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1. Обrрунryвання вибору теми дослМення та,ii зв'язок iз планами
наукових робiт унiверситету.

Нееквiдистантнi arrTeHHi решiтки (АР), вкJIючаючи розрiдженi лiнiйнi АР Та

розрiдженi планарнi АР, допомЕг{lють зменшити кiлькiсть елементiв антеНИ,

зберiгшочи при цьоIчry високу точнiсть та знижуючи бiчнi пелюстки.

Робота, спрямовttна на розробку нових методiв побудови нееквiдистантНИХ АР
за допомогою набору спецiа.ltьних матриць. HoBi розрiдженi планарнi АР бУЛИ

cTBopeHi з використtшIЕям матриць магiчних/латинських квадратiв, Iх вклаДенОi

матрицi, матрицi латиЕського квадрата з використ€tн}ulм циклiчних рiзницевИХ
множин Q$М)::як еломенту, та трикугноi матрицi латинського квадрата. З

методологiчноi точки зору використано спецiшtьну математичну концепЦiЮ

(матриця/квадрат) для побудови антенноi решiтки. Ще цiкавий, неординаРНИЙ

пiдхiд, що створюе передумови iнновацiйного прориву у сферi розробки

радiотелескопiв, радiолокаторiв та антенних систем i е акгуа-тrьним на сьогоднi.

В ocTaHHi роки конструюв€lння нетрадицiйних розрiджених планарних решiтОК
(АР) стало тецденцiею з багатьма переваftlп,Iи, яких немае в звичаЙних

еквiдистантних антенних решiткu<. Оскiльки доцiльнiсть застосрання розрiдженИХ

решiток була очевидною, почали розробляти вiдповiднi методи, проте ix повне

теоретичне обцрунтувulння досi вiдсугне. Розрiджена АР може роЗгJuIДатися ЯК

результат прорiджування еквiдистантноi АРо загальна кiлькiсть активних елементiв

якоi змоншено, без суггевого погiршеншI якостi системи. Щосi у багатьох ВипаДках

проекгуtоть розрiдженi АР, спочатку спроектувавши еквiдистантнi АР, а потiм

використовують серiю методiв для скорочення елементiв (прорiджування решiтки),
таких як: генgгичний Еtлгоритм (ГА), оптимiзацiя з використанням моДелi

бiогеографii, пiдхiд заснований Еа майже рiзницевих множинах, метоД роЮ
частинок (МРЧ),. Мураrrrиний алгоритм, iтеративний алгоритм перетворенIIJI Фур' е,

i HaBiTb гiбридний метод, заснований на iтеративному [epeтBopeHHi Фур'е та

диференцiа_тrьнiй евоrпоцii. ,Щеякi з них вже введенi в експлуатацiю та дапи ЗМогУ

досягти добрих результатiв: ефекгивно знизити воц, енергоспоживання,

тепловидiлоннrl та екоЕомiчнi витрати на АР.
Проте, цi пiдходи заснованi на застосраннi методiв оптимiзацiь що належать

до методiв.tIрипасрання, i це, по сугi, унеможливлюе безпосередне lrроектування

розрiджених АР. Традицiйний мегод прямого проектування решiток розгJuIдас
проблему : дизайну АР як багатовимiрну нелiнiйну локапьну оптимiзацiю.
Незважаючи на кiлькiсть витраченого часу, онергii та pecypciB, проводення

багаторазових iтерацiй, результати все ще з€tлишаються незадовiльними. З оглядУ на
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це наразi icHye гостра потреба у розробцi формаrrьного, простого та ефективного

м9тоду.
Меmою роботи е розробка методик створення та оптимiзацii двовимiрних

нееквiдистантIIих розрiджоних tшIтонних решiток на ocнoBi матриць спецiальНОго

вигJIяду для повного покриття просторових частот при м€tлих зЕачеIIнях

коефiцiенту заIIовнення та н4дмiрностi, що мilли б змогу використовУватиСЯ В

низькочастотЕих радiотелескопах та декаметрових радiолокаторах.

