NnoBIAOMJ/IEHHA

Npo YyTBOPEHHS Pa3oBoi CcreLianizoBaHoi BYUeHOT paju

3aknaj ocCBiTU/HayKoBa
yCcTaHoBa

1.1. NIB 3406yBaya cTyrneHs
pokTopa dinocodii

1.2. Ctatb 3506yBava

1.3. OCBiITHbO-HayKoBa
nporpama, sky 3aBepLuye
3406yBay

1.4. NlaTa no4aTtky NigrotToBKu
3a OHI

1.5. [laTa 3aBepLUeHHSA
nigrotoBkm 3a OHI

1.6. JaTa 3aBepLUEeHHSA
HaBYaHHS Ha NonepeAHLOMY
OCBITHLOMY PiBHi

1.7. Okpemi enemeHTU
OCBITHBO-HAYKOBOI Mporpamu
3a6e3neuyroTbCs iHLWNM
3aKnajom BULLOT OCBITW/
HayKOBOIO YCTaHOBO (y TOMY
Yynci iHo3eMHM)

2.1. Tema guceptau,i

2.2. AHoTauia ancepTauii

YepHiBeLbkIMii HaLioHanbHWI yHiBepcuTeT iMmeHi HOpis deabkoBmnya
(izeHTUikauinHmin kog 02071240)

1. 3po6yBau cTyneHs gokropa ¢inocodii

Tkau Bnagmncnas Onerosuv

Yonosiua

38615 TenekoMyHiKaLil Ta pagioTexHika (172 TenekomMyHikauii Ta
pagioTexHika)

15.09.2021

30.01.2025

31.12.2020

Hi

2. Ainceprauisn

Moaynsuis enekTpoMarHiTHUX CUrHaniB 3 BUKOPUCTAHHSAM
MeTarnoBepXoHb AN MOKPaLLLEeHHS AeTeKTyBaHHA Ta izeHTudikauii
po3citoBayiB

Tkau B.O. Moaynsuisa enekTpoMarHiTHUX CUTHaNiB 3 BUKOPUCTaAHHAM
MeTarnoBepXoHb ANS MOKPaLLLEeHHS AeTeKTyBaHHA Ta izeHTudikauii
po3citoBauis. [ KBanidikauinHa HaykoBa npaLs Ha NpasBax pykonucy.
AwvcepTauia Ha 3806yTTS HayKOBOro CTyneHs gokTopa ¢inocodii 3a
cneujanbHicTio 172 - TenekomyHikawii Ta pagiotexHika. - YepHiBeLbkuii
HaLioHanbHWM yHiBepcuTeT iMeHi FOpia ®eabkoBuYa, YepHisLi, 2025.
JncepTaLiiHa poboTa NpucBAYEHa BUBYEHHIO eNeKTPOMarHiTHux (EM)
BNACTMBOCTEN MeTaMaTepianis Ta iX CKNafoBMX KOMMOHEHTIB 3 METOH
X 3acTocyBaHHS 4na MoAndikaLii NiHi NnepeAaBaHHS i, K pe3ynbTar,
po3pobaeHHs cMyroBux GiNibTPIB i3 3a4aHNMU XapakTepuUcTUKamu,
30Kpema, KepoBaHVMK B Yaci; po3p0bAeHHI0 KOMNAKTHUX CTPYKTYP 3
NiABVLLEHNM 3HaYeHHAM ePeKTMBHOI NoLLi po3citoBaHHsA (EMP) ansa
nokpaLleHHs pagionokauinHoi BUAMMOCTI MafIoNOMITHUX O6'eKTIB; a
TaKOX BUKOPUCTAHHIO TaKNX PE30HATOPIB ANA MapKyBaHHA Ta,
pagiovacToTHOI igeHTUdiKaLii 6e3ninoTHMX fiTaneHMx anapartis (bMNJ/1A)
Ha OCHOBI pPaAioNoKaLiMnHOro po3nisHaBaHHS YHiKaAbHUX NaTEpPHIB 3a
paxyHok edekTy Mikpo-Jonnepa Bigo6uToi Bij 06'ekTy EM-xBUI.

