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Комплект графического материала

[image: image1.png]KopoGKo OnekcaHOp OneKcaHOposuy
2pyna CT3lAc— 19-1

Tewa atecraviiinoi podori

5
 3abesneverns saxucmy iHgpopmayil & cucmemax
padiodocmyny

META [OCTIDKEHHS

TABHLE A GE3N1EK0N Ta SEXMLEHOCTI CHCTEM BG0HEHTCLKor0 paioqocTyny (CAPID),
"MODYEI0EHIX Ha OCHOBI PISHIXTEXHOMOTI 3 BMKODHCTaHHA GHTEHHIX DELITOK 3
BSEDKANLHIXKYTOBMX GHTEH, CXEM MAC/MOEYEBaHHR | (a3yBaHHA

AKTYATIBHICTb 3ABEMEUYETLCS,

> AKTWEHIM PO3BHTKOM CAPT

> 30iMsWweHHAM OBCATYiHBOPMaL, o NepeAaeTCa

> TlggHuieHHAM WBARKOCTI Nepepasi P opHaLl

> MoBiNkHICTI 300HeHTIE

> 3pOCTaHHAM KiNsKOCTi 360HeHTIE

> TloninueHHAM AKOCTI| HagiHOCTI Nepeaa iHbopMaLi





[image: image2.png]MTAHHS, O BUPILIYIOTECS B POBOTE
1 Knacu

IKai i nopiewsKKA pagjoinTepheiicia CAPL

TeXHONOit OpraHI3aLIT MHOIRHOTO ROCTYNY 70 Mepexi
17 IpOGIeN 331p03 iHpopMaLl, Geanei Ta spaangocti
3BUCTY IHPOPMALTE DECTIDOBOROEMX CHCTRMAK
Ha CTaBneHHA Crkan / wym. PeKoMeHRaLi o suoopy Momymaui
1Ny MOYMALI (MHINyNALIT) AN NIQBHULEHHR 3383A0CTIAKOCTI KaHany 38 AIKY
‘8.TTpOSKTYBaHHA BHTEHN | aHTEHHOI PEWiTKI AT 5330801 CTanuyi CAPT]

TEPEBATV CAPLL
~ KOpOTKITepMiHi posropTant;
G HICTS (8apTICT KaHaNY 38°33KY 3 POIAXJHKY Ha OFHOTD BBOHEHTa);
— MANW1 OOCATIHBECTHLIIE Ha NIOUATKOROMY T3 OYAIBHHLITEA MEDEX,
— MOXTMBICTS NOBTOPHOI YCTSHOBK | Nepe)CTaHOBIEHH (TepMiH OKYTIHOCTI CcTen
WLL KopoTWi 8 NOpisHAHHI CTIpOBOAOBMMI CHCTEMalM);
— 3HIDKEHHA SKCTTYATaLIHAXBUTDST
z iCTb OGMEXEHs 110 Perlb ey MicueBocT;
~ BUICOKA WBHAKICT® PO3OPTAHHA;





[image: image3.png]KNACHOIKALIA CAPTL

Tpusax TapameTpy, Tvnw, xapakTepucTkit
6ci6 nepenasi (ARanoroBif, LH(POBHIT
| curnany

> |Miowanasenwi ana
kopucryeaua un

iKCoBaHHR AOCTY, MOGIMHI CHCTeM

g

Cnocio peanisaui

TIOPHAHNE (4aCTKOB0 MPOBOAOBH), GECTPOBOROBHIT

TaTono'm

CoTosi, TPaHKIHTOBi Ta De3WHypoBi Texonofil Ha a3 PP |
cucrem, Touxa - Garato Touex”

s [Apirextypa MiKpOCOTOR, 30H0BI, T0UKa — DaraTO TOUeK, CoToBi

6 [Meton MHoMuHHOTO | MHOXIKHWAOCTYN C YacToTHMM (FDMIA), Yacosut
| nocryny (TDMA) i koaogum (CDMA) nopinom

[7_[Tononoria PanjaneHi, Tuny Jepeso”

2 [Hanainocnym Mepenaya Tenedokil, AaHMX, TB-MOBNeHHA,

myneTucepeichi





[image: image4.png]MPUHUMNM NOBYA0BN

SaBaHHA, AKI BUDILYIOTLCA 33 A0NOMOToK CAPTL
HHAIOCNYI 873Ky 300 AOCTYTY B IKTEPHET,

1083 KOPMIOPTHEHIIK GECTPORO0BHX MEDEX;

{330iA WATICTDANEHY KaHANIR ANA NePEnau AaHIX.