.Щля досягнення цiеi мети були поставленi та вирiшенi наступнi завдання:

.1) Проаналiзувати суrасний cT€lя проблеми моделюв€lння двовимiрних
нееквiдистантних антеЕних решiток для низькочастотних радiотелескопiв та

радiолокаторiв;
о2) Створити методики, що дозвоJIяють трансформувати значення матриць

спецiального вигляду в координати елементiв антенноi решiтки (АР) i комп'ЮтеРНУ

програму для розрахунку характеристик отриманих ДР таких як:

а) Розрахрати дiаграму спрямованостi (ЩС), ii ширина та середнiй piBeHb

бокових пелюсток;
б) ВизнаЧити пpocтopoBi частоти, що покрИвtlютЬ та створити методику Тх

доповненшI до повного покриття;
в) Оцiнити коефiцiенти заповIIення та надмiрностi.
.з) Провести моделювання антенних решiток на базi матриць спецiа.пьного

вигJuIду (латинських квадратiв, магiчних квадратiв, трикуtних матрицЬ) Та

зiставити характеристики отриманих АР з отримчlними ранiше iз використанняМ

циклiчних рiзницевих мЕожин.
о4) Зiставити характерисмки отриманих iз використttнням зitпропоноваЕоГо

пiдходу ДР на ocHoBi спецiальних матриць з характеристиками ранiш вiДОМИХ

нееквдистантних АР.
о5. Розглянуги можливiсть застосувЕlIIня розрiджених fiланарних АР на ocHoBi

спецiальних матриць.
об'екmом dослidаlсення е метод проеюувzlння розрiджених планарних

антенних решiток на ocHoBi спецiапьних матриць для застосрання в

радiоастрономii та радiолокацii.
IrpedMem dослidсlсення оптимiзацiя параметрiв

нееквiдистантних антенних решiток, таких, як дiаграми спрямованостi, коефiцiенТИ

заповнення та надмiрностi дJuI проектованих АР в декаметровому дiапазОнi хВиль.

Меmоdu dослidеюення. В роботi для вирiшення поставлених завдань бУли

використанi методи cyracHoi радiофiзиrи, обчиспювыtьноi елекТРОДИнамiКИ i
математично1 Фlзики:

- методи статистики для аналiзу характеристик отриманих при проектуваннi

двовимiрних нееквiдистантних АР;

- <<жадiбний>> а.пгоритм (для доповнення та вид€}лення координат АР);
матричнi операшii (перетворення, обертання, розшироння, вкладення)

(викориотання спецiальноi матрицi для генерацii координатноi АР);
_,:методика аналiзу розподiлу згортки та гiстограми (лля визначенЕя та

аналiзу розподiлу просторовоI частоти АР).



Також у роботi використоврались числовi методи комп'юторноТ матемаТИКИ,

та фiзичне моделювання.
Робота виконувалася на кафедрi теоротичноТ радiофiзики Харкiвського

нацiонального унiверситету iMeнi В. Н. Каразiна в рамках п'яти держбюдж9тнИХ
науково-дослiдних тем та гранту Нацiона.тtьного фонду дослiджень УкраiЪи

Ns 2020.0210015.

2. Формулювання наукового завдання, нове вирiшення якогО

отримано в дисертацii.
Щисертацiю Ло Iяна (Luo Yiyang) присвячено розв'язаrrню актуальноТ

науковоТ задачi - розробцi нових методiв побудови нееквiдистантних АР За

допомогою набору спецiа_тtьних матриць, зменшенню кiлькостi елементiв антеIIи

при збереженнi високоТ точностi та зниження рiвня бiчних пелюсток.

3. IIayKoBi положення, розробленi особисто дисертантом, та ix
новизна.

1) Предотавлено ряд нетрадицiйних, прямих, простих методiв генеРаЦii

плоскоi розрiдженоi антенноi решiтки на ocHoBi споцiальних матриць (магiчниХ Та

латинських квадратiв, трикугноТ матрицi).
2) Запропоновано можливе рiшення для подальшоi оптимiзацii iснУючОТ

наземноi системи спостереження з кiлькома обладнаннями та антенами

(збiльшення продуктивностi та зменшення споживаrrня).
., З) Створено методику та розроблено €rлгоритм доповненЕя ДР

елементами для забезпечення повного просторового покриття частот.