Y BCTyni 06rpyHTOBAHO akTyanbHICTb TEMU AMcepTaLiiHoi poboTn,
cPopMyNbOBaHO MeTY i 3afayi NpoBefeHNX AoCiAKeHb, BUSHAYEHO
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HayKOBY HOBU3HY Ta MPaKTUYHe 3HaYeHHA Ofep>XXaHWX pe3ynbTartis,
npeacTaBneHi MeToamn, 06'ekT i mpeaMeT AOCiAKEeHb, 3a3HAaYeHO
0COBUCTUM BHECOK 3406yBaya, a TakoX HaBeAeHO JaHi LLoA0
ny6nikaLin 3a TeMoto gucepTaliii.

Y nepLuomy po3aini 34iiCHeHO OrnsA akTyanbHUX Ha CbOroAHi
NiTepaTypHUX gxxepesn. PO3rnaHYTO MeXaHi3Mn po3CitoBaHHA eHeprii
EM-xBuAb Bif Pi3HOrO TUMY HEPYXOMUX Ta PYXOMUX O6'EKTIB, OCHOBHI
bi3nyHi 06MeXeHHSs, LWo HaknajarTbCa Ha piBeHb PO3CitoBaHHA Ta
MOX/IMBOCTI peani3auii po3citoBauyiB, LLO 34aTHI NepeBULLNTY L
obMeXeHHs, - Hapo3citoBadiB. BctaHOBNEHO, WO peanisaLis
HaApO3CitoBaYiB MOXJIMBA i3 BUKOPUCTAHHAM MeTamaTtepianis, npoTe ix
AV3aiiH 3a3BMYali BUMarae BUCOKOI TOYHOCTI po3paxyHKiB, Lo, Ha
CbOMOAHILLHIN AeHb, BUPILLYETLCS LUASXOM ONTUMI3aLii napameTpiBs ix
CKNAJ0BUX KOMMOHEHTIB - AOBXWH MPAMUX MeTafeBnX NPOBigHNKIB
(enekTpUYHUX ANNONIB) | 3aranbHUX PO3MIpPIB, OPIEHTALLIEND i
MoaundikaLi€ero po3pisy po3pi3HMX KinbLeBux pesoHaTopis (PKP)
(MarHiTHUX annonis). OAVH 3 MOLWNPEHNX METOAIB ONTUMI3aLii nonsdrae
Y BUKOPWUCTaHHI reHeTUYHWX afropuUTMIB Ha OCHOBI LLUTYYHOI HENPOHHOT
Mepexi. AKTyanbHi 3aBaHHsA Cy4acHOl pagionokadii, Mos'a3aHi i3
noKpaLleHHAM BUANMOCTI BIJ1A i3 MannMm 3HaueHHsAM EMNP, MoXyTb
6yTV BUPILLEHI LUNSXOM 3aCTOCYBaHHSA Hapo3citoBadiB. e ogHuM
KPOKOM A0 36iNbLUeHHS pajionokauiiHOT MOMITHOCTI 06'eKTIB,
0C06MBO 415 334a4 AeTeKTyBaHHSA Ta igeHTUdiKaLlii, € po3pobaeHHs
MeTO/iB Ha 0CHOBI edekTy Mikpo-Jlonnepa, NPUHUUNK Ta NPUKIaAN
BUKOPUCTaHHSA KOr0 TaKOX PO3rASHYTO B MeXax po3giny. Okpim Toro
yBary rnpuaineHo meTojam iMmnegaHCcHOT Ta MeXaHiuHoT Moy naL;i, Lo
NOSICHIOKOTb BUHUKHEHHS edekTy Mikpo-Jlonnepa.

