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Llenb paboTbl: nccnegosatb moaesnb KB paanoceTh ¢ UCNOAb30BaHMEM
BbIHECEHHbIX B YMEPEHHbIe WKNPOTbI NYHKTbI CBA3U C NPUMEHEHMNEM
HanpaB/IEHHbIX JIOroNepmoaAnYeCcKMMM aHTEHHAMMN.



IcxoaHble AaHHble

Puc 1. NepeyeHb reorpadumyecknx NyHKTOB Ha KapTe



MeToamKa npoBeaeHUsA BblYUCANUTENBHOTO
3KCNEePUMEHTA

. OnpegeneHne pacCToAHUA U a3MMyTa MeX Ay NMYHKTaMu CBA3MU

. Monck nHbopmauunm o MHAEKCAX COTHEYHOM aKTUBHOCTU

. BbibOp aHTEHHbI M ONpeaeneHne ee NnapameTpoB

. BbluncneHme makcMmasibHO MPUMEHMMOMN YacTOTbl

. Paccuntatb onTMmanbHO paboyme 4yacToTbl

. MopobpaTtb paboyme 4YacToTbl yYNTbIBAA PEN/TAMEHT PAaANOCBA3MU
. BbluMCAnUTb OTHOLIEHUE cUrHan/Wym

. PaccumnTtaTb CKOpPOCTb Nepeaaym AaHHbIX

. OnpenennTtb oNTUManbHbie MapLLPYTbl ANA PAANOCBA3M



OnpeaeneHmne PacCToAHMA M a3MMYTa

0[1017/191,8 [1013/191,7 [1203/153,4 954/133,1 1186/132,6  [1359/119,9  [1448/100,4 [1827/96,6 1699/85,9 2048/82,7 2236/76 2168/70,4 2370/63,1 2846/41,6 2813/175,7 [2917/159,9  |2946/147,7 |3537/122,9  |2953/134,9
0|5/17,7 747/90,8 965/63,8 1093/74,7 1418/71,9 1784/60,7 2163/63,9 2201/54,6 2561/55,9 2825/52,3 2830/47,7 3105/43,4 3760/28,8 2813/175,7 [2917/159,9  |2946/14,7 3537/122,7  [2953/134,9
0[746/91,2 962/64 1091/74,9 1415/72,1 1781/60,8 2160/64 2197/54,7 2558/56 2821/52,4 2826/47,7 3101/43,5 3756/28,9 1859/161,9  |2121/140,5 [2318/125,6  [3294/102,4 |2534/111,1
0452/34,4 429/64,9 750/70,3 1196/61,9 1533/70,6 1655/58,7 1993/63,1 2284/60,3 2337/54,8 2652/51,3 3465/38,1 1759/203,8  [1726/177,8  [1752/158 2566/124,3  [1849/137,6
0[232/152,7 481/115 822/84 1198/90,8 1257/74,6 1610/78,2 1888/73,7 1920/66,9 2224/62,2 3017/46,2 2201/213,5 [2106/192,7 |2036/175,9 |2602/141,4 |2000/157,5
0[329/92,4 768/70,6 1107/83,2 1230/67 1564/73 1857/69,7 1916/63 2237/59,3 3087/45,3 2098/221,7 [1934/199,9 |1825/181,6 |2375/143,2  |1768/161
0]478/64,5 784/88 943/67,1 1258/76,7 1558/73,8 1637/66,2 1969/62,9 2872/49,5 2320/236,5 |2056/217,1 |1849/200,2 |2181/158,3 [1675/179,9

0[394/129,2 465/82,1 797/96,3 1089/90,1 1159/79,3 1491/74,8 2413/59,1 2794/250,1  [2490/234,3  |2216/221,0 |2261/182,3  |1929/204,9

0[349/34,2 512/79,5 821/80,4 953/68,7 1301/68,5 2307/58 3015/263, 2619/249,9  [2262/238,3  |2049/198,5 [1870/224

0364/127,9 631/109,4 695/90,7 1031/84,9 1993/67,5 3251/265,1 [2906/251,6  |2584/240,9 |2386/206,3 |2215/228,1

0[308/94,7 460/69,6 804/74,4 1840/65,2 3526/276,1 |3126/264,2 |2745/254,8  |2339/222 2306/244

0[223/41,4 525/70,4 1578/67,4 3834/283,6  [3430/272,7 |3037/264,3 |2537/234,9 |2576/255

