
ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОНЕНТА
доктора физико-математических наук, доцента

Звездиной Марины Юрьевны
на диссертацию Рудакова Вячеслава АндреевиIIа, выполненЕую на тему
<Широкополосные аЕтенные решетки и диплексоры дJuI базовых станций
мобильной связи>>, представленную на соискание ученоЙ степени
кандидата физико-математических наук по специ€шьности 1,.3.4

Радиофизика

Дкryальность темы диссертациоЕных исследовапий. Щифровизация
экономики нерi}зрывно связана с расширением сетей сотовой связи, вкJIючIUI

совершенствование оборулования базовых станций, одним из основных элементов

которых являются антенные решетки (АР). Повышение требоваrтий к сетям нового

поколениrI и дtlльнейший переход к сетям б G делает теNry диссертационных
исследований Рудакова Вячеслава Андреевича акryальной, поскольку она

предусматривает разработку широкополосных антенных решеток и диплексеров

для базовых станций мобильной связи. В отличие от существующего в настоящее

BpeMlI оборулованиrI предлагаемое автором решение tIозволит создавать аЕтенные

решетки с совмещенной аперryрой для многодиапазонной работы Еа двух
линейных накJIонных tIоJIяризацtrUIх, что, в свою очередь, обеспечит компактные

рtвмеры АР, высокую р.}звязку по rrоляризацIбIм.

Степень обосцованности и достоверность научных положепий, выводов

и рекомепдаций подтверждена сравнением полученных теоретических результатоВ

с экспориментtLпьЕыми данными, пол)пlенными в резулБтате изготовлеЕIбI И

тестированLuI всех типов исследованных в работе антенных решеток и диIшексеров.

Проведенное сравнение во всех слrIаях покztзывает очень хорошее совпадение

расчетных и экспериментаJIьных данных, поJIученных на векторном анilIизаторе

цепей и в безэховой камере.

Научная новизна результатов работы состоит в следующем:

1. Разработана и реal"тизована новая двухIIоJIяризационнIи АР на основе

петлевых вибраторов для работы в угловом секторе бOО в диапаЗоНе 1710-

2170 МГц (2З,6 %). Прелложен новый метод стабилйзации ЩН данного типа антенн

в горизонтальной плоскости, закJIючающийся в разбиении вертикальной АР на 3

подрешетки. Щанная АР обеспечивает ширину ЩН в горизоЕг€Lльной плоскоСТи ПО

уровню половинной мощности 20о,, = 3бО + 2rЗО ., высокие электрические

характеристики и более простую конструкцию по сравнению с прототипами.

2. Разработана и реal,тизована новая двухIIоляризационнtш АР на оСнОВе

скрещеЕных диполей для работы в угловом секторе 60о в диапzвоне 1710-

2690IчIГц (44,5 %). Прелложен новый метод стабилизации ширины !Н данНогО

кJIасса дР на основе fIрименениrI несимметричных трехканаJIьных частотно-



зависимьIх делителей мощности (ДМ). Разработан новый 3-канальный частотно-

зависимый Л4 на микрополосковых линиrIх. Ширина ЩН по уровню половинной

МОЩНОСТи 20о,, = ЗбО + 4О во всем рабочем диапазоне.

3. Разработана новая двухдиапазоннiш АР на основе печатных петлевых

вибраторов и цельномет€tллических скрещенных диполей для работы в угловом
секторе |20О в диапа:tонах 690-960 МГц/ |'7|0-2690 МГц на двух накJIонных

поJuIризациях +45О. ЭкспериментаJIьно подтверждены высокие

электродинамические характеристики АР.
4. Предложена новая конструкциlI диплексеров на встречно-штыревых

резонаторах. ЭкспериментаJIьно исследованы диплексеры диапазонов 690-8621 880-

960 МГц, 2.З-2.412.49-2.69 ГГц, подтверждены их высокие характеристики.

.Щиплексеры имеют низкие вносимые rrотери, комплексную настраиваемую

конструкцию, низкие интермодуJUIционные искаженIб{.

