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Anparna. Makanaga paauou3MKaiIblK MapamMeTpiiepli 3epTTey YUIH CyOMHIUIUMETPIIIK
JIMaTia30H/1aFbl KOHIBIPFBIHBIH KYPBUTYBl OastHmanrad. KOHIBIPFBINA KOJIAHBUIATHIH aHTECHHAHBIH

OarpITTaTy AMarpaMachl KYpbUIbII, 3epTTeY HBICAHBIH THIM/II OpHAJIaCy apaKaIIbIKThIFbl €CeNTeN/Il.
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Kipicne:Aca sxorapsl >xuimikti (AXOK) TonKpiHZap epekiie KacHeTTepiHiH OoiybiHA
OailTaHBICTBI, 3aMaHayW TEXHOJOTHSIAPIAbIH axblpamac Oedmirine aitHammel. AXOK 3eprreynin
HEri3ri OaFbITTapBIHBIH Oipi - ANMEKTPOMArHUTTIK cayneneHydiH (OMC) opTyprni maTepuanmapra
OpEKeT eTYi.

Byn opekerrecy 3IE€KpOMarHUTTIK COYJI€ SHEPTUSCHIH KYTY, MAFbUIABIPY, CHIHABIPY JKOHE
mamplpaTyMeH Koca ajFaHjua, Oipkarap (M3UKAIBIK MPOIECTep apKbLIbl KOpiHiC Tabajbl.
MarepHuanablH IUAJIEKTPIiK OTIMIUIr, OHBIH OTKI3TIIITIN XOHE KYPBUIBIMIBIK EpEeKIICTIKTepi
AXK coynenenyre epekiiie peakiusuiapabl aHbIKTaWThIH MaHbI3bl (haKTOp OOJBIN TaObLIAIBI.

Aca KOFapbl KUUIIKTI JWANa30H pPaJUOKULTIKTEPAIH KEH CIEKTPiH KaMTHIbI >KOHE OHBI
MaTepuaIapMEH ©3apa OPEKETTeCy epeKIIemiKTepi Oap OipHemie imKi auama3zoHAapra Oeiryre
Oomaapl. Atan aiTaThiH OOJICaK:

- metpaik (10 - 1 m);
- neuumetpik (100 - 10 cm);
- caatumeTpdik (10 - 1 cm);

- MIUDTUMETPITIK TOAKeIHAAp (10 - 1 Mm);

- cyomuunmetpaik Toakeiaap (1 — 0,1 mm) [1, 6. 2].

Ocpl imKi Auana3oHAapIblH OpKAHCBICBIHIA MaTepUAIIMEH ©3apa OpEKETTECYAiH ©O3iHJIK
epeKIIeNiKTepiH axbplpaTyra Oonanel. COHBIH IMIIHAE CYOMHJITUMETPIIK KO3lep MEH TOJIKbIH
OTKI3TIIITEP/iH aMybl aca >KOFapbl KHUUIIKTI KYHelIep/AiH JaMyblHa JKOJ allThl. ATan alTKaHa,
KOJIK Kayilci3airinake, 0aillanbic KypaigapblHaa, MEAUIMHAIBIK AUarHOCTUKAIBIK jKa0AbIKTapaa
XoHe T.0. canaapza.

CyOMHJUTUMETPIIIK COyJENEeHYAIH Heri3ri KacueTTepiHiH Oipi — ilIKe eHy KaOileTiHiH
KOFApBUIBIFBL. ATam aWTKaHAa, CIEKTPIiH KepiHeTiH OeJiriHae >KapblK VIIH MeJaip eMec
OTKI30CHTIH MaTepuaigapra eHy MyYMKIHIIrl. MyHaaii MaTepuanaapAbslH MbICaaaphl MaTa, Karas,
IIacTMacca, ajaM MaTachl )KOHE KOIITEreH OPraHUKaIbIK KOCBUTBICTap OOyl MYMKIH.