TYPACAPA

ATC

] ) (el (o)

Wil [0V}
[{Mwmwwp [{,Nma

= Y

o s
o cknapy BC EXOAATL: AHTEHHO-BINEPHII TDAKT, NPUIMANLHO-NEPEaBankHa
an: CHCTEMa YNPABNIHHA; IHTEPHEICH; NACHCTEME XNBNEHHA.





[image: image5.png]TEXHONONIi MHOXMHHOO AOCTYY

(Frequency Division Muttiple Access) - aocryn 3 uacTomwum noginom
Wil CneKTp AINATLCA Ha CMYTH YGCTOT, & AKNX IATICHIOETLCA
i inpopmayi sig pishux aBoHenTie);

(Time Division Multiple Access) - aocryn 3 uacosnm noginom,
12 CMYra aCTOT HANAETECA AN nepenayi ipopuaLT Ha KopoTkii
uacy:

(Code Diision Multiple Access) - ocTyn 3 kogosum noginom,
mekHA Big A6OHEHTIS WHBPYIOTLCA | NEPEIOTECA OAHONACHO
- CKpHTHICTS iHbOPMALYT. HeaoMiK - NOTIBHO WMPoKa Cyra uacToT





[image: image6.png]MOPIBHSAHHS CUCTEN CAPR -ASTERPLEX, ARLOOP WAIRSPAN 4020

Tapamers | FSePier | Ao rSpan 1070
34-36; [18-40
e e e o —
e | [2.5 - micto. [2-5-ropon
smcon | 30 0-hepemicrE30 wpopon
P S
Mponyckda  3parHicTs| [1-17 (ein 3aeaHTaxeHoCTi
Mbitic 4096 2048 epexi)
G 5 T tzs=en
lPci Apeon]| o 2Poi | Pow ADROH
(onyakHA MoBM, KOiT/C 16,32,64 16,32,64 16,32,64
= 755 755 755
T = = =
30ana6C
[BiiagHa notyxHicTs, BT 03 0,25 ana AC 2,0anAECHAC
[Myrnueicte  npuitmava — 96 anA BC —-112ana BC
EM — 1120 AC | HEMAAaHIK —16anAaAC





[image: image7.png]Cyrynt

~nigcn,

JEMV BE3MEKV CACTEM BECTPOBO0BOIO IOCTYY

3BOAWTLCA 740 BHPILIEHHA TDSOX OCHOBHIX NPoGnem

T i3 MAKTIONEHHA 10 MEPEX] HeneransHiX KOpHCTyBavs:

iFaHHA HECaHKIOHOBIHOTO AOCTYNY A0 PECYPCiB MepeXi;
WA NUATPAMKN LniCHOCT] | KoMpiAeHiHOCTT AaHX

mudikai (Authentication):

waui (Authorization):

(Accounting)

icTh WX Tps0X A HaIMBaKTS aGpesiaTypol0 AAA

su Geaneu ibopuai 6 AP
/XOBYBaHHR; (YLLIHHA; BTOPTHEHHR | MOZMBIKALIA AGHIX, BHOHIMHICTE

arak (atarylounii abepirac aHoHiMKIcTS) Mepewkoan ia nepegasavis, uwjo

npayor

T Wa Til e YACTOTi, Wy Big CHIOBWX NPHCTPOTS;





[image: image8.png]\iKaLjA 3 BUKOpHCTAHHAM sarancx kniovis (Pre-Shared Key):
uikaija no nporokony EAP (Extensible Authentication Protocol) 3

‘3acobu i etoau kpunrorpadiuoro_saxicr
HA 3 BUKOPUCTaHHAM NDOTpamHIX MeToais saxucty WEP, WPA,

HA 3 BUKOPHCTHHAM NDOTOKORY IHTErPaLYi THANACOBOTO Kiiowa,
akia noninuueHoro anroputiy widpysasa AES (Advanced





[image: image9.png]Avanis saadocmidxocmi 850

Biporigsicrs Giro8oi nownKi (B50) - NOAEN MOMHTKOEOro GiTa AK BYHKLT BIZHOCHHN
[CHHay, Wo NPANGA3E, Ha 1 GIT NPHHATORO MOBIAOMMEHHA (£5), A0
18PIET4HOT CIEKTPaNaHO! WINEHOCTI LMY (Vo) - E5/o.

103B0NAE NODIBHIOET AKICTE CHCTEM 38A3KY. WM MEHLIE HE0BXHE

BIGHOLIEHHR E4 o, THM EBEKTHEHILIE MDOLISC BHIHaYEHHA A AHIA IMOEIDHOCTI
. Bpcraecs arasicsan

)
B
[In5 migrpuNKy pisHA GITOBOI MOMMTIK HEOBXiTHO SBimbiLyBaTI BinHoWeHHA C/ML Ha.
XAl NpMiiMaua. HailDineluy 338an0CTIHKICTI (a00 HalMEHL eHEpreTnaHi TpaTH) Mpk
IMOBIPHOCTI NOMIIKN MaioT CHHan BPSK 1 QPSK.





