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университет).

На1"lный руководитель Степанов Максим Андреевич, докtор

технических ноук, доценъ Федеральное гос}дарственное бюджетное

образовательное учрежд9ние высшего образования <<Новосибирский

государственный технический университет>), кафедра Радиоприемных и

радиопередающих устройств, доJDкность заведующий кафедрой.

По итогам обсуждения принrIто следующее закJIючение (выписка из

гIротокола расширенного заседани[ кафедры Радиоприемных и

радиопередающих устройств) :

Акryальность темы диссертационного исследования

Важной задачей явJuIется повышение скорости передачи информации в

СеТяХ беспроводноЙ передачи данных. При проектировании перспективных

СеТеЙ, Недостаточно применять частотное и временноерч}зделение каналов, т.к.

при большоЙ плотности абонентов возможности частотной и временной

Селекции ограничены. Как цравиJIо, абоненты беспроводных сетеЙ разнесены

В Пространстве. Соответственно появJIяется окно возможностеЙ дJUI

пространственною разделения абонентов. Пространственно рi}зделитъ

абонентов можно при помощи формирования зон высокой напря)кенности

поJuI в местах расположения абонентов беспроводньtх сетей.Для решения этой

Задачи требуется формировать несколько зон высокоЙ напряженности

ЭЛекТРиЧеСкого IIoJUI в требуемых областях пространства и обеспечить точное

поЗиционирование этих зон высокой напряженности. Научные достижения

ДРУГИх иССлеДователеЙ ограниченно затрагивают вопросы точного

поЗиционированиrI максимуN{а напряженности электрического поJIя и

практически не затрагивают вопросы формирования нескольких зон высокой

напряженности электрическою поJuI. Щиссертационнм работа Юзвика Д.А.



направлена на ликвидацию этою пробела. Поэтому она актуальна, имеет
на)л{ное и практическое значение.

Щель диссертационной работы: дJUI сетей беспроводной передачи

данных цредложить метод, обеспечивающий позиционирование нескольких

П}п{ностей электромагнитного пoJUI в заданной области цространства.
Задачи диссертационной р аботы :

1. ,.щля линейных антенных решеток, сфокусированных на конечное

расстояние, установить взаимосвязь между их размерами и величиной

смещениrI максимума амIшицды напряжеНности электриЧеского пOJUI от

точки фокусировки.

2. Установить взаимосвязь между линейными рiшмерами антенной

решетки, фоr.усным расстоянием И размерами формируемой зоны
повышенной напря)кенности электрического поJIя.

3. Оценить возможности формирования зоны высокой

нацряженности элекцрическою поJUI, исполъзуя несколько одинаковых

линейных антенных решеток.

4. Разработать математический аппарац позвоJuIющийрассчитывать

амплитудЫ И начQлъные фазЫ сигнiшIоВ, подводимьIх к парциалъным

изл)лIатеJUIм антенной решетки, позволяющий обеспечить требуемое

распределение электрического поJuI В пределах заданной области

пространства.

5. Разработать макет сфокусированной антенной решетки и цровести
с его помощьЮ экспериМентzlJIьную апробацию полученных теоретических

результатов.

Степень разработанности темы исследования

полученные в работе резуJьтаты дают основание rrолагать, что была

решена важная задача, имеющ€ш приоритетное значение при разработке
беспроводных телекоммуникациоЕных сетей Еового поколения.

Теоретические резуJIьтаты доведены до ypoBHrI рекомеIцаций дJUI задач

точного позиционированиrI максим)rмов амплитуды напряженности



электрического tIoJUI в пространстве. Разработаны способы формирования и

управлен}UI несколькими максимумами амплитуды напряженности

ЭЛеКТРиЧеСкого поля. Ща-гlьнейшие наушые исследования моryт быть

НаПРаВЛеНЫ На ИССЛеДОВание способов обеспечения одного и нескольких

МиниМУМов амплитуды напряженности электрическою пoJuI в заданной

области пространства.

Личное участие соискателя в получении результатов, изложенных в

диссертации

ВСе вынОсимые на защиту результаты получены автором лично. Автором

ВыПОЛНены: постановка целей и задач исследования, выбор методов

исследовануIя? вывод аналитических соотношений, построение

математических моделей, электродинамиtIеское моделирование,

экспериментыьная апробация результатов исследования, анализ и обобщение

РеЗУлЬт€хIо в, подютов ка о сновЕых публптк аций по выполненной р аботе.