0[347/92,4 1381/75,4 3942/285 3573/274,1 [3204/265,7 |2754/237,8  [2764/256,5

0[1054/79,1 4282/293,3 |3920/283,1 |3549/275,5 |3046/250,4 |3100/267,3

0(5182/315,5 |4899/306,4  |4569/299,8  [4091/280 4145/293

0[769/89,3 1352/81,6 2804/78,7 1953/74,1

0[599/81,6 2053/84,7 1227/74,7

0[1456/93,6 637/76

0[870/303,9

Puc 2 . Tabnnua pacctoaHUA U a3MMyTa MeXay NyHKTaMu CBA3U



BbIOOPp aHTEHHbI M ONpeaeneHmne ee NapameTpPoB

Exit Print to Clipboard Table

HxD3/33/54/450 :Sample type 43 ITS-78 Horizontal X-Dipole Log Periodi
L.\antennas\. . ..o Neenaienes

Type =43  HFMUFES ITS 78

Horiz Xed-Dipole Log-Periodic

Azimuthal Pattern at Elevation : 27.0 deg
0

Azim at Gmaxz : 360.0 deg
Elev at Gmax : 27.0 deg

Directivity Gain: 8.3 dBi
Floor value : [-30dB]
Parameters:
[ 3] Dielectric....: 4
[ 4] Conductivity..:0.00100
[ 5] Operating Freq:20.000 :
[ €] Feed Height 1 2.9566 300 . 60
[ 7] Rear element L: 33.468 -
[ 8] Slope from Vert 54.00
[ 9] Impedance (Ohm) 450.0
[10] Axis-tips Angle 25.00
[11] Geometric Ratio 0.800
[12] # of elements 12
: $ 90
20 6 | odm
240 120
210 - S reean — 150
180
NTIA/ITS

Puc 3. l[opnsoHTanbHaA agnarpamma HanpasaeHHOCTH
IoronepuoanyYecKkomn aHTEHHbI



BbIOOp aHTEHHbI 1 onpeaesieHne ee NapameTpoB

Exit Print to Clipboard Table

HxD3/33/54/450 :Sample type 43 IT5-78 Horizontal X-Dipole Log Periodi
L.\antemnas) ... e e N eeaeeaan
Type =43  HFMUFES ITS-78

Horiz Xed-Dipole Log-Periodic

Vertical Pattern at Azimuth : 360.0 deg

Azim at Gmax : 360.0 deg 0— - . 80
Elev at Gmax : 27.0 deg B

Directivity Gain: 8.3 dBi
Floor value : [-30dB] )

-3+ .. . .
4 60

Parameters: —64

[ 3] Dielectric....: 4 |

[ 4] Conductivity..:0.00100

[ 5] Operating Freq:20.000 1

[ €] Feed Height : 2.9566 -9 .

[ 7] Rear element L: 33.468 4

[ 8] Slope from Vert 54.00

[ 9] Impedance (Ohm) 450.0 7

[10] Axis-tips Angle 25.00 -124

[11] Geometric Ratio 0.800 B

[12] # of elements 12

20

S - _ : 0
BT T
-33 30 -27 24 _-21 -18 15 -12 -9 -6 =3 0

Relative Gain (dB)
NTIA/ITS

Puc 4. BepTuKanbHaa guarpamma Hanpas/IeHHOCTU



PacyeT MmaKCMMaibHO I'IleIV\GHMIV\OVI HaCTOTDbI

0 11,7 11,6 13,4 11,2 13,3 14,7 15,2 17,4 16,6 18,1 18,5 18,2 18,4 18,1 19,5 20 20,1 20,8 20,1
0 7,7 9,4 11,5 12,7 15,4 17,5 18,9 18,8 19,3 19,3 19 19,5 19,7 18,2 19,3 19,7 21,8 19,9
0 9,4 11,5 12,7 15,3 17,4 18,9 18,8 19,3 19,3 19 19,5 19,7 18,2 19,3 19,7 21,8 19,9

0 7,6 7,6 9,6 13,7 16,3 16,9 18,5 19,2 19,1 19,2 19,5 17,9 17,9 18,1 20,2 18,6

0 7,2 7,6 10,2 13,7 14,1 16,6 17,9 17,9 18,7 18,4 19,4 19,3 19,2 20,1 19,1]