CyOMumuMeTpiik TepOeicTep i AHEeprusicbl TOMEH, COHIBIKTaH OJApblH HOHIAYIIbI
ocepi JKOK, OCBhIIaH agamjap yuriH Kayirnciz. CyOMWUIMMETp Auana3oHbIHAAFbl XUMHSUIBIK JKOHE
OMOJIOTHSUIIBIK 3aTTapAbIH KOMIIUIIT OJap bl aHBIKTayFa OOJAThIH CIEKTP/IIH epeKIle KYPbhUIbIMbIHA
W€ EeKEHMITN aHBIKTAIAbl. JleMek, CyOMWUIMMETPIIK uana3oHJIaFbl COyJeNIeHy MeIUIMHANa,
MaTepuaiTaHyda, oHJAey OHEePKICIOiHAe KoHE Kayilci3AiK KypalgapblHia KeHIHEH KOJIaHbUIAThIH
TIKeNlel opeKkeTrci3 OakplIayAbl jKy3ere acelpyra MyMKIHIIK Oepexai [2, 0. 140]. MyunbsiH 06opi
paauoXHUTIKTepAe Meaip OoNaThlH >KaHAa MaTepHalgapibl JKacay MKoHEe paauo(U3UKaIBIK
napaMmeTpJiep/l 3epTTey KaKeTTUIITH TyAbIpabl.

Makanaga  paavopU3UKaNbIK  MapaMeTpiepAl  3eprrey  YIIH  CyOMUJUTUMETPIIIK
JIMaTia30H/1aFbl KOHBIPFBIHBI KYPaCTBIPY Maceesepi KapacThIPBUIIIBL.

Makanana KapacThIPBUIATBIH >KYMBICTBIH MakKcaThl — CYOMHIJUIUMETp Juamna3oHbIHIA
PaIMOTONIKBIHAAPIBIH JKYTBUTYBIH JKOHE INAFbUTYbIH 3€pPTTEyre apHalFaH KOHIBIPFBI KYPY, OHBI
HEFYPIIBIM TUIM/II KOJIJIaHY KOJAApPbIH 3epTTEY.

3epTTey HOTHKEIEPIHIH MPAKTHKAIBIK MAaHBI3bUIBIFBI, KOHABIPFBI MEIUIIMHAAFBl KOHE
eH/IipicTeri OMOJOTHSIIBIK OOBEKTIIEp YIIIH KOPFaHBIC AKPaHAApBIH XKacay Ke3iHJe KOJAaHbUIAThIH
PAIMOXKYTKBIIT MaTepUANIapAbIH THIMAUNTIH 3€pPTTEYMEH, COHJAl-aK OCKEepH MaKcaTTaFbl
OO0BEKTUIEP/IiH JKACBIPBIHYBIH KAMTaMacChl3 €Ty MYMKIHJIIKTepiMEH OailIaHbICTHI.

3eprTey 0o0beKTiIepi MeH dicTepi

CyOMHIITIMETp AUana30HbIHAA PAIHOTONKBIHAAPBIH KYTHUTYBIH JKOHE IIAFBUTYBIH 3€PTTEY
KOHJIBIPFBICHIHIA KOJIAHBUIATHIH HET13T1 KYPBUIFBLIAp:

- '4-183M curnan reaeparopsl. JXKuinikrep quamazonst 78.33 - 118.1 I'T [3].;

- AII-20 arreHtoaTopsl;

- PYHOPJIBIK TIKOYPBIIITHI €Ki aHTEHHa;

- M1 - 25 M/03 kamopuMeTpHsUTIK KyaT eJerinr [4].
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3epTTey KOHABIPFBICHIH KYPAaCThIPy YILiH, aJAbIMEH KYPBUIBIMIBIK CYJI0aChl KYPaCThIPbUIIBI.
Kypsuirbutapasl 1 - cyperte KkepceTiireHaei opHaaacTbIpaMbl3.