матриць та показано, що деякi з них (зокрема АР, отримаrri за доIrоМоГОЮ

латинського квадрата та його трикутноi матрицi) мають сугтево кращi

характеристики (за кiпькiстю елементiв, коефiцiентаМи надмiрностi та заповненнЯ).

4. Обrрунтованiстъ i достовiрнiсть наукових положень, висновкiв i
рекомеIцацiй, якi захищаються.

Обгрунтоваrriсть та достовiрнiсть наукових положень, результатiв i висновкiв

диоертацii не викликае cyпtHiBiB i визначасгься наступним:
1) коректнiстю постановки задач;

.2) використttнням добре вiдомих та апробов.lних методiв сl"rасноi радiофiзиКи,
, математичноi статистики та числових мсгодiв коtчlп'ютерноi математиМ;
3) погодженням результатiв чисельного моделювання та експерименталЬнИХ
, дослiджень.

1.,? 5. PiBeHb теоретичноi пiдготовки здобувача, його особистий внесок У
вшрiшення конкретного наукового завдання. PiBeHb обiзнаностi здобУвача З

результатами наукових дослЦжень iнших учених.
Ана.пiз тексту дисертаrдiiо зокрема, першого роздiлу дозвоjulе стверджрати, щО

здобувач добре обiзнаний у суIасних дослiдженнях за темою дисертацiйноТ робОТИ,



що представленi У наукових публiкацiях, та чiтко визначив мiсце власного

дослiдження серед них.
Навички з планрання та проведення експеримент€lльних дослiджень та

високий piBeHb теорегичноi пiдготовки здобрача пiдтверджуються великим

обсягом виконаних ним оригiнальних та актуztдьних дослiджень, якi вимага-ПИ

оволодiцня добре вiдомими методами cyracHoi Teopii статистичноi радiофiзиКи,

розробки нових методiв розв'язання актуальних задач прикпадноi радiофiзики та

наноматорiалiво

що lrолягас у встttновленнi фiзичних закономiрностей поширення iнфразвУкОВиХ

хвиль i фiзичних моделей, якi найбiльш адекватно вiдповiдаrоть

експериментальним вимiрюванням.
Особистий внесок здобувача у публiкацiях iз спi,ваыгораtли чiтко i зрозумiлО

описаrrий у TeKcTi дисертацiйноТ роботи i дозвоJuIе стверджрати, що ocHoBHi

результати дисертацiйноi роботи були отриманi здобрачем особисто.
, 6. Науковета практичнезначення роботи.
, Наукове значення оmршманuх рцульmаmiв полягае в cTBopeHHi методик, яКi

дозволяють переводити значення матриць спецiалпьного вигляду в чиСлОВi

координати компонентiв антенноi решiтки та комп'ютерноТ програМи ДЛЯ

розрахунку характеристик антен, моделюваннi антенних решiток на базi матРИЦЬ

спецiа-llьногО вигJUIду (латинських квадратiв, магiчних квадратiв, трикугЕих
матриць) та зiставити характеристики отриманих антенних решiток з отриманиМи

ранiше iз використанням циклiчних рiзницевих множин. Розглянуто можливiсть

застосування розрiджоних планарних антенних решiток на ocHoBi спецiальних

матриць.
3азначенi меmоdи вiдкрившоть HoBi можливостi для створення антенних

решiток з унiкаrrьними характеристиками, що можугь бути застосованi В суIаСних

комунiкацiйних та радiотехнiчних системах. iх потенцiйна цiннiсть поляГае в

здатностi задовольняти вимогам широкого кола потреб.

Особасmuй внесок зdобувоча полягае в розробцi математичних моделеЙ та

iх оптимiзацiТ, оцiнюваннi можливостей застосування моделей, аrrа_тriзi результатiв
модолювання, виконаннi чисельних розрахункiв, написаннi вiдповiдних роздiлiв У
звiтах з НД, статтях i тезах доповiдей, а також 1^racTi в iнтерпретацii та

обговореннi отриманих результатiв.
Змiсm робоmи Щисертачiя складаеться зi Всцrпу, 5 роздiлiв i Висновкiв.
Публiкацй Матерiали дисертацii опублiкованi у 12 наукових працях, оеред

