eют пpaктичeскoe

3HaЧeHиe.

Coдepжaниe aвтopeфepaтa сooтвeтствyeт oсHoвным пoлoжeHияп4 диссepтaциoннoй

paбoтьl, oсHoвHыe peзyлЬтaты кoтopoЙ oпyбликoвaнЬl в извeстHЬ|x жypHaлax.

.QиссepтaциoнHaя paбoтa сooтвeтствyeт всeM тpeбoвaниям BАК PФ, пpeдъяBляeMЫM к

кaндидaтскиt\,l диcсepтaцияlv|, a ee aвтop БyЙ Кao Hинь зacлyживaeт пpисвoeния eмy yнeнoй

стeпeни кaHдидaтa тexничeскиx Hayк пo спeциaлЬHoсти 05.12'07 '

oфициaльньlй oппoнeнт,

flиpeктop пo yслyгaм, к. т. н

ooo кHoКИA сoЛЮtI|Hз эHД HEТBOPКс)
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ooo кHoКИA CoЛЮшHз эHД HЕТBOPКс Чepeпнин C.

Гaницeв Aлeксeй Юpьeвиv
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ooo (HoКИA сoЛЮшHз эHД НЕтBoPкс)
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