.Щостоверность результатов псследований

Обе СпечиВается корр ектно стью применения математиче скOго аппар ата,

сопIасованностью с результатами исследованиЙ других авторов,

ПОДТВерждением теоретических выводов результЕIтами моделирования,

результатами натурного эксперимента и положительными результатами

внед)ения результатов исследования.

Научная новизна диссертационной работы
1. Установлена связь между р{lзмерами сфокусированной линейной

аНТеННОЙ Решетки, фокусным расстоянием и размерами формируемой зоны

ПОВЫШеннОЙ напря)кенности электрическою поля, а также величиноЙ ее

смещения относительно точки фокусировки.

2. Оценена воЗможность формирования максимума напрюкенности

электрическою поJUI с помоIцью конфицФации из дву( параллельных, двух

Перпендикрярных и четырех сфокусированных в одну точку aHTeHHbIx

решеток. Щля каждой из конфигур аций оцределены рz}змеры и

местоположение зон высокой напряженности электрического пOJUI.



3. Предrожен способ, позвоJuIющий формировать в заданной области

пространства несколько максимумов амплитуцы напряженности

электрического пoJuI с помощью излуrающей системы, антенны которой

расположены по периметру этой области.

Практическая значимость результатов исследований:

1. Предложен Е}лгоритм, позволяющий обеспечивать максимум

амплитуды напряженности электрическою поJUI в заданной точке

ttространства с помощью линейной антенной решетки, сфокусированной на

конечное расстояние.

2. Разработана антенная конфигурация, позвоJIяющая обеспечить

несколько зон высокой амплитуды напряженности электрическок) пoJuI в

заданной области пространства, что позволит сформировать зону пощрытия

сети беспроводной передачи данных непосредственно в оIФестностях

расположения абонентов.

3. Разработано программное обеспечение дJIя расчета распределения

амIIлитуды напря)кенности элекцрического поля в заданной области

пространства и макет сфокусированной антенной решетки, позвоJIяющий

гц) ове сти эксперим ент€tJIьную апр об ацию р езультатов.

I|eHHocTb паучных работ соискателя закпючается в следующем

Использование резулътt}тов диссертационной работы проходило в

рамках:

. Хоздоювор РТУ-1-23 между Ао (ЗАСлоН> (г. Санкт-Петербург) и

Ново сибирс ким го судар ств енным техниче ским унив ерситетом ;

. Хоздоговор РТУ-9-22 и РТУ-2-21 между ооо кГIредприrIтие

кЭЛТЕКС> (г. Новосибирск) и Новосибирским государственным

техническим университетом.

Резулътаты диссертационной работы внедрены на укz}занных

предприятиrIх, что подтверждается соответствующими актами о внедрешии.



Соответствие научной специальности

,Щиссертационная работа Юзвика rЩениса Андреевича <<ФормироВание

гryчностей электромагнитного пoJuI в заданных областях ближней зоны

антенных решеток> соответствует паспорту науrной специальности 2.2.|4 -
<<Антенны, СВЧ_устройства и их технологии), п.2 кИсследование

характеристик антенн и мищроволновых устройств дJuI их оптимизации и

модернизации, что позвоJIяет осваиватъ новые частотные. диапаЗоны,

обеспечивать электромагнитную совместимостъ, создавать

высокоэффекгивную технологию и т. д.)), п.3 <<Исследование и ра:}работка

новых антенных систем, активных и IIассивных мищроволновьIх устройств, в

том числе управJuIющих, фазирующих, экранирующих и других, с

суще ств енно уJIучшенными пар аметр ами) паспорта специаJIъно сти.

Полнота изложения материалов диссертации в работах,

опубликованных соискателем

Результаты диссертационного исследованиrI опубликованы в 15 науrных

работах, из них рабоц опубликованных согласно перечню российских

рецензируемых на}п{ных журналов, в которъж должны быть опубликованы

основные нау{ные резуIьтаты диссертаций на соискание уIеных степеней

доктора и кандидата наук (перечень ВАК РФ) 2, на}чных рабоц

огryбликованных в других рецензируемых на)п{ных журналах - 2, il также в

на)л{ных журналах, индексируемых базами scopus иlигм web of science - 2,

на}чньж рабоц опубликованных в научных изданиях, индексируемых базами

Scopus пlили V/eb of Science - 6. Полryчено 2 патента на изобретение и 1

свидетельство о юсударственной регистрации программы для ЭВМ.