яких 1 стаття у науковому фаховому видаЕнi Украiни, 2 - працi в зарубiжних

наукових спецiалiзовtlних виданшж (входять до мiжнародних наукометричНИХ баЗ

Scopus/Web of Science), 7 - матерiалiв доповiдей на 5 конференцiях (зокрема б тез,

що входять до наукометричних баз Scopus та Web of Science).
Значна частина результатiв дисертацiТ увiйшла в пiдсумковi звiти ПО

н€I}ково:,щослiдним роботаrrл кафедри теоретичноi ралiофiзики, для яких отримаНi

ttкти про впровадження результатiв дослiджень.
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7. Використання результатiв роботи.
Результати дисертацiь як скJIадова частина науково-дослiдних робiт, що

виконувЕIлися на кафедрi теоретичноi радiофiзики, знйшпи впровадження

в Iнститугi ралiофiзики та елекгронiки iM.o. Я. Усикова Нацiональноi академii

наук Украiви, а також у навччIльному процесi при викJlадаrrнi низки спецiальних

KypciB.

8. Повнота виIспаду матерiалiв дисертацii в публiкацiях та особистий

внесок здобувача в rryблiкацii.
матерiа-tlи дисертацiт опублiкованi у 12 наукових працях, серед яких 1 стаття

у науковому фаховому виданнi УкраТни, 2 прашi в зарубiжних наукових

спецiалiзованих виданнях (входять до мiжнародних наукометричних бж

Scopus/Web of Science), 7 - матерiалiв доповiдей на 5 конференцiях (зокрема б тез,

що входять до наукометричних баз Scopus та Web of Science).

HayKoBi працi в наукових фахових виданнях Украiни:
1. Guo Q. Nonequidistant two-dimensional апtgппа alTays synthesized using

|atin squares and cyclic difference sets/ Q. Guo, Щ, V. Lutsenko and Y. Zhепg ll
Radio Physics and Electronics. 2019. - Vоlumе 24, Issue 1. Рр. |22з.
https:/1doi.org/ 1 0. 1 5407/rei

(особистий внесок здобрача: iдея та методика перетворення значонь

латинських квадратiв в коордиЕати антенноi решiтки, створення комп'ютерноТ

програми для моделювzlння, проведення розрахункiв, обговорення та аналiз

результаТiв, пiдготовка Maтepia.TriB та iлюстрацiйо оформлення статгi)

HayKoBi працi, в яких оrrублiкованi ocHoBHi HayKoBi результати
дисертацii

2. Kravchenko V. Nonequidistant Two-Dimensional Antenna Аrrауs Based

оп Magic Squares / V. Kravchenkoo V. Lutsenko, I. Lutsenko, I. Popov, Щq, А.

Mazurenko // Joumal of Measurement Scienco & Instrumentation. - 20|,7 . - Volume 8,

Issue 3._ Рр. 244_25З. https://doi.orq/10.3969/j.issn.1674-8042.2017.03.006
(особистий внесок здобрача: методика перетворенrш значень магiчних

квадратiв в координати €lIITeHHoi решiтки, створення комп'ютерноi програми для

моделювання, проведення розрахункiв, обговорення та ана;liз результатiв,
пiдготовка матерiалiв та iлюстрацiй, оформлення cTaTTi)

3. Kravchenko V. Nonequidistant two-dimensional antenna alтays based on

Latin Squares / v. Kravchenko, v. Lutsenko, I. Popov, Y. Luo // Jоurпаl of
Measurement Science & Instrumentation. - 2019. - Vоlumе 10, Issue 1. - Рр. 38_48.

https:/ldoi.org/1 0.З969lj.issп. 1 674-8042.20 1 9.0 1.006

(особистий внесок здобрача: методика перетворення значень латинських

квадратiВ в коордиНати аптенноi решiтки, створення комп'ютерноТ програми дJUI

моделювання, проведення розрахункiв, обговорення та аналiз результатiв,
пiдготовка матерiалiв та iлюстрацiй, оформлення cTaTTi)



IIayKoBi працi в наукових виданнлк,

в науковометричних базах WoS/SCOPUS:
якi iндексуються

4. Luо Y. New method for designing non-equidistant plane antenna flTayS

with full coverage of spatial frequencies based оп latin squares and their triangular matrix