Apyrnii po3gin npucBs4eHOo aHanisy Ta onTUMiI3auii napamMeTpiB pi3HUX
reomMeTpuYHMX KoHoirypauii PKP 3 MeToto KepyBaHHS X YaCTOTHUM
BiZiryKOM, 30KpeMa, 3Ha4eHHAM pe30HaHCHOI YacToTu. MogentoBaHHA
Ta eKCneprMeHTanbHi AaHi Nokasanu MOXAUBICTb 3acTocyBaHHA PKP y
AianasoHi yactot 0,6-2,2 [Ty npy He3MiHHIN naoLi PKP. Takox
NPOAEMOHCTPOBAHO MOX/IMNBICTb KepyBaHHSA EM-xapakTepuctrkamm
PKP B uaci LUnsixom BBeZAEHHS B PO3pi3 6iMoAAPHOro TpaH3nCTopa, Lo
NpaLoe B KIHOHOBOMY pexuMi. Ha ocHoBi onTuMizoBaHux PKP
po3po6aeHo cMyrosi GiNbTPY Ta eKCrneprMeHTanbHO
NPOAEMOHCTPOBAHO MOX/MBICTb KePYBaHHS CMYroto iX poboumx
YacToT. 3aBASKN BUCOKiN YyTnmBocTi PKP fo gienekTpuyHMX 06'eKTiB, L
CTPYKTYPW JO3BO/ISAIOTL CTBOPHOBATU CEHCOPHI MPUCTPOI, L0 pearyoTb
Ha NosiBy 06'eKTiB B 30HI 6113bKOro noss. Lleli epekt BukopucTaHo ans
PO3p06AEHHS MPUCTPOIO 34aTHOIO AeTekTyBaTW Ui 3MiHM B 4aci Ta
KOHBepTyBaTh ix y undposi imnynbcu. Lig po3pobka ctana oCHOBOK
CEeHCOPHOrOo MPUCTPOIO BUABNEHHA AOTUKIB NanbLUA NOAMHN Ta
BMKOPWUCTaHHSA 0ro siK CK/1aZ0BOI CUCTEMU KOHTPOKO JOCTYIY.
HaykoBa HOBW3Ha pe3y/nbTaTiB, OTPUMAHUX Y APYroMy po34ini, NONsarae
y TOMY LLIO:

- YpockoHaneHo MeToj cnHTesy PKP Wasgxom 3MiHW BHYTPILLHIX
reoMeTpUYHNX NapamMeTpiB, WO YMOXINBWIIO KOHTPOb IX Pe30HaHCHOI
YacToTV Y HaALWKMPOKOMY Aiana3oHi yactoT Big 0,65 My 4o 2,2 My, 1a
3aCTOCYBaHHSA B MPUCTPOSIX KOHTPOJIKO A0CTYNY 3 KOMBiHyBaHHAM PKP 3
Pi3HVMM 3HaYEeHHAM Pe30HAHCHUX YacToT 415 GOPMYBaHHSA YHIKANbHNX
CUCTEM CEHCOPIB 3 HaA3BUYAHOK YYTAMBICTIO Y 30HI CUALHOI
6/11M3bKOMONBOBOI B3AEMOIi, @ TAKOX MO6YAO0BK CMYroBuX GifbTpiB Ha
OCHOBI MogundikoBaHux PKP.

- HabyB nojansLUIOoro po3BUTKY METOZA KepyBaHHS CMYror0 po6oymx
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4acToT afanTUBHOMO CMYyroBoro ¢ifibTpa MiKPOXBUJILOBOIO Aiana3oHy
Ha O0CHOBI PKP LLASXOM BBeZleHHA KepOoBaHUX pajioeneMeHTiB, Takux
AK: BapakTOPHUIA Aiog ANA HenepepBHOI 3MiHW EMHOCTI i, BiANOBIAHO,
HenepepBHOro KOHTPO pe3oHaHCHOoI YacToTn PKP Ta 6inonsapHuin
TPaH3UCTOP, LLO MPALLOE Y KIFOYOBOMY PEXUMI ANA ANCKPETHOI 3MiHW
eMHOCTI PKP MixX ABOMa cTaHamu. Lie yMOXJIMBWIIO CUHTE3 aZanTUBHUX
CMyroBux GiNbTPIB, O BUKOPUCTOBYHOTh BapakTOPHUIA Aiog K
napameTp HanawTyBaHHA EM-xapakTepuctuk PKP Ta 3a6e3nevytoTb
MOX/IMBICTb KOHTPOJIKO CMYIU MPOMNYyCKaHHSA B diana3oHi Big 110 My, go
180 MTI'y HaBkono LeHTpanbHoT Yactotw 1,1 .