Caraan MI1-25M/03
regeparopsl I'4- KATOPHMETPIIK
183M KyaT aIIIerim
— — —
ATT-20 Tikened Pynopasix - —
ECENTENEeTIH AHTEHHA OmmeneTin YHOPIIELE, OpPHMETp
aHTEHHA CA-02
enmey MATEpPHAT
ATTEHIATOPEL

Cypert 1. DKCIEpUMEHTTIK KOHIBIPFBIHBIH KYPBUIBIMIIBIK CYJIOaChI

3epTTeneTiH MaTepHaAABIPALIH Paguo(OU3UKAIBIK MapaMeTpiepiH aHbIKTay YIOiH >KOHE
eJIILIey HOTHIKEJIEPIHE CEHIMALIIKTI KaMTaMachl3 €Ty MaKCaThIH/a SKCIEPUMEHTTIK KOHBIPFBIHBIH
AJIEKTPOAMHAMUKAIBIK, TEOMETPUSUIBIK >KOHE JKHUTIKTIK CHITaTTamMajaapbl apachlHAAFbl OHTAMIIBI
KaThIHACTAP/bl AHBIKTAY KaXKET.

boc KeHICTIKTErl paJuoXKYTKBII MaTepualapAblH CUIaTTaMajapblH 3epTTey OapbIChIHIA
KOH/IBIPFBIHBIH ~ ©JIIIeY KaOUIeTiH apTThIpy VIIIH OpTYpJi OpeKeTTep jkacay MYMKIHJIITIH
KaMTaMachI3AaHblpy KepeK. Mpicaibl, KYThUly KaOaThlHa (3€pTTENIETIH Marepuail) TYCETiH
JIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHHBIH TYCY OYpBIIIBIH, T'€HEpaTop >KUUITIH KOHE MOJSPU3ALUACHIH
©3repTylH KaMTaMachl3 eTy.

OKCIIEpUMEHTTIH HOTHXKEJepiHIH CEeHIMAUINH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH Kejeci IapTrapra
Hazap ayaapy MaHbI3Jbl. DKCIIEPUMEHT OapbhIChIHAA CHIPTKBI OereTTeyinl TepOenicTepiH ocepi
OonMay Kepek. DKCIEpHUMEHT Ke31HIEe METEOpOJIOTHSUIIBIK JKaFnaiap/ipl eckepy MaHbI3bl. Onap
YKYMBICTBIH OCBI TYp1 YIIIIH aHbIKTaJIFaH HOPMAaTHUBTIK MOHAEpTre colikec Kenyl kepek [5, 6. 33].

Xorappina ailTbulraH MAPTTapAbl €CKEpe OTBIPHIN 3KCIEPUMEHTANAbl KOHJBIPFBIHBI
3epTXaHajbIK Oeamesie xKuHaabM. Kypanaapasia O0ip 1eHreiiie opHagacysbl, 9pl TYPaKThl TYPYHI YILIIH
I'4-183M curnan renepatopbl sxkoHe CA-02 kamopumeTp apHaibl TYpakThl OEKiTKILIKTepre
OpHATBUIIBI.

DJEeKTPOMArHUTTIK TOJKBIHHBIH 3€pTTEJIETIH MaTepUalFa TyCy OYpBIIIBIH 3epTTEIETiH YAriHI
och aifHalachblHAa aWHAIABIPY apKbUIbl ©3repTy MYMKIHIIT KapacThIpbUIAbl. 3epTTeNeTiH
MaTepuanabl Oypy yiniH Standa ¢pupMachIHBIH MOTOpPJIBI alHAIMANbI MIAT(GOPMAachl KOJIIaHbUI/IBL.
Attnany OypbiibiHBIH Janiri 0,6' mamaceiHa colikec keneni [6].