/ Y. Luo, V. Lutsenko, S. Shulga // Telecommunications and Radio Engineering. - 202l.
* Vоlumе 80, Issue 6. _ Рр. 1 5-28. https://doi.or#1 0. 1 6 1 S/TelecomRadЕng.2O2 1 036647

(Особистий внесоК здобувача: методика конструювання та оптимiзацii

нееквiдистантних антенних решiток з використанням латиЕських квадратiв та

трикугних матриць, створення комп'ютерноi програми для МОДеЛЮВ€lIIНЯ,

проведення розрахункiв, обговорення та аналiз результатiв, пiдготовка MaTepiarriB

та iлюстраrliй, оформлення статгi)
5. Lutsenko v. Interference to active-passive radar systems created Ьу

emissionS from НF and VНF broadcasting stations / V. Lutsenko, I. LutsenkO, А.
Soboliak, I. Popov, An. Nguyen, Щ // Telecommunications and Radio Engineering.

2020. Vоlumе 79, Issue 10. Рр. 829-845,

https ://doi. or9 1 0. 1 6 1 S/TelecomRadEng.v79.i 1 0. 1 0

(Особистий вIIесоК здобрача: створеннЯ комп'ютерноi програми дJUI

обробкИ результ€uТiв експеРиментчIльНих дослiДжень, моделювання, проведеЕня

розрахункiв, обговорення та аншliз результатiв, пiдготовка матерiалiв та

iлюстрацiй, оформпення cTaTTi).

Список rryблiкацiйо якi засвiдчують апробацiю матерiалiв дисертацii
(Тези доповИей на наукових конференцiях)

6. Lutsenko V. Nonequidistant two-dimensional antenna fiTays аrе based оп

magic Squares / V. Lutsenko, I. Popov, I. Lutsenko, щ, А. Mazurenko // 2016 9th

International kharkiv symposium оп physics and Engineering of Microwaves, Millimeter
and Submillimeter Waves (MSMW). 201'6. Рр. |4,
httns ://doi. оrs/ 1 0. 1 1 09/MSMW.20 t 6. 75 3 8080

(особистий внесок здобувача: запропонував iдею використання магiчних

квадратiв для побудови tш{тенЕих, методику поретвореЕIIя iх значень в координати

решiтки, створеЕня комп'ютерноi програIvIи дJUI моделювання, проведення

розрахункiв, обговорення та адrалiз результатiв, пiдготовка матерiалiв та

iлюстрацiй, оформлення тез)

7. Xuan An. Nonequidistant two-dimensional antenna affays are based on

latin squares for registration of cosmic, atmospheric and lithospheric radiation / An.

Xuan, V. Lutsenko, Y. Lчо, I. Popov ll Тhе Intemational Conference on Research

Development and Cooperation for Geophysics, Hanoi, October |8,22,2017 l Vietnam

Journal of Marine Science and Technology. _ 2017. Volume. t7, No. 4в. - Рр. 14-20.

|tttps'.lldoiю:sl|0.15625l1859-3091l]i7l4Bl|2987
(особистий внесок здобрача: запропонував iдею використання латинських

квадратiв для побудови решiток, методику поретвореншI iх значень в координати

решiтки, створенця комп'ютерноi прогр€lп,lи дJUI моделювання, проведення

розрахункiв, обговорення та аналiз результатiв, пiдготовка матерiапiв та

iлюстрацiй, оформлення тез)



iлюстрацiй, оформлення тез)

10. Luо Y. Design and Optimization
on Special Matrices / ХД9,, V. Lusenko

Microwave Week GrkrMW).

8. Lчо Y. Nonequidistant Two-Dimensional Antenna Аrrауs Based on the

Structure of Latin Squares Taking Cyclic Difference Sets as Elements / Y. Luo, Q. Guo,

V. Lutsenko, Y. Zhепg ll 20119 Еurореап Microwave Conference in Central Еurоре

(EuMCE). - 20|9. -Рр. 4274З0.