0 7,3 9,7 13 13,9 16,4 17,9 18 18,8 18,7 19,3 18,9 18,5 20,1 18,2)

0 7,6 9,9 11,4 14,2 16,3 16,7 18,1 18,1 19,7 19,3 18,6 19,8 17,7

0 7,4 7,5 9,9 12,6 13,2 15,6 18,2 20,4 20 19,7 19,9 18,9

0 73 7,7 10,2 11,4 14,3 18,2 21,3 20,1 19,8 19,5 18,7

0 7,3 8,2 8,7 11,9 17,3 21,5 20,8 20 20 19,6

0 7,2 7,6 9,7 16,8 21,1 21,4 20,3 20, 19,8

0 7,2 7,9 15,3 21,6 21,8 21 20,1 20

0 7,4 13,9 21,6 21 21,2 20, 19,9

0 11,3 21,9 21,6 20,8 20,5 20,5

0 18,2 18,3 22,1 22,2 21,8

0 11,2 15,9 22,3 19,4

0 10 20,1 115

0 17 9,8

0 11,7

0

Puc 5. MakcumasnbHO npumeHnmana yactoTta 22 noHAa 2023



PacyéT onTmanbHO pabo4ymx 4acToT

7,84

931 10,29 1057 12,53| 11,62| 13,23 13,93 13,37 13,86| 14,35 17,29 18,34 20,79 21 18,83
5,6 9,31 11,06] 12,67 14,63| 14,35 1596 16,59 16,24 16,73| 16,66 14,42] 16,31 17,43 21 18,41
931 11,060 12,67 14,63| 14,35 1596 16,59 16,24 16,73| 16,66 14,42] 16,31 17,43 21 18,41

6,72 8,19 10,43| 12,46 12,81 14,56 15,75 1554/ 16,45 17,43| 14,63 14,98 1533 19,74 15,82

6,16 6,93 84 1057 10,57 12,53 13,79 13,65 14,7 16,31 1645 16,66 17,99 19,67 16,31

6,58 833 10,29 10,71 12,6/ 13,93 13,93 1505 16,94 16,31 16,1 15,75 18,97 15,4

7,14 8,68 9,31 11,2| 12,67 12,81 1421 16,73 16,38 16,87 1596 18713 14,98

6,93 7 8,61 10,15 10,29 11,90 1526 19,11 1855 17,57 1841 16,24

6,79 7,49 8,96 9,45 11,2| 1533 20,16 19,39 18,06 17,64 16,17

6,79 7,84 7,98 9,52| 13,72| 20,23 19,95 19,11] 18,97 17,57

6,72 7,07 8,54 13,3 21 20,86 19,88 18,97 18,2

6,44 7,35 12,11 21 21  20,79] 19,81 19,32

6,58 10,92 21 21 21 20,44 19,74

20,72

21

17,78

13,58

9,66

11,34

Puc 6. Tabanua ontumanbHo paboyumx vyactot ans 22 niona 2023




[Toabop pabo4ymx 4acToT

Puc 7. Tabnanua pabounx yactot 22 nionsa 2023

8,19 8,12 9,38 7,84 9,31 10,29 10,64 12,18 11,6| 12,23] 12,23| 12,23| 12,23 12,23| 13,57 14 14 14,56 14
539 5,9 8,05 8,195 10,78 12,25 12,23| 12,23] 13,51] 13,51] 12,23| 13,57 13,57 12,23| 13,51 13,57 14,99| 13,93
8,195| 10,71 12,18 12,23| 12,23| 13,51] 13,51] 12,23| 13,57 13,57 12,23| 13,51 13,57 14,99 13,93

532 6,72 9,59 11,41 11,6 12,23] 13,44 13,37| 13,44 13,57| 12,23 12,53| 12,23 14| 12,23

4,995 5,32 7,14 9,4 9,4 11,6] 12,23| 12,23] 12,23 12,23| 13,57| 13,51 13,44 14| 13,37