5. Предложена новая конструкциrI диплексеров на симмец)ичных
полосковых линиrIх с заIIолнением в виде вспененного диэлектрика с s-1,06.
Реа-пизованы и экспериментапьно исследованы диплексеры в диапiвонах 698-8б0/

885-960МГц и 1710-18З0/ 1885-2025 МГц. Новизна конструкции определяется

использованием четвертьволновых полосковых шлейфов в виде плоской спирtши и

корпуса сложного шоперочного сечениlI, что обеспечило высокие характеристики

диплексеров и компактную технологическую конструкцию.

Практическая значимость
выражается в следующем:

результатов диссертационной работы,

Практическая значимость работы определяется созданными новыми типами

антенн для базовых станций диапазонов 1710-2170 МГц, |7|0-2690 МГц, вкJIЮчая

двухдиапазонную АР 690-9б0 МГц. Все антенны изготовлены, успешно
экспериментально протестированы, демонстрируют высокие элекIродинамические

характеристики, имеют технологичн}ю конструкцию и готовы к массовому

производству. Предложенные конструкции антенны, а также предложенные

методы стабилизации !Н в рабочем диапzвоне могут быть применены в других
диапазонах частот.

Важный практический результат также состоит в разработанных новых

типах диплексоров на встречно-штыревых резонаторах (диапазоны 690-862/ 885-

9б0 МГц, 2.З-2.412.49-2.69 ГГц) и на полосковых линиrIх (698-8бOi 885-960 МГц и

1710-1830l |885-2025 МГц). .Щиплексеры укiванных диапазонов успешно
изготовлены и их высокие хараюеристики подтверждеfiы экспериментiLлЬно.

Предложенные конструкции диплексеров могут быть применены в других
частотных диапttзонах.

Пол5.,rенные результаты были использованы в разработках компании

Guangzhou Sigtenna Technology CO.Ltd (КНР).



На основе полученЕых результатов, отражающих научную новизЕу и

практическую значимость, автор правомерно сформулировал следующие

положения, выцосимые на защиту:
1. Метод формирования стабильной шириЕы диаIраммы направленности

двухпоJIяризационных антенных решеток базовых станций мобильной связи,

работающих в угловом секторе 60О в полосе частот до 24 % (|'710-2170 МГц).

Разделение раскрыва АР на три подрешетки с одним или двумя элементами в

каждом ряду обеспечивает стабильную ширину луча и низкий уровень боковых

лепестков tIри установленном оптимаJIьном соотношением числа рядов средней и

дв)дх крайних lrодрешеток (З,2).

2. Метод стабилизации ширины ДН двухпоJIяризационных антенных

решеток базовых станций мобильной связи, работающих в угловом секторе 60О в

полосе частот до 24 % (|7|0-211О МГц). Раскрыв АР, сформированный из

ц)ехэлементных подрешеток, возбуждаемых несиммец)ичным частотно-

зависимым 3-канальным делителем мощности, обеспечивает стабильную ширину

гу{а и низкий уровень боковых лепестков. Разработана HoBiuI конструкцI4JI

несиммец)ичного частотно-зависимого делитеJUI мощности на микрополосковых

линиrIх.

3. Новая конструкция двухдиапазонной антенной решетки для работы в

угловом секторе 1_20О в базовых станцlulх мобильной связи диапшона 690-960l

|710-2690 МГц на двух накJIонных поJIяризацрuIх.

4. Новая широкzш конструкциlI диплексеров на встречно-штыревьIх

резонаторах для работы в базовых станцLuIх мобильной связи. Предложеннiul

эффективная комбинированнa"ll методика синтеза данного класса диппексеров на

основе аIIпарата матриц связи.

5. Новый кJIасс диплексеров на основе симмец)шIных полосковых линиЙ с

близко расrrоложенными рабочими полосами частот и низкими вIIосимыми

потерями. Ключевыми новыми элементами конструкции, обеспечивающими

высоч/ю крутизну частотных характеристик, явJUIются высокоомные

четвертьволновые шлейфы, реttпизованные в виде плоской спираJIи и корtryс со

сложным сечением.

Апробация диссертации
Результаты диссертационной работы были доложены на междунароДных и

всероссийских конференциях: 28'h International Crimean Conference "Microwave and

Telecommunication Technology" (CriMiCo-2018), 2018 9-15 сеrrгября,

г. Севастополь; VI Всероссийская Микроволновая конференция, 28-30 ноябРЯ

20].8 г., г. Москва; Radiation and Scattering of Electromagnetic Waves (RSEMW-

2o|g), 24-28 июIuI 2019г., г. !ивноморское; 7'h All-Russian Microwave Conference

(RMC-2020), 2020г., г. Москва; Radiation and Scattering of Electromagnetic Waves

(RSEMW -2О21), 2О2lr., г. Щивноморское; Radiation and Scattering of Electromagnetic

Waves (RS EMW -2О2З), 202З r ., г.,,Щивномор ское.