(особистий внесок здобувача: iдея побудови нееквiдистzlнтних антонних

решiток на ocgoBi латинських квадратiв, методика перетворення ik значень в

координати решiтки, створення комп'ютернот програми для моделювtlння,

проведенНя розрахУнкiв, обговоренЕя та аналiз результатiв, пiдготовка MaTepia-TliB

та iлюстрацiй, оформлення тез)
g. Lutsenko V. Characteristics of Interference to Active-Passive Radar

Systems frоm Emissions of НF and VНF Broadcast Stations / V. Lutseйo, I. Lutsenko,

д. Soboliak, I. Popov, An. Nguyen, щ, ll 2020IEEE Ukrainian Microwave Week

(UkrMW). _ 2020.- Рр. 259-262, https://doi.org/10.1109/UkTMW49653.2020.9252795
(Особистий внесок здобувача: Iдея використання методу кепстра та вейвлет-

перетворення дJUI аналiзу високочастотних радiосигналiво створення комп'ютерноi

програми дJU{ моделювання, проведення розрахуЕкiв, пiдготовка MaTepia;riB та

of Sparse Рlапаr Antenna Аrrауs Based

and S. Shulga ll 2020 IEEE Ukrainian
2020.

https://doi. оrg/ 1 0. 1 1 09/{ JkrMW496 5 3.2020.92 5 27 5 3

(Особистий вIIесок здобувача: iдея побудови АР на ocHoBi спецiальниХ

матриць, методика перетвореЕня iх зIIачонь в координати АР, створенЕя

компоютерноi програми для модеJIювtlння, проведення розрахункiв, пiдготовка

матерiапiв та iлюстрацiй, оформлення тез)

11. Lutsenko v. GNSS Signal Use for Sea Waves Monitoring / V. Lйsenko, I.

Lutsenko, I. Popov, Y. Luo, Ап. Nguyen, Q. Guo, Y. Zhепg ll 2020 IEEE Ukrainian

Microwave Week (UkrMW). 2020. Рр. ,168_,17|.

https ://doi. оrg/ t 0. 1 1 09/UkrMW4965 3.2020.92 5 2723

(Особистий внесоК здобувача: створеннЯ комп'ютерноi програми дJUI

моделювання, проведення розрахункiв, обговорення та ана-тliз результатiво

пiдготовка MaTepiaпiB та iлюстрачiй, оформлення тез}

12. Luo Y. Observation Theory and Result Analysis of Sea Surface Wind

Speed Ьу Pulso Radar / Щ, V. Lutsenko, S. Shulgq I. Lutsenko, An. Nguyen // 2022

IEEE 2nd Ukrainian Microwave Week (UkMW 2022). _ 2022. _ Рр, бЗ4-6З7,

https :i/doi. orgl 1 0. 1 1 09/UkrMW5 В0 1 3.2022. 1 003 696 1

(особистий внесок здобрача: iдея обчиспення швидкостi "irpy за

допомогоЮ рiзницевОi матрицi, створеннЯ комп'ютерноТ програми дJUI

моделювання, проведоння розрахункiв, пiдготовка матерiалiв та iлюстрацiй,

оформлення тез). ,
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РезультаТи дисертацiйноТ роботИ повнiстЮ вiдображено в публiкацiях.

IIа пiдставi вивчення тексту дисертацii здобувачао наукових праць

здобувача та Протоколу контролю оригiнальностi (перевiрку наявностi

текстових запозичепь виконано В антиплагiатнiй iнтернет-системi

strikeplagiarism.com) встановлено, що дисертацiйпа робота виконана

самостiйНо, тексТ дисертаЦii не мiстить плагiату, а дисертацiя вИповiдае

вимогам академiчноi доброчесностi.

9. Апробачiя матерiалЬдисертаIfi.
матерiали дисертаrliйноi роботи були представленi та доповiдалися Еа

наступних мiжнародних конференцiях:

- 2otg European Miciowave Conference in Central Еurоре (EuMCE 2019)

(Рrаguе, CzechRepublic, 13-15 Мау 2019).
_ 202о IвЁв Ukrainian Microwave Week (UkrMW-2020): 2020 IEEE бth

Intemational Symposium оп Microwaveso Rаdаr and Remote Sensing (MRRS-2020)
(Kharkiv, Ukraine, 22-27 June 2020).