[image: image10.png]cKpiTHOCTI CurHanis:
T

Pop=1-B,

P % By

,GrepGrp 2
p—
FLSNE,
OEXIHa KGN NEPEREaa;Pyep ~NOTYXHICTe NEPEAQAN:;
Gapa—KHl sHTeHM NepeRasava-suRBITEn;
By o= UTTWBICTL MpUIiMAYa- BUABHTENA;

enituuka sTpar Ha papioTpaci
BIDHOWEHHA CATHAN | Wy Ha BXOK] NDWIiMaYa - SHABITENS

ToupisHesa cucrema sawcty
iHbopMaLisi7 nepexonnenta




[image: image11.png]i cucmeny e
AKOCTI NpUiiNaYa CTAAHOTO CHTaNy CAPLL BHKOPHCTORYEATH Npiiitiay 3

[ Sko.
IPHUM MOCHTIEHHAN B CUY3] UACTOT F, TO NePeLLKoA03aeHICTS papiokaHary
le 33083n1eueHa N FA0TPUMaHHI HACTYHOTO HepiBHOCT

1
b Gup [u,,][i] rBREp
" Cope \PL NI )| F N,
N~ CNEKTPankHa WiNkHICTL Nepeuwkopy, E5— eHEpriA CATHany Ha OiT iHhopMauii;
| i5i 1€ 3HAYEHHA KO PiLlieHTa BIAEMHOI KOPeNALYi cHrHany Ta nepewkoay.

[P nGrapn]

TTiRBHLLEHHA CKPHTHOCTI | MepeUKO03aXIeHOCT] CAPT] A0CATSETCA 33 PRIGHOK
] QHMEH NeDEAaRaYa  IPUIAMAI | EPEKTHEHIM BUKOPHCTZHHAM
sany.

1RBNIEHHR CUTHaIN (BU3HAYEHHA POIMIDIS KOHTPONL0BaHIN 30H)
1MV FOBXH XBIIN] NepefiaBaYa cHCTelN 38 33K, KoeDillienTam




[image: image12.png]10K AHTEHI | AHTEHHOT PEWUITKIA 21151 6C

143 PNy 3paTHOCT! 8 CAP] nos'Asawo 3Texwonorieio MIMO (Multiple
liple OUtpUT) — e TeXHONOTiA Nepeaayi AaHIX 33 AOMOMorok N-aHTeH
y iHDOpMALT M-aHTeHaMN

ionpoMeHesoro kanany SISO (Single Input Single Output)
fg+10g2(1+S/N),

WHPHHa CEKTDY CHTHaNY; 5/ — BITHOWEHHA CHIHanAy;
— NiK0Ba WANAKICTS NepegasiAaHix

ronpoMeHesoro kanany TexHonorii MIMO.
T Awmenna 1

“fo loga(1+5/N)
T Anmonna 2
MO

BC Aumenna 3
(Mapa Moy},

wicno nepegaoun aHTen; jﬂmm‘
1CNO NPMIAMANLHIX BHTEH.

M aanexams eig





[image: image13.png]OcHo6Hi Po3aXyHKDe CriseiOHOWe KA O KymosOT BHMeHy

Benn- SHaderR, 1o kT g
a5 &0 £

57 051 03508 025075
| B E2

B | Efeoeomr | B fmSeore) | ZEeleos e oF
cos@Ssino)- | sfkScos(60-0)]- | cos(kSSinol]
cos{kScas (45-0)]- | sinfiScos0(60+ )]}

coslkS 45+ o]}
y—
o - KT, yTR0peH KanpAMOMMpoNEHO
SicerpucookyTa
* <‘ - HanpyKeHiCT nons si6paTopa s nnowki,
L ~HOPMALHIfA0 070 oci NPH SIACYTHOCT] PegneTopa;
£ S

< S0 EckuskyTosol aHTeHin





[image: image14.png]is 808070 8iGpaTOpa.

i BHTEH 3 HaNIBXEHTSOBIM BIOPATOPOM B NNOWMHI E (KT POIKPHBY BHTEHN

G

2
FE90(S, 6) = Fya(6) - (cos (k- e mg))

pan)

60(S, 6)

Foga(6)

B

@

cos(il -cos
Sin(@)

Fosal®)

B

6) — cos(k)
o5 (kD)

5-cosé
B

/f )

1





[image: image15.png]O BHTEHI 3 HaNIEXEHTS0BIM BIOPATOPOM B NNOWHI H (KT POSKPHEY aHTeHN
pan)

- (1o o)) s 15 cx(2+))

@) = cos(k - S - cos @) — cos(k 5 -sin @)