основные наlлrные р езульт tIты дис с ертации до стaхточно полно отр ажены

в работах, опубликованных в рецензируемых научных изданиях (из перечня

Вж РФ):

1. Юзвик Д. А., Степанов М. А. Формирование максимума

напряженности электрического пOJUI в заданной точке цространства



сфокусированной линейной антенной решеткой // Доклады Академии наук

высшей школы Российской Федерации.- 202З. NЬ. 3 (60). - С. 67-79.

2. Юзвик Д. А., Степанов М. А. Алгоритм синтеза пленочного

аттенюатора с равномерным рассеянием мощности по его длине // Доклады

Академии наук высшей школы Российской Федерации. -2022. - Ns. 2 (55). -
с. 60_69.

Науrные результаIы диссертации отражены также в других научных

рецензируемых журналах:

1. Юзвик Д. А., Степанов М. А. Фокусировка излучениrI сетей

беспроводной передачи данных в заданных точках пространства ll Журнал

радиоэлектроники. - 2022. - Ng. 1 1. С. 1-19.

2. Юзвик Д.А., Степанов М.А., Позиционирование максимума

нацряженности электрическою пoJuI в требуемой точке пространства при

помощи сфокусированноЙ антенноЙ решетки. Журнал радиоэлектроники.
2024. Nч 8, 24 с. С. |-24.

Науtные резулътаты диссертации отражены также в научных

журналах, индексируемых базами Scopus иlили V/еЬ of Science:

1. Iuzvik D., Stepanov М. Ensuring the maximum amplitude of the electric

field strength in given coordinates using а linear antenna ашау focused on а finite

distance /iJournal of Electromagnetic Waves and Applications. - 2024. - С. 411-

427.

2. Iuzvik D. А., Stepanov М. А. Focusing of the electromagnetic field in

sечеrаl given areas of space //Progress In Electromagnetics Rеsеаrсh М. - 2022. -
т. 113. - с. 1|-22.

на5пrные резуJIьтчхты диссертации отражены также в следующих

научных пзданиях, индексируемых базами Scopus иlили Web of Science:

1. Iuzvik D. А., Stepanov М. А. Fоrmаtiоп of the electric field strength

mахimum at а given point in space Ьу а focused linear antenna аlтау 1202З IEEE

24th Intemational сопfеrепсе of young professionals in electron devices and

materials (EDM). - IEEE, 2023. - С. 350-354.

2. Iuzvik D. А., Stepanov М. А. Decomposition of an Antenna Аrrау Focused

at Several Space Points 12022 IEEE International Multi-Conference on



Engineering, Computer and lnformation Sciences (SIBIRCON). - IEEE, 2022. = С.

1020-1023.

3. Iuzvik D. А., Stepanov М. А. Focusing the Radiation of Wireless Data

Transmission Networks at Given Points in Space ll2022IEEE 23td International

Conference of Young Professionals in Electron Devices and Materials (EDM). -
IEEE, 2022. - с. 9з-9б.

4. Iuzvik D. А. Algorithm for the Synthesis of а FilmAttenuator with Uniform

Роwеr Dissipation ll202| ХV International Scientific-Technical Сопfеrепсе оп

Actual РrоЬlеms Of Electronic Instrument Engineering (APEIE). - IEEE, 202L. -
с. з42-345.

5. Iuzvik D.A., Stepanov М. А. Study of influence of absorbing material on

раrаmеtеrs of line with losses ll2020 1st International Сопfеrепсе Problems of

Informatics, Electronics, and Radio Engineering (PIERE). - IEEE,2020. - С. 59-

бз.

6. Iuzvik D.A., Sokolov V. S., Stepanov М. А. Experimental Verification of

the Algorithm for Positionin g ф а Required Point of Maximum Electric Field

Strength ll2024 IEEE 25th International Conference of Young Professionals in

Electron Devices and Materials (EDM). - IEEE , 2024. - С. 5 10-5 13.

Результаты диссертационных исследований докладывались на

научных конференциях:

1. Юзвик Д. А., Степанов М. А. ФОКУСИРОВКА

МНОГОЭЛЕМЕНТНОЙ ЭКВИДИСТАНТНОЙ ДНТЕННОЙ РЕШЕТКИ В

зАдАнноЙ оБлАсти прострАнствА llшayKa Промышленность

Оборона. - 2022. - С. 353-356.