-2022 IEEE 2nd Ukrainian Microwave Week (UkrMW-2022): 2022 тЕЕЕ бth

Intemational Symposium on Microwaves, Radar and Remote Sensing (MRRS-2022)
(Kharkiv, tJkraineo 22-27 June 2020).

10. Оцiнка структури, мови та стилю дисертацii.
щисертацiя е цiлiсною роботою, написаною науковим стилем мовлення з

коректним застосуванням cyracHoi науковоТ термiнологii. Стиль викJIадення

MaTepiaпiB дисертацii е доступним дпя сприйнятгя. Результати дослiджень
викладенi логiчно й поспiдовно. Змiст, структура, оформлення дисертацii та

кiлькiсть публiкацiй вiдповiдають вимогам <Порядку присудження стуIIеня

доктора фiлософii та скасування рiшення р€lзовоi спецiаrriзоваrrоi вченоi ради

закJIаду вищоТ освiтио HayKoBoi уст.lIIови про присуджеЕня ступеня доктора

фiлософiЬ (постанова Кабiнегу MiHicTpiB Украiни вiд 12.01.2022 р. Jф 44), наказу

MiHicTepcTBa освiти

i науки УкраiЪи вiд 12.01.20t1 р. м 40 <Про затвердження вимог до оформлення

дисертацiй>.

11. ВИповiднiсть змiсry дисертацii спецiальностi з вИповiдноi галузi

знань, з якоi вона подаеться до захисry.
. Змiст дисертацii вiдповiдае Паспорту спецiальностi 105 - Прикладна фiзика

та Еаноматерiали (10 - Природничi науки) згiдно з напрямкаlrЛИ ДОСЛiджень:

- Поширення хвиль у багатошарових i неоднорiдних структурах i
надрешiтках,

- Поля та хвилi у вiдкритих системах,

- Стацiонарнi та нестацiонарнi випадковi процеси та сигнали.



За cBoiM фаховим спрямранням, науковою новизною i практичною
значимiстю дисертацiйна робота Ло Iян (Luo Yiyarrg) вiдповiдае спецiальностi 105

- Прикладна фiзиката наЕоматерiа-тrи (10 - Природничi науки).

12. Рекомеrцацiядисертацiiдозахисту.
,Щисертацiйна робота Ло Iян (Luo Yiyang) <Проектування та оптимiзацiя

антенноi решiтки за допомогою спецiапьних матрицьl> вiдповiдае вимогам,
передбаченим кПорядком присудження ступеня доктора фiлософii
та скасрання рiшення р€lзовоi спецiа.пiзованоi вченоi ради закладу вищоI освiти,

науковоi установи про присудження ступеня доктора фiлософii> (постанова

Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд12.0|.2022р. J& 44).
Вра<овуючи високий piBeHb виконаних дослiджень, акгуальнiсть теми

роботи, наукову новизну результатiв та ik наукове та практичне значення, рiшення
фахового ceMiHapy кафедри теоретичноi радiофiзики, космiчноТ радiофiзики та
прикладноi електродинамiки факультету радiофiзики, бiомедичноi електронiки та
комп'ютерних систем Харкiвського нацiона-ltьного унiверситету iMeHi

В. Н. Каразiна дисертацiя Ло Iян (Luo Yiyang) кПроектрання та оптимiзацiя
аrrтенноi решiтки за допомогою спецiальних матриць) рекомендуеться до захисту в

спецiалiзованiй вченiй радi для здобуггя ступоня доктора фiлософii за

спецiальнiстю 105 - Прикладна фiзика та наноматерiали з га;rузi знань 10 -
Природничi науки.

В.о. завiдувача кафедри теоретичноi радiофiзики
ф акультету радiоф iзики, бiомедичноi елекгронiки та
комп'ютерних систем Харкiвського нацiонапьного

унiверситету iMeHi В. Н. Каразiна, к.ф.-м.н., доц.

Секретар
кафедри теоретичноi радiофiзики
ф акультету радiоф iзики, бiомедичноI елекгрон iки та
комп'ютерних систем Харкiвського нацiонального

унiверситету iMeHi В. Н. Каразiна,
к.ф.-м.н., доц.

Ш/'""r".nuu хАРДIкОВ

Ольга БАГАIФКА
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