TpeTiil po3Ain NpMCBAYEHO BYBYEHHIO ABMLLEA HAAPO3CiFOBAHHS, KON B
AOCUTb ManoMy (MO BiAHOLLEHHIO 40 AOBXUHWN XBUJTi) O6'EMI
KOHLIEHTPYETLCA MAaCnB OANHOYHMX Pe30HAaTOopIB, Lo AK 06'eMHa
CTPYKTYpa XapakTepusyetbcs 36inbLieHoro EMP (MopiBHAHO 3i CBOIMU
NiHIRHUMYK po3Mipamu). Y po6oTi BukopuctaHo PKP, Lo € MarHiTHUMM
AMMNONIAMY, Ta NPSAMI NPOBIAHNKY, LLIO € €NEeKTPUYHUMU ANNONSAMN.
3aZayva onTMMisaLii Takoro po3MillleHHs CK1aZHa, OCKiNIbKM B 30HI
CUNIBHOI 6/1M3bKOMO/IbOBOT B3AaEMO/il KOXXEH KOMMOHEHT MA€E
TEeH/AEHLi0 J0 «CNeKTPasbHOro Po3nopoLLeHHs» BNaCHNX
Pe30HaHCHUX pPexunMIB. Y BUNaAKY BENUKOT KiNbKOCTi CKNagoBuUX
KOMMOHEHTIB 3Ha4YHO 3POCTAE KiJIbKiCTb NapameTpis (po3mipn PKP Ta ix
MPOCTOPOBa OpPiEHTALLS, AOBXWHA NPOBIAHMKIB Ta iX MPOCTOPOBAa
Opi€eHTaLf, TOLLO), LLIO YHEMOXJ/INB/IOE aHaNITUYHI po3paxyHku. Hepes
ue Ana onT1MisaLii BUKOPUCTaHO reHeTUYHUIA airOpUTM 3a JOMOMOror
SIKOro OTPUMAaHO METaCTPYKTYpW, LLO AEMOHCTPYIOTh 36inbLeHy EMP. 3
ypaxyBaHHAM CriBBigHOLWEHHS $i3VYHNX PO3MIPIB A0 AOBXUHW XBU,
TakKi MeTacTPyKTypm MOXHa BiAHeCTV A0 Kjlacy HaApo3CitoBadiB.
EkcnepriMeHTanbHO peanizoBaHO CTPYKTYPU PO3MIPHICTIO 2X2x2
efieMeHTV B1COTOO 10MM Ta 3x3x3 eflemeHTU BMCOTO 20 MM. 3a
paxyHOK Mannx MacorabapuTHUX PO3MipiB Ta BUCOKOro 3HayeHHs EMP,
HaZApO3CitoBaYi MOXYTb NPUKPINAOBATMUCA 4O MAaNOMOMITHUX 06'EKTIB
36inbLUYOYN iX pasioNoKaLiiHy BUAUMICTb. EKCnepMeHTanbHi
AOCNIAKEHHSA NpoBeeHi Ha BiAKPUTOMY NMPOCTOPI 3 BUKOPUCTAHHAM
kBagpokonTtepa DJI Mini 2 nokasanw, Wo BiACTaHb AeTeKTyBaHHSA
pagapom 3pocTa€ Big 1,5 40 5 pasiB B 3an1eXHOCTI BiZ pO3MipHOCTI
CTPYKTYpW.

HaykoBa HOBW3Ha BMCHOBKIB, OTPUMaHWX Y TPETLOMY PO34ini, Nofsrae
y TOMY LLO:

- Bneplue 3anponoHOBaHO MeTog CUHTE3Y 06'EMHUX METACTPYKTYP 3i
36inbLweHoto EMP wnaxom eBoAKOLIHOT ONTUMI3auii po3noginy
B/IACHWX MOJ, pe30HaTopIB, L0 3a6e3neyvyeTbCa KOHTPOJIEM PO3noainy
X My/IbTUMONIB 3 METOR MiABULLEHHS BNAacTUBOCTEN po3citoBaHHs. Lle,
B 3a/1€XKHOCTI BiZ PO3MIPHOCTI CTPYKTYPU (2X2%X2 ym 3x3%3),
YMOXANUMBWANO 36inbLlieHHs EMP y 16 Ta 80 pasiB ans mapkoBaHoro BINJ1A
TNy DJI Mini 2 NopiBHAHO 3 HEMaPKOBaHUM, LLIO MPU3Beo 40
3pOCTaHHA BiACTaHi feTekTyBaHHA Y 1,5 Ta 5 pasis BignoBsigHO.
YeTBepTuin po34in 3ocepeaKeHunii Ha po3BUTKY Ta peanisaLii izei
MapkyBaHHSA BIMJ1A nacMBHUMUK pe3oHaTopamMun Aas ix igeHTudikauii.
CyTb npono3unuii y BUKOpUCTaHHI epekTy Mikpo-Jonaepa, Wo noasarae
Y 3MiHi XapakTepUCTMK BTOPUHHOIO BUMPOMIHIOBaHHS NMpU BiAOVBaHHI
CUTHanNy Bif CKNaf0BUX 06'EKTY, K 34iNCHIOIOTE MIKPOKOAMBAHHSA abo
Bibpauji (Hanpuknag, nponenepu bIMJIA, rBUHT BEPTONBOTY, PYKW | HOTY
NOANHW, KpUNa NTaxis, TOLLO). KOXeH i3 LMX MiKpopyXiB Ma€ CBil
0CO6MMBUIY NATEPH, LLIO MOXe BYTU iAeHTUPIKOBAHWIA LLUNAXOM aHanisy
CNeKTpy BiAbUTOI Big Hboro EM-xBuni. Npobaema nonsrae B Tomy, LLO
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Mani BINJ1A xapakTepu3ytoTbcs NOAIOHNM A0 NTaxiB 3HayYeHHsAM ETP,
4aCTo NOAIGHOK YacTOTOK 0bepTaHHA NponesepiB Ta 34iiCHIOTb
NoNbLOTU Tam, Je i NTaxu. B cyyacHUX HayKOBO-TEXHIYHUX PiLLEHHAX
npobnemy posnizHaBaHHSA Ta knacudikawii TakmMx 06'ekTiB HaCTKOBO
BUPILLYE LUTYYHWIA iIHTENeKT, NPOTe NOro 3acToCyBaHHS NoTpebye
HaA3BMYalHO BENINKOI KiIbKOCTi eKCcnepuMeHTaNbHUX AaHUX ANS
HaBYaHHS, LLIO YacTo CTa€ NpobiemMaTnyHMM abo HemoXInBMM. BapTo
3a3HaAUNTW, LLO LUTYYHWIA iIHTeNeKT B3arani He BUPILLYE 3aBAaHHSA
po3ni3zHaBaHHs BIJ1A ogHiel cepii. 3anponoHoBaHe MapKyBaHHS
npornenepis pe3oHaHCHUMY NAaCUBHUMWN KOMMOHEHTaMU MOKVKaHe
pO3B'A3aTV 3aBAAHHA PO3PI3HEHHS LUTYYHWX Ta NMPUPOAHNX OB'EKTIB 3
HW3bKWUM 3Ha4YeHHAM EMP Ta yMOXANBUTY ifeHTUdIKaLii0 OAHOTUMHNX
06'exTiB. JJOoCNigXKeHHS NoKasanw, Lo B 3a1€XXHOCTI Bij, KiNbKOCTI
nonateit BINJ1A, MOXHa 3aaBaT 3HAYHY KiNbKiCTb KOAIB-
ineHTUdikaTopis (Hanpuknag, DJI Mini 2 mae 4 nponenepa no 2 nonari,
TOMY MOXHa 3a4aBaTi 8-po3psAAHUIA KO, NPOTe 3a BUKIHOUYEHHSAM
CUMEeTPUYHNX KOMBiHaUi). LLUnaxom mogentoBaHHSA Ta
eKcnepuMeHTanbHUX AOCNIAKEHb BCTAHOB/EHO, LLO Pi3HI KOMbGiHauii
AEeMOHCTPYHOTb BiAMiHHI EM-Biaryku, akMm BignoBiAaTb YHiKaAbHi
cnekTpanbHi NatepHW. Taki CUrHanu 3Ha4YHo BiPI3HAKTLCA Bij
NPUPOAHUX, a, OTXKe, Nerko iAeHTUIKYTbCA pagapoM. 3ibpaHi
ekcnepmuMeHTanbHi JaHi BUKOPUCTAHO A1 HaBYaHHA aaroputMmy B
YMCTOMY BUMNAAI Ta 3i LUTYYHUM A0AaBaHHAM LLYMiB. HaBueHy Mojenb
3aCTOCOBaHO ANSA po3nisHaBaHHA BINJTA 3 BMNaAKOBOK TPAEKTOPIED
NonboTY. IMOBIPHICTE NPaBUABLHOI iAeHTUIKaLiT NnepeBuLLyBana 98%
npw 3HaveHHi cnieBigHOLEHHS curHan/wym 20 ab. Po3nisHaBaHHA
TaKOX MOX/IMBE MNPY MeHLLUWX CMNiBBiAHOLEHHSX CUrHan/Wym, npore
3a/1eXXNTb Bij BiAcTaHi XeMiHra MiXX KogoBUMK KOMBiHaLisMW.
HaykoBa HOBW3Ha pe3ynbTaTiB, OTPUMAHKX Y YeTBEPTOMY PO34ifi,
NONAra€ y ToMy LLUO:

