
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
IEEE Catalog Number: 
ISBN: 

CFP11540-PRT 
978-1-4577-2211-0 

2011 VIII International 
Conference on Antenna Theory 
and Techniques 
 
(ICATT 2011) 

Kyiv, Ukraine 
20 – 23 September 2011 

 



TABLE OF CONTENTS

������� ����	
 ���


�� ������� ��	���� ��
����� ��� �� �
����� ��� �� �� �����
���� � � � � � � � � � � � � � � � �

�� ������ �������� 	� ������� ����������� ����
 !"���

�� ��� ���	 ��
 �����	��
#�	����	�� � #���	��

$��	� ! 
������	� 	���	�#��% �� �� �&'�����( �� "� �)&*
����( "�  � ���'&*
(

�� �� �&'�����( "� "� 
+,�+�( �� "� 
+,�+�( 	� "� "�������
( �&� 	� "�������
( �� ��� "��,+�+&�(

�&� ��  �*���+�( -� �� �
���
&�(  � �� ��)���
��( ��  � ��*+)����(  � �� .��
���
���� � � � � � � /

�� -	 ���"	��
 -������	 ��
��	���� �� ��0 ����1	��

�� ������ ��� �� �&'����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

2� ��#�	��  � �����"��	��
 ���� �� �� -��+**���� ��� �� -��+**����� � � � � � � � � � �3

4� 
��1�5�!���#���
 ����56���1#	���������������7 ����
 !"���

��� ��-�	���	 ��������� �� �� �����,����( �� �� ��8��( ��� �� "� ������ � � � � � � � ��

9� ����5�	�
�"��	!#
��	 �-�"����  � 6	�� "��	� �� �&'����� ��� !� -�)�� � � � �/

:� ���	�#
���������� � � ����

	�� � ""#�	���	 �� ;�#����<

�� �� �
�*
)�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2

/� �������	�  � ��-	����	
� ���!�� 	"!������ ���
��� ��

�� �� �&�
����( =� �� �&�
����( >� �� !����)��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2?

3� 6����	�
� � ��� 
 	� "#
�	" �� ������
� -� ��� #��  � � #���

������( 6	�� �!!
	���	 � � ���

 656����� #��

�� 1� 
&�
����( �� 	� "�)��
����( ��� �� 	� �
�)@�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 29

�?� ��	��� ����� �A!��	���� 	� ����
 !"��� � ���!�	�� 
���	�� �	
����

��� ��( �����	B#����� ����	�1 	� �����	� �� 	� 
��
��+,*��+ � � � � � � � � � � � 4�

��� �� 
#�	 � � �
���� "�1���	�6���� ���	���� -� � ����.	�� �	! 
�

�� 	� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9�

��� �#"��	��
5���
��	��
 	"!
�"�����	 � � 1�
���	� �����	B#� � �

���
��	�  � 6���1#	����� �
 ����6���1#	���������������

"� -� "��&�)��( �� "� 
���� ��� 1� !� ���+��*�+ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 93

����	�� ������� ����	� ����


�� � �	�� ��  � ���	 ��1	����	�1@� ���" $�������% �� 	� �)+&*�� � � � � � � � � � /�

�� ��� ����1�  � ��� �	�
� ���	���� -� ����. �	! 
�

	� �� ��)���
(  � "� �&8��( ���  �  � �&8��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /9

�� ���!� ������ �"��	 � � 6��� -��"� ��

	�1  � B#��	!��	 �	�


������ ���#��#��� "� �������( �� -��&)��(  � ���'��
��( ��� �� ������� � � � � � � � � /3

2�  �	�����	 ���� �	�!���	 ��	�1��"� � �!��	�

�5! 
��	.	�1

��
���	�� ���#��#��� 	� ��� � �"  � ��� ��
	����6	�� ��� ����

� �� #� �� �� -�0&C)��( �� �� -�0&C)��( ��� �� �� 1�'���)@+�� � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�

4� �!����#"�A���! 
��	 �� � � "!
�A � #���� �	� �6 5������


����	 �  � � !�	��	!
�  � "	�	"�
 �!��	�
 �A����	 � � � 
#�	 �

�� �� -��&)�� ��� �� "� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3:

9� � #!
�� !
��"� ��
	���	��
� 
#"�� �� �#-56���
��1���������

�� !� �,�C��+ ��� �� �� ���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �?�



:� �	������	 � !� -
�" 	� -	����	� . ��  � ���	 �� #��	� � #��	�1

�����"� �� 	� �)�D�
����( 
�& �
��C( ��� �� �&� !���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

������� �		��
 ���


�� ������	 � � � 
	� ����� �A�	���	 �� -� 
���� ��	�" 5�� #��	�

������������ �� �� ����,*��( "� �� �&'���( ��� "� �� ��8��,�� � � � � � � � � � � � � � ��:

�� � 	��5!� ������������� � � � !#
�� �� #��	� ��" �!���	� � #����

��� �� �
�����( �� �� #)�����( �� 	� ��,���( �� 
� "�*��)�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��?