511 6,79 9,1 9,4 11,4 12,23| 12,23] 12,23] 12,23| 13,51] 12,23 12,23 14| 12,23

532 693 7,98 994 11,41 11,6] 12,23 12,23| 13,57 13,51 12,23| 13,57| 12,23

518 545 6,93 8195 9,24] 10,15 12,23 14 14| 13,57| 13,93| 12,23

511 5,39 7] 7,98 9,995 12,23 14,91 14| 13,57| 13,57| 12,23

511 5,74 5,9 8,195 12,11] 14,99 14,56 14 14| 13,57

4,995 5,32| 6,79] 11,6 14,77 14,98 14 14| 13,57

4,995 545 10,15 14,99| 14,99 14,7 14 14

5,18 9,4 14,99 14,7 14,84 14| 13,93

7,91 14,99| 14,99 14,56| 14,35 14,35

12,23] 12,23| 14,99] 14,99 14,99

7,84/ 10,15] 14,99 13,57

7 14 8,05

11,6/ 6,86

8,19

10



BblymcneHmne oTHOLWEHMA CUTHaA/LWLYM

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 45 46 36 46 46 45 46 46 -7 33 44 9 27| 5 5 4 1 5
2 12 34 32 39 37 1 1 1 -2 8 -6 9 3 49 10 6 8
3 34 42 49 46 10 10 10 -2 17 4 18 3 49 9 6 8
4 36 25 47 48 48 48 -32 43 7 17 50 51 52 8 50
5 47 35 37 38 39 39 37 2 7 -20 50 51 8 51
6 42 46 47 48 39 48 10 19 49 -1 51 5 51
7 43 45 46 38 47 46 12 9 50 51 50 53
8 38 43 34 46 46 21 22 6 49 -23 -1
9 48 34 32 44 46 6 4 5 10 51] 50
10 20 27 45 39 8 4 5 3 -23
11 47 24 40 -2 17 2 -27
12 30 27 34 15 0
13 40 18 -3 13
14 39
15
16
17
18
19
20

Puc 8. Tabnunua oTHOWeEHUA curHan/wym 6e3 ncrnosib3oBaHMA IOronepmoanYeckom
aHTeHHbl 22 noHAa 2023



PacyeT CKoOpoCTH

nepegadym AaHH

5| X

2 3 4 5 6 7 8 of 100 11 12| 13| 14 15| 16| 17| 18] 19 20
1 o 128 144 o 96 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 o 144 0 0 0
3 1,6 o 32 o 32 o 144 0 0 0
4 14,4 o 144 o 32 144 144 144 o 144
5 144 144 128 0 0 o 144 144 o 144
6 144 144 144 16 48 144 o 144 0 144
7 144 144 144 144 16 of 144 144 144 144
8 144 12,8 144 144 64 16 o 144 0 0
9 12,8 11,2] 144/ 144 0 0 0 144 144
10 0 0 0
11 0 0 0
12 0 0 0
13 0 0 0
14 0 0 0
15 2,4 o 16
16 1000
17
18
19
20

Puc 9. Tabnnua ckopocTtn nepeaaym gaHHbix 6e3 ncnonb3oBaHMA IOrONEPUOANYECKON aHTEHHbI AN

06:00 22 unioHa 2023

12



OnpeaeneHve oNnTUMaabHbIX MAapPLUPYTOB

13

Puc 10. Tabanua onTMManbHOro mapLipyta 6e3 ncnonb3oBaHUA IOrONEPUOANYECKOM aHTEHHbI s

06:00 22 nioHa 2023.




BblymcneHmne oTHOLWEHMA CUTHaA/LWLYM

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 45 46 36 46 46 45 46 46 -7 33 44 9 27 -2 -1 -2 -6 -2
2 12 34 32 39 37 1 1 1 -2 8 -6 9 -3 41 3 1
3 34 42 49 46 10 10 10 -2 17 4 18 -3 41
4 36 25 47 48 48 48 -32 43 7 17 41 42 42 2 41
5 47 35 37 38 39 39 37 2 7 -23 41 42 1 42
6 42 46 47 48 39 48 10 19 41 -6 41 -2 42
7 43 45 46 38 47 46 12 0 39 41 39 42
8 38 43 34 46 46 21 12 -4 39 -34 -10
9 48 34 32 44 46 6 -4 -3 1 39 40
10 20 27 45 39 -2 -5 -4 -9 -32
11 47 24 40 -11 7 -6 -38 1
12 30 27 34 6 -8 -7 -6 -6
13 40 8 -12 3 -7 -7
14 39
15
16
17
18
19
20

Puc 11. Tabnanua oTHOWEHMA CUrHAA/LWIYM C UICNOIb30BaHUEM JIOTONEPMUOANYECKON aHTEHHbI 22
noHa 2023



