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Information and Communications Technology (ICT) is 
crucial to teaching and learning as it has effect on such exerci­
ses in schools. However, ICT is limited in rural based com­
pared to urban schools. In this study, the effect of the incorpo­
ration of ICT on the academic performance of rural secondary 
school students was investigated. Quantitative method was 
adopted for the study. The sample of the study comprised 
34 matric learners and 14 teachers from three selected se­
condary schools in the rural Cofimvaba District of the Eastern 
Cape Province), South Africa. Questionnaire was used as the 
instrument for data collection. Excel was the software used 
to analyze the results. The findings showed that ICT use can 
indeed have a positive impact on learners’ academic perfor­
mance. Some teachers, however, suggested that certain mea­
sures be put in place through using ICT to encourage positive 
behaviour. The study recommends that all rural and urban 
secondary schools should have access to the relevant ICT and 
ICT device, as these aid teaching and learning.

Keywords: academic performance, Cofimvaba District, In­
formation and Communications Technologies (ICTs), South 
Africa.
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As a result of Russian aggression against Ukraine, some fun­
damental theses regarding the nature of hybrid military opera­
tions will require clarification and even revision. First of all, this 
refers to the widespread perception of the asymmetric nature 
of hybrid threats as those used by a weaker adversary against 
a party with significantly greater military, technological and 
human potential, mainly by non-state actors against national 
states. This, in turn, requires the use of modern and proven 
mathematical apparatus, which is capable of processing a large 
array of various types of data in a short period of time with  
a given reliability of making management decisions. The object 
of research is the system of strategic management of national se­
curity. The subject of the research is the synthesis methodology 
of the intellectual system of strategic management of national 
security. The research developed a methodology for the synthe­
sis of an intelligent national security management system. The 
novelty of the research: taking into account efficiency while 
choosing one or another method while researching the state 
of the national security system; calculation of reliability while 
choosing one or another method in researching the state of the 
national security system. Also, an element of novelty is taking 
into account the efficiency of the decisions made regarding the 
research of the state of the national security system while using 
one or another research method; adaptation to new challenges 
and threats to national security. The next element of novelty 
is the validity of management decisions in the management of 
the national security system; taking into account different data 
sources, which are different in origin and measurement units; 
analysis of large data sets.

It is expedient to implement the specified methodology in 
algorithmic and program software while studying the state of 
the national security system.

Keywords: national security system, hybrid threats, intel­
ligent management methods, management decision making.
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Electromyostimulation is a method of restorative treat­
ment based on electrical stimulation of nerves and muscles. 
The electric current, which is used in electrical stimulation 
to obtain induced muscle contractions, is characterized by 
a large number of different parameters. However, not every 
possible option of electrical stimulation is highly effective. 

To solve the task of diagnosing some diseases of the neuro­
muscular system, it is important to organize the software by 
analyzing the parameters of the evoked potentials. Therefore, 
the object of research is the processes of skeletal muscle con­
traction under the influence of natural electrical pulses of the 
nervous system or under the influence of external electrical 
stimulation. The subject of research is models describing the 
processes in muscles during contraction and methods of data 
processing. In the course of the study, such research methods 
as mathematical modeling methods and methods of process­
ing medical and biological data were used.

The paper examines the experimental strength-duration 
dependence of skeletal muscle and obtained mathematical 
models for the normal state of the neuromuscular apparatus 
and different degrees of denervation. On the basis of elec­
trodiagnosis of a patient with impaired motor functions, 
the dynamics of changes in the patient’s condition and the 
effectiveness of treatment were traced. Based on the results 
of the study, an analysis of the parameters of the evoked 
potentials of the stimulation electromyogram during adap­
tive electrostimulation was carried out in order to control 
its effectiveness or establish a diagnosis in some diseases 
of the neuromuscular system. This made it possible to de­
velop a method for correcting errors in the interpretation 
of one of the quality parameters and increase the reliability 
of the diagnosis. The obtained results can be used in the 
improvement of technical devices for electrostimulation  
therapy, as well as control of the effectiveness of rehabilita­
tion procedures.