- Bneplue 3anponoHoBaHo MeToZA igeHTudiKkavii BMNJA wnsxom
MapKyBaHHS 0ro siornatein NacuBHVUMMK Pe30HAHCHUMUW PO3CitoBayYamu,
L0, B 3aJI@XHOCTI Bif, iX B3aEMHOI0O PO3MilLleHHS, JO3BO/ISE 3a4aBaTu
KoAW-igeHTdIKaTopw, AKi MOXHa PO3PIi3HUTY Ha OCHOBI aHanisy
iHAVBIAYanbHNX CNeKTpanibHUX PO3MOAiNiB, 3yMOBNEHVX BM/INBOM
edekTy Mikpo-Jonnepa Ha Bigbuti EM-xBuni. EpekTnBHICTb MeToAy
rnepesipeHa LWIAXOM peanisauil anroputMy pos3pisHeHHs CUrHasiB Ha
OCHOBI 3ropTKOBOI HelipomMepeXxi, ie OTPUMAHO NMOBIPHOCTI
NpaBWIbHOro po3ni3HaBaHHA He MeHLwwe 0,98 npu cniBBiAHOLLEHHI
curHan/wym 20 ab.

MNpu BUKOHaHHI AncepTauiiHOT pobOoTK OTPUMAHO HACTYMHI MPaKTUYHI
pe3ynbTaTu:

- Po3pobneHo aBTOHOMHMIA NPUCTPI Ha 6a3i MiKpOKOHTpoepa
Arduino nano ansa aHanisy AYX B gianasoHi 4actot Big 0,1 'y go 2,5
ML, L0 XapaKTepU3YETLCA HUXXUYOR COBIBApTICTHO B MOPIBHAHHI 3
aHanoramu.

- PeanizoBaHO NpUCTPIli KOHTPOJIO AOCTYMNY Ha OCHOBI MiHii
nepegasaHHs mogundikoaHoi PKP i3 pisHMMK EM-XapakTepuctnkamu.
MpUCTPI XapakTepU3yeTbLCA BUCOKMM PiBHEM 3aXMLLLEHOCTI, OCKINbKN
npocTip kntodiB K 3anexuTb Bif KinbkocTi PKP i3 pi3HUM 3HaUeHHAM
pPe30HaHCHWX YacToT, Hanpuknag, 4na gocnigxeHunx 14 tunis PKP K =
1015.

- Po3pobneHo aganTuBHWI CMyroBuiA GiNbTp Ha OCHOBI MoAMdikaLi
PKP 3 MOXNIMBICTIO AVHAMiIUYHOI 3MiHW Moro EM-xapakTepucTuk LWAsXom
BBeJleHHs KepoBaHOro pajioenemMeHTa (BapakTOpHOro Aioja uu
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2.3. Kntoyosi csioBa agncepTadil

2.4. [locnnaHH4, 3a SKNUM
PO3MiLLeHO TeKCT gucepTaLil
Ha canTi 3BO

TPaH3MCTOPA), WO A03BOSE 3a6e3neUnT KOHTPOAb PO60YOT CMYyTK
wmpuHor o 180 MIy HaBKOJIO LeHTPasIbHOI YacToTW, WO CTaHOBUTb
1,1 Ty, OcobnmBICTb NPUCTPOIO MOASAFAE B TOMY, LLIO 3HAUEHHS
LleHTPanbHOI YacTOTU MOXe 3MIHIOBATUCh LLUNAXOM 3MiHW BHYTPILLHIX
reoMeTpunyHMX Nnapametpis PKP npu 36epexeHHi oro 3aranbHuX
po3MmipiB B gianasoHi yactoT Big 0,65 M fo 2,2 I,