3epTTeNiHeTiH MaTepuanibl KaXeTTI OpblHFa OpHAJAcThIpy YIIiH apHaibl OEKITy HBICAHbI
azipneni. Ockl HbICaH, KeiliH, aifHamManbl argopmara OpHaThULABL. BeKiTy HbICAaHBIH KYpacThIpy
Ke3iHae MarepuaiablH Tik 90° opHanacyblH, *OHE COHBIMEH KaTap JKEHUT Typae Oacka
MaTepUMajIMEH aJIMaCThIPbUTYbl MYMKIHJIT1 €CKepuial. 3epTTeNeTiH MaTeprabl OeKiTy HbICaHBI,
HKCHEPUMEHTTIK HOTHXKeJNepre aybITKy €Hri30ey YIIiH apHailbl AUAJIEKTPIIIK MaTepHallaH )Kaca bl

Onuiey [oAIrT CeHIMJ KOHE KOoFapbl 00Ny YIIIH KOHJABIPFBIHBIH KYpPbUIBIMBbIHA KIPETiH
6apiblK OeIliK Kypanaapsl OipKesKi OChbKe KENTIPUIreH skoHe Oip JeHrei1e opHaIacThIpiIFaH O0Iybl
aca MaHbI3/bl. TOJIBIK KYpacThIPBIIBII, )KUHAKTAIFAH KOHBIPFBIHBIH TYP1 2-CYypeTTe KOPCETLIreH.
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Cypert-2. TonbIK KYpbUIFaH CyOMHJUTUMETPIIK AUANa30HIaFbl KOHIBIPFBI

3eprTey HOTHIKETEPI

Kypbutran KOHABIPFBI KYpaMbIH/a KOJIJAHBUIATBIH PYNOPJBIK aHTEHHAJIAPIBIH COYJIEICHY
XKoHe KaObuimay Oypbimbl yiakeH emec. COHABIKTAH KOJJAHBUIATBIH PYMOPJBIK aHTCHHAHBIH
OarpITTaTy AMAarpamMMachiH Ta0y MaHbI3bI [7, 6. 177].

BarpiT nmuarpammacel - Oy aHTCHHaHBIH OarbITKa OaiaHbicThl KeHicTikTeri OMT
opekeTTecyiHiH rpadukanbik OeliHeci. barbITTany auarpammanapbl paiuoTeXHUKaa, OaiaHbICTa,
paaMoNoKalMsla, CHIMCBI3 TEXHOJIOTHAIA JKOHE AJIEKTPOMArHUTTIK CAyJieJeHY OaFbIThIH THIMJI
Oackapy MaHbI3/Ibl OacKka cajanap/a KeHiHeH Koyijanbuiaas [8, 6. 196].

BarpITTany nuarpaMMachlH KYpy DHEPTUSHBIH OPTYpJi OarbITTa Kajlail TapalTBIHBIH JKOHE
aHTEHHa COYJECIHIH €Hl TypaJibl, IFHU aHTEHHAHbIH KYHIEHTYIIH *Ofaphl JACHI'€HiH KaMTaMachl3
eTeTiH OYpHIIITHIK IMana3oHbl Typaibl aKnapar oepeni [9, 0. 25].

Konjanen OTBIpFaH PYHOPJBIK aHTEHHATApbIH OaFbpITTally JuarpamMMajiapblH ajiy YIIiH,
onap 3-cyperTe KepCTEeUIreHJeH OpHaIacThIPhUIALL. OJIIey Ke3iHAe aHTeHHAJap apachiHaa
Kenepriiep 6oimaysl kepek. 3epTrey kymbicTapbl 98 I'T'I skuiirinae Kyprizunai. ATTeHroauus
neHreii 5 nb xoiibuibin, «Standay aliHanMansl miaT¢GopMackl apKblbl KaObUIIAyIIbl aHTEHHAHBI 3 -
5° KalaMMeH OYpbII OTBIPBIIN OJILIeY KYPri3inii.

Oniey JKa3bIKTBIFBIH ©3repTy YIUiH aHTeHHanapiael 90°-ka Oypsll, ejuiey KYMBICTAphI
KalTanaHaabl.