Keywords: skeletal muscle, diagnostics of the neuromus­
cular system, modeling, evoked potentials, electrical stimula­
tion, algorithm, software.
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The object of research is the processes of automatic 
optimal passing of one’s own ship with many dangerous 
targets, including maneuvering ones, by the method of con­
structing the area of permissible passing parameters in the 
on-board computer. According to the European Maritime 
Safety Agency (EMSA), the largest number of ship accidents 
in 2014–2019 occurred due to collision (32 %). On modern 
ships, for observation and passing with targets, ARPA (auto­
matic radar plotting aid) is used, which allows to automate 
manual operations, and the built-in function «Playing the 
maneuver» provides the navigator with a convenient graphic 
interface for solving passing problems. At the same time, 
ARPA is an automated system that assumes the presence of 
an operator in the control circuit. The presence of a person 
in the control circuit is related to the «human factor», which 
is a prerequisite for the occurrence of various types of ac­
cidents, including ship collisions. The most effective means 
of reducing the influence of the «human factor» on control 
processes is the introduction of automatic control modules 
in automated systems. The paper develops a method for the 
passing module, which allows automatic and optimal passing 
with many targets, including maneuvering ones. The num­
ber of targets for passing is not limited by the method, but 
is limited only by the capabilities of the ARPA to track the 
targets. The obtained results are explained by the fact that at 
each step of the on-board computer, a region of permissible 
passing parameters is constructed for all purposes, passing 
parameters that optimize a given optimality criterion are 
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selected from the constructed region, the selected parameters 
are used as software in the control law. The developed method 
can be used on ships, subject to integration into the existing 
automated system of an on-board computer with an open 
architecture, to increase the capabilities of automatic traffic 
control, in this case, the possibility of automatic optimal pass­
ing with many objectives, including maneuvering.

Keywords: passing of ships, safety of shipping, optimiza­
tion of control processes, automatic control module, simula­
tion stand.
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The Mindstorms EV3 robot, developed by LEGO, is 
one of the popular robots that has been widely used in vari­
ous  fields. Unlike previous versions of mobile LEGO robots, 
EV3 allows the development of real-time applications for 
teaching a variety of subjects, as well as for conducting re­
search experiments. The object of research in this case is the 
Mindstorms EV3 robot connected to MATLAB/Simulink.  
The design consists of a controller, one color sensor, two 
servo motors and one support wheel. Each servo motor is 
built on a DC collector motor with a matching gearbox and 
has the ability to measure the number of revolutions cor­
responding. A digital sensor with a sampling frequency of 
1 kHz is used as a color sensor, which can determine the color 
or brightness of light. Despite its popularity, the EV3 robot 
control system in interaction with the MATLAB/Simulink 
programming environment is a rather complex solution and 
therefore requires further research. The scientific part of the 
research focuses on discovering the regularities of the Mind­
storms EV3 control system, developing a control system 
model, and exploring the potential of MATLAB/Simulink 
to expand the robot’s capabilities. An analysis of the main 
elements of the control system, such as sensors and servos, 
was carried out. The graphs of the dependences of the cha­
racteristics of the servo drives were built and the efficiency 
of the robot movement was checked depending on the pa­
rameters set in the program. The result of the development 
of the mobile robot control system was the adjustment of the 
mobile robot movement regulators along a given trajectory 
in the form of a drawn line, which allowed estimating the 
maximum permissible speed of the robot movement. The pre­
sented research and development of a control system based 
on MATLAB/Simulink elements allows using the proposed 
method to control a mobile robot with high precision, ana­
lyze and verify the robot’s electromechanical parameters in 
real time. This control system has a high potential and can 
practically be integrated into industrial objects of mobile ro­
botics, provided types the sensors and executive mechanisms 
of the mobile robot match.

Keywords: mobile robot, LEGO Mindstorms EV3, MAT­
LAB/Simulink, controller, control system, line-following.
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The object of research in the work is the process of radia­
tion of electromagnetic waves of a resonant waveguide-slot 
antenna with in-phase excitation of slots. The subject of 
research is the wave parameters and directional properties of 
a resonant slotted waveguide antenna with in-phase slot ex­
citation. The existing problem is that it is necessary to ensure 
highly directional properties of the antenna with electrical 
control of its wave parameters at high transmitter power. 
This problem is due to the fact that to solve the problem of 
developing equipment for radio control, and radar of aircraft, 
highly directional antennas of small sizes are required. To 
solve this problem, the paper proposes the design of a simple 
and cheap version of a microwave resonant waveguide-slot 
antenna with in-phase slot excitation.