Публикации
По материапам диссертационной работы огryбликована 21 работа, в том

числе 4 статьи в изданиях, оrrределенных ВАК для публикации научных

результатов по специitльности 1.3.4 <Радиофизика>, 8 работ индексированы в базах

данных Web of Science и Scopus, 9 международных патеЕтов (КНР).

Автореферат достаточно полно отражает содержание и основные

[оложениlI представленной диссертационной работы.

Замечания и рекомендации
Несмотря на достаточно высокий уровень исследований, можно отметить

ряд замечаний, относящихся к редакционным:
1) Подписи на графиках в автореферато выполнены очень мелким шрифтом,

tITo зiптрудшIет расшифровцу информации в выделенных окЕах.
2) В р€tзделе 1 диссертации отсутствуют выводы по рiвделу.
3) На с.27 в п.п. 2.1.1 Постановка задачи стандартн€и постановка задачи как

таковая отсутствует. Вместо нее приводятся исходные данные для
моделированIбI. Часть текста стандартной постановки задачи перешшо на

С.З2, первый абзац.
4) С29 первый абзац после формулы (2.|).Аrгор говорит о первом множителе

в соотношении (2.1) как о поле излучателя, хоты в формуле первым стоит
произвольный множитель l. Аналогичное замечание относится и к С.30,
первый абзац. Огtять первым сомножителем идет свободный множитель В, а
не Ш пары диполей.

5) Неулачное название п.п.3.1.1. Постановка задачи и концепциrI построениrI

диплексер а. Вторая часть з аголовка р аскрывается, первiul отсутствует.

Оценка диссертации в целом.

,Щиссертационнzш работа Рудакова Вячеслава Андреевича явJuIется

последовательЕым, завершённым научным исследованием, в котором изложены

новые научно обоснованные техниIIеские решенрuI и разработки, имеющие

существенное значение для рtввитиr{ сц)аны. Новизна технических решений,
выводов и рекомендаций подтверждаются полученными результатами. Следует

отметить, что высокий уровень исследований опредеJuIется взаимоувязанными

результатами теоретических исследований, численного моделированиrI и

экспериментальных исследований. Отмеченные замечаниrI не носят

опредеJUIющего характера и, в целом, не ставят под сомнение достоверность,
научную и практическую значимость IIолученных результатов.

заключение
Счrт,гаю, что Рудаков Вячеслав Андреевич достиг поставленноЙ цели

диссертационных исследований. Основные результаты проведённой работы иМеюТ

несомненную научную новизIry и практическую значимость.



Полryченные автором новые научные результаты свидетельствуют о вкJIаде

автора в науку, соответствуют пунктам специальности ]..3.4 - Радиофизика (отрасль

науки - физико-математшIеские) rrо п.3: <Разработка и исследование

электродинамиIIеских систем и устройств формирования и передачи

радиосигнztпов: резонаторов, воJIноводов, фильтров и аIIтенных систем в радио,
оптиЕIеском и ИК-диапчlзоне>>.

.Щиссертация <Широкополосные антенные решетки и диппексеры для

базовых станций мобильной связи>> является завершённым научным трудом и

удовлетворяет требованиjIм, установленным Положением <<О присуждении учёных
степеней в федеральном государственном автономном образовательном

учреждении высшего образованиrI <<Южный федеральный университет>> (приказ

ЮФУ Nч 62-ОЩ от 27 марта 2026r.), предъявляемым к кандидатским диссертациrIм.

В диссертации решены поставленные автором задачи, направленные на разработку
и оптимизацию конструкций низкопрофильных антенн для примонениrI в

современных системах связи с обеспечением широкополосности, высокой

эффекгивности и компактности.

,Щиссертаrrт Рудаков Вячеслав Андреевич заслуживает присуждениlI учёной
степени кандидата физико-математических наук rrо научной специальности |.3.4 -
Радиофизика.

Ща:о согласие на обработку персонЕrльньD( данньIх.
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