2. Юзвик Д. А., Степанов М. А. МЕТОДЫ РАСIIРЕДЕЛЕНИJI

ЗАТУХАНИJI МЕЖДУ СЕКЦИJIМИ АТТЕНЮАТОРА И ИХ СРАВНЕНИЕ

//Наука Промышленность Оборона . - 2021. - С. З46,349.

З. Юзвик Д. Д., Степанов М. Д. ДНАЛИТИtIЕСКОЕ ВЫРДЖЕНИЕ ДJUI

РАСЧЕТА ЗАТУХА|lKIЯ В ПЛЕНОЧНОМ АТТЕНЮАТОРЕ,

выполнЕнном нА микрополосковоЙ линии llшayKa.

Промышленность. Оборона. - 2020. - С. 183-18б.



В ходе диссертационною исследования были поJIyIены патепты на

изобретение и свидетельство о государственной регистрации программы для

ЭВМ:

1. Юзвик Д.А., Степанов М.А., Новосибирский гоqцарственный

техниче ский унив ерситет. Спо со б фокусировки электр омагнитного излу{ениrI

в нескольких областлt помещения. Патент J\b 2808780; Заявл. 2|.|0.2022;

Опубл. 05.|2.202З.

2. Юзвик Д.А., Степанов М.А., Новосибирский госщарственный

технический университет. Способ позиционировани[ максимуN{а

напряженности электрическою поля в заданной точке rrространства с

помощью одномерной сфокусированной антенной решетки. Патент Ns

282493 4 ; Заявл |2 .02 .2024 ; Опубл. 1 5 . 08 . 2024.

3. Свидетельство о государственной регистрации процраммы для ЭВМ
J\b 20236б0575. Программа дJш расчета электромагнитных полей в задаваемой

области пространства / Подкопаев А.О., Степанов М.А., Юзвик Д.А. - Заявка

Ns 2023660054. Дата поступлеяия23 мая2O2З г. Зарегистрировано в Реестре

программ для ЭВМ 2З мая 2а23 r.

Личный вклад соискатеJuI в опубликованных в соавторстве работах

cocTaBJuIeT не менее 70% (указывается совокупный процент вкJIада соискатеJIя

в работах).

Общее закпючение

,Щиссертация соответствует требованиям, установленным в пп. 9 - |4

Положения кО присуждении ученых степеней>>, утвержденною

Постановлением Правителъства Российской Федерации от 24.09.20|3 г. j\Bl 842,

цредъявJuIемым к кандидатским диссертациfiм, явJIяется законченной Hay"rHo-

квалификационной работой, выполненной на актуrtJIьную тему, в котороЙ на

основании выполненных автором исследований разработаны теоретические

положениrI в области формированиrI нескольких областей высокой

напряженности поJIя и их точного позиционирования, совокупность которъD(

можно кваrп,rфицироватъ как на)л{ное достижение, а так же изложены новые



технологии.

заключение

Радиоприемных

государственною

обр азования <Ново сибирс кий го судар ственный техниче ский унив ерситеD).

Присутствовitло на заседании |2 человек, в том числе 4 докгоров наук, 7

кандидатов наук.

Результаты голосования: ((за) - |2 человек, <<против>> - 0 человек,
(воздерЖались>> - 0 человек, протокол расширенною заседания кафедры

Радиоприемных и радиопередающих устройств м 7 от <18> сентября 2024

года.

председатель расширенного заседаниrI кафедры

радиопередающих устройств :

кандидzхт технических наук, доцеЕц

декан факультета Радиотехники и электроники

Радиоприемных и

Стрельцов Сергей Анатольевич

с екр ет ар ь зас едания каф едры Радиоприемных и радиопер едающих устр ойств :

кандидат технических наук, доценц

радиопередающих устройств

принrIто на расширенном заседании кафедры

и радиопередающих устройств Федералъного

бюджетного образовательнок) учреждения высшего

доцент кафедры Радио и

Савиных Иван Сергеевич

HayIHo обоснованные технические решения, внедрение которых вносит
значительный вклад в р€Iзвитие страны.

.Щиссертация кФормирование пучностей электроМагнитного поля в

заданных областях ближней зоны антенных решетою) Юзвика Щениса
Андреевича рекомендуется к защите на соискание )леной степени кандидата

технических наук по специальности 2.2.14 - Антенны, СВЧ-уотройства и их