As a basis for developing a resonant slotted waveguide 
antenna, the authors chose a standard R48 rectangular wave­
guide, which is a classic in the theory of directional systems 
in the microwave range. This is due to the fact that in order 
to calculate and study a microwave resonant waveguide-slot 
antenna with in-phase excitation of slots, the authors used 
well-known elements of the theory of aperture antennas. The 
design of a resonant slotted waveguide antenna consists of  
a rectangular waveguide, an exciter, and a feeder. The radia­
tion surface of the antenna is a wide wall of a standard R48 
rectangular waveguide along the central axis, of which slots 
are symmetrically cut in a checkerboard pattern. The exciter is 
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made in the form of a metal pin inside a rectangular waveguide 
near the short-circuited wall. This pin acts as an asymmetric 
vertical vibrator that excites electromagnetic waves in a rect­
angular waveguide. The antenna is tuned to the maximum 
radiation power mechanically by moving the short-circuited 
wall of the rectangular waveguide. The pin feeds a feeder based 
on a coaxial cable with a characteristic impedance of 75 Ohm.

The developed resonant waveguide-slot antenna with 
in-phase excitation of slots operates in the frequency range 
of 4.0–6.0 GHz. In the frequency range of 4.0–5.45 GHz, 
the value of Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) varies 
from 1.08 to 2.1. In the frequency range of 5.45–6.0 GHz, the 
Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) value varies from 
2.1 to 6.55. The directivity of the antenna in the operating 
frequency range is not less than 90. The width of the main 
lobe of the antenna pattern in the horizontal plane is not more 
than 3.1°. The antenna gain in the operating frequency band 
is at least 100. The efficiency is at least 90 % with a maximum 
generator signal power of 10 kW.

Keywords: resonant antenna, waveguide-slot antenna, fre­
quency range, voltage standing wave ratio, radiation pattern.
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ВІДДЗЕРКАЛЕННЯ ВПЛИВУ ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ НА РОЗВИТОК ОСВІТИ В СІЛЬСЬКІЙ 
МІСЦЕВОСТІ  сторінки 6–14

Olukayode Ayodele Oki, Chinaza Uleanya, Sanelisiwe Mbanga

Інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ) мають вирішальне значення для викладання та навчання, оскільки вони вплива­
ють на такі вправи в школах. Проте ІКТ обмежені в сільській місцевості порівняно з міськими школами. У цьому дослідженні було  
вивчено вплив впровадження ІКТ на успішність учнів сільської загальноосвітньої школи. Для дослідження був прийнятий кількіс­
ний метод. Вибірка дослідження складалася з 34 учнів і 14 вчителів із трьох вибраних середніх шкіл у сільській місцевості району 
Кофімваба Східної Капської провінції Південної Африки. Як інструмент збору даних використовувався опитувальник. Для аналізу 
результатів використовувалося програмне забезпечення Excel. Результати показали, що використання ІКТ справді може позитивно 
вплинути на успішність учнів. Проте деякі вчителі запропонували запровадити певні заходи за допомогою ІКТ для заохочення по­
зитивної поведінки. Дослідження рекомендує, щоб усі сільські та міські середні школи мали доступ до відповідних ІКТ та ІКТ-при­
строїв, оскільки вони допомагають викладанню та навчанню.

Ключові слова: академічна успішність, округ Кофімваба, інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ), Південна Африка.
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РОЗРОБКА МЕТОДОЛОГІЇ СИНТЕЗУ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ НАЦІОНАЛЬНОЮ БЕЗПЕКОЮ  сторінки 15–19

Mahdi Q. A., Шишацький А. В., Андріїшена Г. В., Дегтярьова Л. М., Протас Н. М., Вакуленко Ю. В, Одарущенко О. Б,  
Ляшенко Г. Т., Гаврилюк О. Г., Ковальчук Б. П.