Cypet-3. barpITTany quarpaMMachiH anyia aHTeHHanapasH E (a) xone H (0) a3bIKThIKTa
eJIILICy CXEMAChl
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KaObuinaymiel aHTeHHa OYpBINIBIH ©3repTe OTHIPhIN anbiHFaH E koHe H JKa3bIKTHIKTarbl
eJNeysiep HOTWXKenepi l-mi kecteme KepceTunreH. AmbiHFaH MoHAep HeriziHae OriginPro
OarmapiamMaceiHaa CypeT-4 KOpPCeTUITeH OaFbITTally JUarpaMmMachl KYPbUIIBIL.

Kecre 1
Pynopnbik antenHanbiH E jxoHe H jka3bIKTBIKTaFbI ©J1111ey HOTHXKeNIepl

Bypoi IS s> 80 [10°

Curnan E 14,47 | 12,43 | 9,54 7,53 1 0 0 0
Kyarsl, 1b | H 15,71 | 14,59 |10,21 |9,21 6,98 3,01 1 0

——H
90 ——E
16 120 80

104 450 30

10 210 330

16 240 300
270

Cyper-4. Antennanapabid E sxoHe H jka3pIKTapbIHIaFbl OaFBITTATY AMArpaMMachl
Kenicrikre aHTeHHaHbIH OarbITTasnly juarpamMacelH kepy yumiH CST Studio Suite
Oarmapiaamaceiaaa 3D Mozenm KypacTeIpbULIs (S-cyper).

i |

——

Cypert-5. CST Studio Suite 6arnapnamachina KypbUIFaH aHTeHHaHbIH 3D Mozeni
JKOHE OAFBITTAITY IHAarPAMMAChI

AJIBIHFaH HOTHXKEJEp HETI31HJe TPUTOHOMETPHAIBIK KaTbhiHac ¢opmyrnaceiH (1-popmya)
KOJJIaHa  OTBIPBII  3€pTTEJEeTIH  MaTepHalJblH  KeJeMiHe  OalllaHbICTBl  KYpacThIpFaH
CyOMIJITUMETPIIIK JTUAMa30HAaFbl KOHJBIPFBIIa THIMII OPHAIACTHIPY apaKaIIBIKTBIFBI 6-CypeTKe
CoMKeC eCenTeNH/Il.
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Cypet-6. 3epTTeiny HbICAHBIHBIH a-€Hi KoHE 0-OMiKTiri OOMBIHIIIA OpHAJIACY aPAKAIIBIKTHIFBIH
€CeIITey CXeMachl

=2
tga = 1)

MYHJAFbI, a — 3PTTEJIETIH HBICAHHBIH *apThl €Hi / OWIKTIri, b — 3epTTENeTiH HhICaHFa JIeHIH
apakambIKTHIK. EcenTey ®)YMBICTaApBIHBIH HOTHXKECI 2-KeCcTe/Ie KOPCETIIreH.

Kecte 2
3epTTeneTiH HbICAHHBIH €Hl MeH OMIKTIr OOWBIHIIA THIM/1 OpPHAJIACY apaKAIIbIKTHIFbI

Kecrene kepceTinren apakalbIKTHIK aHTEHHAIaH 3€PTTENy HbICaHbIHA JEHIHTT MaKCHUMAIIbI
opHanacy b — KalibIKTHIFBI, SIFHU OCBI KAIIBIKTHIKTA HBICAH OCTI TOJIBIK COYJICICHETI.
KopbIThIHABI