PR





[image: image16.png]MHOXHUK HTEHHOT pewTK

AC npAMoniMiiHOT 0QHOPIRHOI pewimin

4O ewiTin & nowHi E Ta H (kyT po3kpuey 90 1paa)
fE90,4y:: (S.8)=FE90(5.6)- £,(8) fH90,,, (5.8)=FHI0(S.6)- £, (8)





[image: image17.png]O BHTEHI 3 HaNIEXEHTS0BIM BIOPATOPOM B NNOWHI H (KT POSKPHEY aHTeHN
pan)

- (1o o)) s 15 cx(2+))

@) = cos(k - S - cos @) — cos(k 5 -sin @)

PR





[image: image18.png]7 Ha MazicMEpCsKY POBOMY GUKOHAHO & TOGHOMY 00CASi.






ИССЛЕДОВАНИЕ параметров спиральных антенн
Коробко О.О.

Научный руководитель – к.т.н., доц. Щербина А.А.

Харьковский национальный университет радиоэлектроники

(61166, Харьков, пр. Науки, 14, каф. Компьютерной радиоинженерии и СТЗИ, тел. (057) 702-14-30)
e-mail: d_ret@kture.kharkov.ua,факс (057) 702-11-13

Considered volumetric cylindrical spiral antennas (SA) with circular polarization of the decimeter and centimeter wavelength ranges (in radar to obtain a more contrast image of the target against the background of interference, in telemetry systems and communications with aircraft, whose position is not stabilized in space, as irradiators of mirror antennas and array elements). The results of computer simulation of SA in various electrodynamic modes are given.
Рассмотрены объёмные цилиндрические спиральные антенны (СА) с круговой поляризацией дециметрового и сантиметрового диапазонов длин волн. Приведены результаты машинного моделирования СА в различных электродинамических режимах.

СА являются слабо– и средне– направленными широкополосными антеннами. Волна тока, распространяясь от места возбуждения вдоль провода спирали, доходит до его свободного конца и отражается в обратном направлении. Подбором геометрии спирали и частоты питающего напряжения можно добиться спада как падающей, так и отраженной волн тока.
Эти волны интерферируют друг с другом. В результате интерференции распределение амплитуды тока вдоль спирали будет иметь соответствующую форму. На большей части провода спирали амплитуда тока будет почти постоянной, а фаза будет изменяться почти по линейному закону, т.е. на большей части провода спирали имеет место бегущая волна тока. Отсутствие заметной отраженной волны тока в некотором интервале частот обеспечивает хорошее постоянство входного сопротивления.

Указанными свойствами СА обладает при определенных условиях. Распространяющаяся вдоль провода спирали бегущая волна тока не может вызвать внутри спирали электромагнитных волн (ЭМВ) типа [image: image19.png]


 или [image: image20.png]


, как это имеет место в волноводе со сплошными проводящими стенками. Благодаря более сложным граничным условиям на поверхности спирали, указанная волна тока возбуждает внутри спирали ЭМВ более сложной структуры. Эти волны принято обозначать символом  [image: image21.png]


, где n – число длин волн тока, укладывающихся на окружности витка цилиндра.
Характеристики направленности СА зависят от возбужденного в спирали типа волны Т0, Т1, Т2. Режиму Т0 бокового излучения соответствует область (рис.1) на плоскости в виде треугольника, ограниченного осью абсцисс [image: image22.wmf]a

и осью ординат kR, а также дугой (kRmax}0(пунктирн. линия).

Режиму Т2 конического излучения соответствует часть другого треугольника (рис.1), ограниченного осью ординат при kR>1, осью абсцисс при [image: image23.wmf]a

<380 и частью дуги (kR)1 (пунктирная линия).

Между 1-й и 2-й зонами расположена третья зона ABC, соответствующая режиму Т1 осевого излучения.
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Рисунок 1– Области, соответствующие различным типам волн Т0, Т1, Т2
По форме эта зона  представляется в виде треугольного «паруса» (рис.1), ограниченного дугами (kR)1, (kRmin)2 (сплошная линия) и (kRmax)0. Верхняя точка B «паруса» определяет угол, равный [image: image25.wmf]a

=19,5 град., который для СА является оптимальным. При оптимальном (или близком к нему) угле [image: image26.wmf]a

 можно изменять радиус спирали и «проходить» через различные области (рис.1), различных типов волн и соответствующих диаграмм направленности (ДН).

В докладе с использованием метода машинного эксперимента рассмотрены особенности волн Т0, Т1, Т2 в СА и соответствующие пространственные характеристики антенн. Пример ДН осевого излучения (рис.2).
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Рисунок 2 – ДН спиральной антенны (программа 4nec2,

центральная частота 388,5 МГц, волна Т1)
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