Внаслідок російської агресії проти України деякі засадничі тези щодо характеру гібридних воєнних дій потребуватимуть уточ­
нення та навіть перегляду. Насамперед це стосується поширеного уявлення про асиметричний характер гібридних загроз як таких, 
що застосовуються слабшим противником проти сторони з відчутно більшим військовим, технологічним, людським потенціалом,  
в основному недержавними акторами проти національних держав. Це в свою чергу потребує використання сучасного та апробовано­
го математичного апарату, що здатний за короткий проміжок часу провести обробку великого масиву різнотипних даних з заданою 
достовірністю прийняття управлінських рішень. Об’єктом дослідження є система стратегічного управління національною безпекою. 
Предмет дослідження – методологія синтезу інтелектуальної системи стратегічного управління національною безпекою. В дослі­
дженні проведено розробку методології синтезу інтелектуальної системи управління національною безпекою. Новизна дослідження: 
врахування оперативності при обранні того чи іншого методу при дослідженні стану системи національної безпеки; розрахунку 
достовірності при обранні того чи іншого методу при дослідженні стану системи національної безпеки. Також елементом новизни 
є врахування оперативності прийнятих рішень щодо дослідження стану системи національної безпеки при вборі одного або іншого 
методу дослідження; адаптація до нових викликів і загроз національній безпеці. Наступним елементом новизни є обґрунтованість 
управлінських рішень при управлінні системою національної безпеки; врахування різних вихідних даних, що є різні за походженням 
та одиницями виміру; проведення аналізу великих масивів даних.

Зазначену методологію доцільно реалізувати в алгоритмічному та програмному забезпеченні при дослідженні стану системи 
національної безпеки.

Ключові слова: система національної безпеки, гібридні загрози, інтелектуальні методи управління, прийняття управлінських рішень.
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СПОСІБ ДІАГНОСТИКИ ДЕЯКИХ ЗАХВОРЮВАНЬ НЕРВОВО-М’ЯЗОВОЇ СИСТЕМИ ТА ОСОБЛИВОСТІ ОБРОБКИ ДАНИХ В 
ПРОГРАМНИХ ЗАСОБАХ  сторінки 20–25

Прасол І. В., Довнар О. Й., Єрошенко О. А.

Електроміостимуляція є методом відновного лікування, в основі якого лежить електрична стимуляція нервів та м’язів. Елек­
тричний струм, який застосовується в електростимуляції для отримання викликаних м’язових скорочень, характеризується великою 
кількістю різних параметрів. Однак далеко не кожен можливий варіант електростимуляції має високу ефективність. Для вирішення 
завдання діагностики деяких захворювань нервово-м’язової системи є важливою організація програмного забезпечення шляхом ана­
лізу параметрів викликаних потенціалів. Отже, об’єктом дослідження є процеси скорочення скелетного м’яза під впливом природних 
електричних імпульсів нервової системи або під впливом зовнішньої електростимуляції. Предметом дослідження є моделі, що опи­
сують процеси в м’язах при скороченні та способи обробки даних. У ході дослідження використовувалися такі методи дослідження, 
як методи математичного моделювання та методи обробки медико-біологічних даних.

У роботі розглянуто експериментальні залежності сила-тривалість скелетного м’яза та отримані математичні моделі для нормаль­
ного стану нервово-м’язового апарату та різного ступеня денервації. На основі електродіагностики хворого з порушенням рухових 
функцій простежено динаміку зміни стану пацієнта та ефективність лікування. За результатами дослідження проведено аналіз пара­
метрів викликаних потенціалів стимуляційної електроміограми в ході адаптивної електростимуляції  з метою контролю її ефектив­
ності або встановлення діагнозу при деяких захворюваннях нервово-м’язової системи. Це дозволило розробити метод виправлення 
помилок інтерпретації одного з якісних параметрів та підвищити завадостійкість постановки діагнозу. Отримані результати можуть 
бути використані при вдосконаленні технічних пристроїв для електростимуляційної терапії, а також контролю ефективності реабі­
літаційних процедур.

Ключові слова: скелетний м’яз, діагностика нервово-м’язової системи, моделювання, викликані потенціали, електростимуляція, 
алгоритм, програмне забезпечення.
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УНИКНЕННЯ ЗІТКНЕННЯ ШЛЯХОМ ПОБУДОВИ ТА ВИКОРИСТАННЯ ОБЛАСТІ РОЗХОДЖЕННЯ У БОРТОВОМУ 
ОБЧИСЛЮВАЧІ  сторінки 25–29

Зінченко С. М., Товстокорий О. М., Сапронов О. О., Тимофеєв К. В., Петровський А. В., Іванов А. А.