PacyeT CKOpOCTM Nnepeaadn AaHHbIX

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0 12,8 14,4 0 9,6 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 14,4 1,6 0 0
3 1,6 0 3,2 0 4,8 0 14,4 0 0 0
4 14,4 0 14,4 0 3,2 14,4 14,4 14,4 0 14,4
5 14,4 14,4 12,8 0 0 0 14,4 14,4 0 14,4
6 14,4 14,4 14,4 1,6 4,8 14,4 0 14,4 0 14,4
7 14,4/ 14,4 14,4 14,4 2,4 of 14,4/ 14,4 14,4 53
8 14,4 12,8 14,4 14,4 6,4 6,4 0 14,4 0
9 12,8) 11,2| 14,4 14,4 0 0 0 10 14,4 14,
10 0
11 0
12 0
13 0
14 0
15 8
16
17
18
19
20

Puc 12. Tabanua ckopocTu nepeaavymn AaHHbIX C UCNOIb30BaHUEM IOrONEePUOANYECKON aHTEHHbI AA
06:00 22 nioHa 2023.



OnpeaeneHmne oNTUMaNbHbIX MaPLLUPYTOB

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 4+ + 71+ 4 2 4 7 4
2 5 7 17+ 17 17 17
3 5 1 7 1 17|+ 17 17 17
4 + 1+ 8 10+ + + 16|+
5 + + + 7 10 171+ + 17+
6 + + + 71+ 16|+ 16|+
7 + + + + + + 10 17|+
8 + + + + 18 18|+ 18 18
9 + + + + 10 19 19 19+ +

10 + + + + + 4

11 + + + + 4

12 + + + 6

13 + +

14 +

15

16

17

18

19

20

Puc 13. Tabanua onTMMasnbHOro MapLlpyTa € UCMOIb30BaHMEM SI0FONEPUOANYECKOM
aHTeHHbl anAa 06:00 22 uioHA 2023.



70

69

68

67

66

65

64

63

62

61

60

59

UIOHb

Pe3ynbTatbl paboThl

PacnpeaeneHue cpegHux CKOpocTei

mapTa

Puc 14 . luctorpamma pacnpegeneHus cpeaHux CKopocTewn

neKabpb

17



3aK/1to4yeHue

* B BbIno/IHEHHOM paboTe bblna nccnegoBaHa Moaenb KB pagnoceTu
apPKTUYECKOro perMoHa ¢ MCNo/ib30BaHMUEM I0TONepmnoanN4eckux
aHTEHH PeTPaHCNATOPOB Ha OXKHOM noaywapumn. bbino nonyvyeHo
pacnpeaeneHue cpeaHMX CKopocTer, oTKyaa bblio onpeaeneHo, YTo
C UCNO/Ib30BAaHMEM HaMpPaBAEHHbIX IOrONepPUoANYECKNX aHTEHH B

YMEpPEHHbIX LULMPOTax cpeaHAsa CKOPOCTb B cpeiHeEM YBeInYmnBaeTCH
Ha 1 kbut/c.

* OToenbHan 6narogapHOCTL 33 NPOBEAEHUA PACHETOB ONTUMA/IbHbIX
nytem no anroputmy enkcrpa, ctygeHty OmlyY mm. ©.M.
LoctoeBckoro AHapeto lNyubiKoBuyy



CNMCOK nnTepaTypsbl

1. https://ru.wikipedia.org/wiki/Ciucok_caMbIX_CEBEPHBIX IMOCEICHUN B_MHPE/

2. SWS - Solar Conditions - Monthly Sunspot Numbers (bom.gov.au)

3. Pomanos, 1O. B. K Bomnipocy o BiusiHuu criekTpaibHou 3¢ dextuBHOCTH curHanoB KB monemoB Ha ux
sHepreTryeckyro addextuBHOCTh / FO. B. PoManoB // Paanonokarus, HaBuranus, cBs3b: XXI| mexayHapogHas
Hay4YHO-TeXHH4YecKasi koHdepeHius, Boponex, 19-21 anpenst 2016 roga. Tom 2. — Boponex: HITD
«CAKBOEEY», 2016.—-C. 611-619.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/Список_самых_северных_поселений_в_мире/
https://www.sws.bom.gov.au/Solar/1/6

Cnacmbo 3a BHMMaHue