- Po3pobneHo Hagpo3citoBaYy, 3aCTOCYyBaHHSA KOrO J03BONSE
36iNbLWNTU MaKCUMaNbHY BifCTaHb JeTeKTYBaHHS ManonNoOMITHUX
06’ekTiB (BIMA i3 Manm 3HaueHHam EMP 6an3bko 0,01 M2). Takuii
HaApo3cCitoBay € 06'eMHNM MeTaMaTepiasoM y BUrAAAI KOMbiHau,i
eNeKTPUYHUX | MarHiTHUX ANMOIB, WO € KOMMNAKTHO CTPYKTYPOO Y
NMOPIBHSIHHI i3 pO60YO0ID JOBXMHOK XBUAI (418 CTPYKTYPU PO3MIpPHICTIO
2x2x2 efeMeHTU rabapuTHUi po3mip cknagae 100 mm Ha 100 Mm 3
BNCOTOK 10 MM abo CTPYKTYpPU PO3MIpHICTIO 3X3X3 eneMeHTn -
po3mMipom 150 MM Ha 150 MM 3 B1CoTOR 20 MM, LWLO CTaHOBUTL 3,3 Ta 5
AOBXVHW XBWUi BIANOBIAHO), MPOTE XapakTePU3YETLCA BUCOKUM
3HayeHHAM EMP, wo ctaHoBUTb BignosigHo 0,16 M2 Ta 0,8 M2. Lle
[4,03BONNAO 36iNbLLNTL BiACTaHb AeTekTyBaHHSA y 1,5 pa3u gns
CTPYKTYPW PO3MIPHICTIO 2Xx2%X2 Ta y 5 pasiB Ans CTPYKTYPU PO3MIPHICTHO
3x3x3,

- 3anponoHOBaHO BUKOPUCTaHHSA MapKyBaHHS NMAacTUKOBUX aonaTei
BIMNJ/1A WnsxoM 3a4aHHs YHiKanbHUX KOAiB-igeHTUdIKaTopiB NacuBHVMU
pe30HaHCHVMW pO3CitoBayYamu, WO BiJKPUBAE MOXIUBICTb
ineHTndikaii BINJ1A ogHiel cepii, 3a yMOBU NpoBeAeHHS MapKyBaHHS
AN BU3HAUeHnX KoM6iHauin nonaTew.

MeTamaTepianu Ta MeTanoBepxHi, NonapusaLis, iHtepbepeHuis,
BUMNPOMIHIOBaHHS, PO3CitoBaHHS (06'eKT po3citoBaHHS), ¢pa3a Ta
amMnaiTyaa curHany, Moaynsuis curHanie (aHanoroea Ta udopoBa),
Aiarpama cnpsMOBaHOCTI, YaCTOTHWI Aiana3oH, nepejaBanbHO-
npuiiManbHa aHTeHa (pe3oHaHCHa aHTeHa), 6e3MiNoTHI NiTanbHi
anapatu, pesynbTaTn MojentoBaHHs, epekT Mikpo-Jonnepa, WTyyHa
HelnpOoHHa Mepexa, KoedilieHTN BiAOMBAHHSA | MPOXOAXKEHHS

https://archer.chnu.edu.ua/handle/123456789/12237

2.7. Ny6nikauji 3506yBaYa, 3apaxoBaHi 3a TeMOK AncepTauii

Tkach V., Khobzei M., Haliuk S. Safronov I., Samila A., Bobrovs V., Vovchuk D. Microwave theremin piano:
SRR-based touchpad. Progress In Electromagnetics Research Letters. 2025. Vol. 123. P. 89-94 (Scopus)

Pik

KntouyoBi choBa

DOI
ISSN
OZHOOCIbHe aBTOPCTBO

MicTUTb fepxaBHy
TAEMHULIO / CNYyX60BY
iHpopMmaLiro

2025
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