Об’єктом дослідження є процеси автоматичного оптимального розходження власного судна з багатьма небезпечними цілями, 
включаючи маневруючі, методом побудови у бортовому обчислювачі області допустимих параметрів розходження. За даними 
European Maritime Safety Agency (EMSA), найбільша кількість аварій суден у 2014–2019 роках відбулася по причині зіткнен­
ня (32 %). На сучасних суднах, для спостереження і розходження з цілями, використовується ЗАРП (засоби автоматичної радіоло­
каційної прокладки), який дозволяє автоматизувати ручні операції, а вбудована функція «Програвання маневру» надає навігатору 
зручний графічний інтерфейс для вирішення задач розходження. Разом з тим, ЗАРП – це автоматизована система, яка передбачає 
присутність оператора в контурі керування. Присутність людини у контурі керування пов’язана із «людським чинником», який  
є передумовою виникнення різних видів аварій, у тому числі і зіткнення суден. Найбільш ефективним засобом зменшення впливу 
«людського чинника» на процеси керування є запровадження автоматичних модулів керування у автоматизованих системах. У роботі 
розроблено метод для модуля розходження, який дозволяє автоматично та оптимально розходитися з багатьма цілями, включаючи 
маневруючі. Кількість цілей для розходження не обмежується методом, а обмежується лише можливостями ЗАРП по супроводжен­
ню цілей. Отримані результати пояснюються тим, що на кожному кроці бортового обчислювача будується область допустимих пара­
метрів розходження з усіма цілями, із побудованої області вибираються параметри розходження, що оптимізують заданий критерій 
оптимальності, вибрані параметри використовуються як програмні у законі керування. Розроблений метод може використовуватися 
на суднах, за умови інтегрування в існуючу автоматизовану систему бортового обчислювача з відкритою архітектурою, для наро­
щування можливостей автоматичного керування рухом, у даному випадку можливості автоматичного оптимального розходження  
з багатьма цілями, включаючи маневруючі.

Ключові слова: розходження суден, безпека судноплавства, оптимізація процесів керування, автоматичний модуль керування, 
стенд імітаційного моделювання.
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ МОБІЛЬНИМ РОБОТОМ LEGO MINDSTORMS EV3 НА ОСНОВІ ЕЛЕМЕНТІВ  
MATLAB/SIMULINK  сторінки 30–35

Chengjian Dong, Поворознюк О. С., Топалов А. М., Kai Wang, Zhicong Chen

Робот Mindstorms EV3, розроблений LEGO, є одним із популярних роботів, який широко використовується в різних сферах. 
На відміну від попередніх версій мобільних роботів LEGO, EV3 дозволяє розробляти програми в режимі реального часу для ви­
кладання різноманітних предметів, а також для проведення дослідницьких експериментів. Об’єктом дослідження в цьому випадку 
є робот Mindstorms EV3, підключений до MATLAB/Simulink. Конструкція складається з контролера, одного датчика кольору, двох 
серводвигунів і одного опорного колеса. Кожен серводвигун побудований на колекторному двигуні постійного струму з відповідним 
редуктором і має можливість вимірювати відповідну кількість обертів. Як датчик кольору використовується цифровий датчик з час­
тотою дискретизації 1 кГц, який може визначати колір або яскравість світла. Незважаючи на свою популярність, система керування 
роботом EV3 у взаємодії із середовищем програмування MATLAB/Simulink є досить складним рішенням і тому потребує подаль­
ших досліджень. Наукова частина дослідження зосереджена на виявленні закономірностей системи керування Mindstorms EV3, 
розробці моделі системи керування та вивченні потенціалу MATLAB/Simulink для розширення можливостей робота. Проведено 
аналіз основних елементів системи керування, таких як датчики та сервоприводи. Побудовано графіки залежностей характеристик 
сервоприводів та перевірено ефективність руху робота залежно від параметрів, заданих у програмі. Результатом розробки системи 
керування мобільним роботом стало налаштування регуляторів руху мобільного робота по заданій траєкторії у вигляді накресленої 
лінії, що дозволило оцінити максимально допустиму швидкість руху робота. Представлене дослідження та розробка системи керуван­
ня на основі елементів MATLAB/Simulink дозволяє за допомогою запропонованого методу з високою точністю керувати мобільним 
роботом, аналізувати та перевіряти електромеханічні параметри робота в режимі реального часу. Ця система управління має високий 
потенціал і практично може бути інтегрована в промислові об’єкти мобільної робототехніки за умови відповідності типів датчиків  
і виконавчих механізмів мобільного робота.