3epTTey OKYMBICBI HOTHXKECIHIEC CYOMMJUIMMETPIIK JHMana3oHJa MaTepualapiblH
HIaFBUIIBIPY KOHE JKYTY KO3(QQUIUEHTTEpIH 3epTTeyre apHajfaH ASKCIEPUMEHTTIK KOHJIBIPFbI
KypacThIpbulbl. KOHABIPFBI KypaMbIHIA KOJAAHBUIATHIH PYHOPIBIK AHTEHHAHBIH OaFbITTay
JyarpamMmachl aHbIKTAJIbII, 3€PTTEeY HbICAHBIHBIH THIM/II OPHAJIACY apaKalIbIKTBIFbl €CeTTENI1.
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Abaubexos E.
1 kypc macucmpanmer EHY
Foivimu orcemexwui — dokmop PhD, u.o. doyenma, bazapoek A.
JIL.H.T'ymunee amvinoazvl Eypazusa ynmmulx ynusepcumemi, Kazaxcman Pecnyonuxacsl

KK3 HAUJAJTAHBUIFAH JEPEKTEPI HETI3IHAE HIU®PJIIK )KEP BAJJAHCBHIH
KACAY

Angatna. byn xymeic J)KK3 gepexrepin (OKepi KammbIKTBIKTaH 30HATAY) MaiijaliaHa OTBIPBIIL,
uu@pIbIK Kep OanaHChIH d3iplieyre apHalFaH. 3epTTey JKepAl MaijanaHyAbl ecemke aimy MeH
JKOCTIapJIayIblH THIMII KYPaJIbIH jKacay YIIIH 3aMaHayd FapbBIIITHIK TEXHOJOTHUSJIAPMEH allbIHFaH
aKmaparThl Tanuaynabl xoHe eHzaeyai Kamtuasl. Kymeic XKK3 nepekrepin eHzey koHE TYCIHAIPY
KE3€HIepiH, COHAal-aK MU(PIBbIK >kep OalaHChIH Kypy YIIIH OargapiaMalblK KaMTaMachl3 €Tyl
o3ipyieyai KaMTHUIbl. AJIBIHFAaH HOTHXKENep Kalla KYPBUIBICHIH JKOCHapiiayaa, arpapiblK CEeKTOp/a,
IKOJIOTHSUTBIK MOHUTOPHHITE JOHE JKEp PECypCTaphl Typallbl HAKThI aKmapar ©3eKTi OOJIbII
TabbplaThlH Oacka Ja cananapjaa MaijadaHbpUlybl MYMKiH. bynm  Tocim skepai  Gackapynsl
OHTAWJIAH/IBIPYFa, PECypCTap/bl KOCMAPJIAyAbl JKaKcapTyFa JKOHE ayMaKThIH TYPaKThl JTaMyblHA
BIKIIAJ €Tyre MYMKIHAIK Oepei.

KinT ce3. XKK3, xxep Oanancsl, mein-haiis, MOHUTOPUHT, aTpUOYTTEP.

Kipicne:Taburu pecypcTapabl TypakThl TaifallaHy SKOHOMHUKAIBIK ©CY MEH OJIEYMETTIK
TYPaKTBUIBIKTBI KaMTaMachl3 €Ty[AiH Mwemymi (akTopblHa alHalaTBIH Kas3ipri oyieMae JKep
pecypcTapeiH  OacKapyAblH THIMII OMICTEpIH o3ipiiey epekie MaHbI3fra ue. by camamgarbl
nepcrneKTuBaibl OarbITTapablH Oipi Lludpnbik xep OamaHchiH Kypy yiniH JKepli KalIbIKTHIKTaH
3onaray (JKK3) nepexrepin naiganany 00bIT TaObLTA b

KK3 onemaik xoHE OHIPIIK JEHreiiepnae Kep KaMbUIFBICHl Typajlbl KEH OHE erKei-
TEeMKeWsl akmapaT anyra Oipereil MyMmKiHIIK Oepexai. byn akmapartel nu@piblk skep OalaHCHIH
o3ipiiey YIIiH Maianany JepeKTepIiH JAIr MEeH 03€KTUTIrH alTapiIbIKTal )kakcapTyFa FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap ’Kep pecypcTapblH THIMA1 0acKapyAbl KAMTaMachl3 €Tyre MyMKIHJIIK Oepe/i.
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