Ключові слова: мобільний робот, LEGO Mindstorms EV3, MATLAB/Simulink, контролер, система керування, прямування.
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РОЗРОБКА МІКРОХВИЛЬОВОЇ РЕЗОНАНСНОЇ ХВИЛЕВОДНО-ЩІЛИННОЇ АНТЕНИ З СИНФАЗНИМ ЗБУДЖЕННЯМ 
ЩІЛИН  сторінки 36–43

Семенов А. О., Семенова О. О., Natalia Kryvinska, Кристофоров А. В., Куровський П. В., Капличний О. С.

Об’єктом дослідження у роботі є процес випромінювання електромагнітних хвиль резонансної хвилеводно-щілинної антени  
з синфазним збудженням щілин. Предметом досліджень є хвильові параметри та спрямовані властивості резонансної хвилеводно- 
щілинної антени з синфазним збудженням щілин. Існуюча проблема полягає в тому, що необхідно забезпечити гостроспрямовані вла­
стивості антени з електричним керуванням її хвильових параметрів за умови великої потужності передавача. Ця проблема зумовлена 
тим, що вирішення задачі розроблення обладнання для радіо-керування та радіолокації літальних об’єктів потрібні гостроспрямовані 
антени малих розмірів. Для вирішення цієї проблеми у роботі запропонована конструкція простого і дешевого варіанту мікрохвильо­
вої резонансної хвилеводно-щілинної антени з синфазним збудженням щілин.

За основу розроблення резонансної хвилеводно-щілинної антени автори обрали стандартний прямокутний хвилевід R48, 
який є класичним в теорії спрямованих систем мікрохвильового діапазону. Це зумовлено тим, що для розрахунку та дослідження  
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мікрохвильової резонансної хвилеводно-щілинної антени з синфазним збудженням щілин автори використали загальновідомі 
елементи теорії апертурних антен. Конструкція резонансної хвилеводно-щілинної антени складається з прямокутного хвилеводу, 
збуджувального пристрою та фідера. Поверхнею випромінювання антени є широка стінка стандартного прямокутного хвилеводу 
R48, вздовж центральної вісі якої симетрично прорізані щілини в шаховому порядку. Збуджувальний пристрій виконаний у вигляді 
металевого штиря всередині прямокутного хвилеводу поблизу короткозамкнутої стінки. Цей штир виконує роль несиметричного 
вертикального вібратора, який збуджує електромагнітні хвилі в прямокутному хвилеводі. Налаштування антени на максимум по­
тужності випромінювання здійснюється механічно шляхом переміщення короткозамкнутої стінки прямокутного хвилеводу. Штир 
живить фідер на основі коаксіального кабелю з хвильовим опором 75 Ом.

Розроблена резонансна з синфазним збудженням щілин працює в діапазоні частот 4,0–6,0 ГГц. В діапазоні частот 4,0–5,45 ГГц 
значення коефіцієнта стоячої хвилі по напрузі (VSWR) змінюється в межах від 1,08 до 2,1. В діапазоні частот 5,45–6,0 ГГц значення 
коефіцієнта стоячої хвилі по напрузі (VSWR) змінюється в межах від 2,1 до 6,55. Коефіцієнт спрямованої дії антени в робочому 
діапазоні частот не менше 90. Ширина головної пелюстки діаграми спрямованості антени в горизонтальній площині не більше 3,1°. 
Коефіцієнт підсилення антени у смузі робочих частот не менше 100. Коефіцієнт корисної дії не менше 90 % при максимальній потуж­
ності сигналу генератора 10 кВт.

Ключові слова: резонансна антена, хвилеводно-щілинна антена, діапазон частот, коефіцієнт стоячої хвилі по напрузі, діаграма 
спрямованості.