�� ��� ������  � ������	�� ���	�� �� ���" �#
��  � ���������	��	��

 � ����� �������6	�� � "!
�A �!���#�� ���"#
�	5������������

������� �� ��0�8����( �� "�*��)���( �� ��&8����
( �� �&'��( ���  � �&�,*�� � � � � � � � ��9

2� ��� 	��
#���� � 	����������
��� 	����������
� �	����	�	��

 � ������������ ���������	��	�� �� ��0�8����( �� "�*��)���( �� ��&8����
(

 � �&�,*�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3

4� ���������	��	�� � 
	���� �
 ����6���1#	��������  � ���

������1#
��6���1#	��6	�� �6 5
�����	�
����	� �	

	�1

�� �A�	���	 � -� ��� �
 6��� 6�� "	����" ��

�� �� 
+��
��*�+( �� �� 
+��
��*�+( �� �� -)�����( ��� 
� !� ��,*&�� � � � � � � � � � � � � � � � ���

9� ��� �	����	 � �	��	�1 ���#���� � ��� ������1#
���	1	��
 �������

����� 	� � ����  � ��� E	���� "� �� -��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��:

:� !���"	��
���	1�  � ��� ������������� �� 	� �)+&*�� ��� �� �� �)+&*�� � � � � �2?

/� �������� -����  � �	�
����	� ��� ��� �����"	�� ���	! 
	��� 	� ����

 � ���	�  ��� 1 ��
"#�#�
  �	�����	 � 	� �� ��&'���� � � � � � � � � � � � � � � �2�

3� �� ���	"��	 � � �	����	�	�� ���������	��	�� � ������� �
�"����

	� ������������6	�� � #��	�1 � �	1��
 � �E#1��� � "! �����

�� �� ��D����*�� ��� �� 	� �)+&*�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2/

�?� ��6 -� ��-���"	�� ���	! ����������	1� �� ��0�8���� � � � � � � � � � � � � � �4�

��� ����	�	�1 
	���� ������������� 	���1�����6	�� ���1��

� �5�
���� �- 
 "���� � � ��. 	"�1	�1 �����"�

�� �� �&'�����( �� �� ���*�)�����( ��� �� �� !�,������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �49

��� ���	�	���� � � ���5�	! 
� ������������ !
����  ��� ��� 	��������

-��6��� �6 "��	� �&� �� !���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �43

��� !��#
	��	�	��  � �#"��	��
 �	"#
��	 � � �	����	 ��
���������	��	��

 � ������������6	��"#
�	���B#�����!���#�� �#������

�� �� -�0���
�F( �� �� ���+*
��( �� �� �
���
����( ��� �� �� �+&,+&���� � � � � � � � � � � � � � �9�

��������� ���	���������

��� ������	������� �������
 �����


�� �#

 -��� #6- �� ��5��� � 
#�	 � 	�� �! ���	�1�6 ��������

�� �����
����( �� ���( ��� "� �,��)�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9:

�� � �	1� !��� �"����#
���6	��-��� ��� " �� ������#������ �

�#�
5! 
��	.��B#��5�	�1��� �� ������� -����  � 	�

�� �� �&'����� ��� �� 	� !�),+�+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:9

�� ��� "#
�	-���������� �� �� �����
��� ��� �� �� �&�C� � � � � � � � � � � � � � � � � �/�

����� �	 
������




2� #6- ����������	1� � ���!� � � ���� �	�
� �!!
	���	 ��

��� �� "��*�8���,�
( �� �� "��
���( ��� !� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/4

��� ���� �������
 ����


�� ���	��	 � ! 
��	.��	 �� ��� 
  � ��� �#����	
� �������6	��

	"!�������	-��� �� �� "� ���
��( �� �� ��,���
( "� �� ��*,������( ��� �� 
� -������ � �33

�� ���������	.��	 � � ��� ���5� 5��� !� !�1��	 �������
 #�	�1

"	�� ���	! �	! 
� �������� �� ��*+)�
����( �� �����8���( ��� �� �&'����� � � � � � �?�

��  !�	"	.���	-��� � ���	�� �6	�� �
�� �	�	�� �	.� ������

�� �� 1���'�,* ��� �� !� ��)�*�+��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �?4

2� �
����	��

� �"�

6	�� �������� � � � ���� ��� �!��� ���	 

� ""#�	���	 �������"� �� ��  �*+������(  � 
� "������(  � 
�  )@*
��*@��+(

1� �� !�,�����( �� "� !�D�)@( �� �� ��8������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �?/

4� � #-
�5! 
��	.��	 �������� � �"	" �����" �6	��
���

� ""#�	���	 � �� �� ��*,��&� ��� !� 	� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��2

9� ������
 � ��
6	�� ����������	1��6	�� ��� B#��	5	� �� !	�

���	��	 � !������� 	� � �	. ���
 !
���  � �&�,*��( �� -�'���( ��� �� -�,+ � � � ��:

:� � !#�� �	��#
�� ! 
��	.��	 ��������6	�� B#��	5��"	�!���	��


���	��	 � !������ �� �� �&'����� ���  � �� ��)���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

/� � ��� 
  � �	! 
� ���	��	 � !������ #�	�1 ��
	���	��


"���"����	�
� ���#��#���  � �� 
�'&�@�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��9

���������� ��� ����	���� ������
 ����


�� �
1 �	��"� �������	� ��� ! ����	�
	�����
��	�  �  !�	"#"

#
���6	��-����	1��
 !� ����	�1 	� ��� ���	 "���	� �����"

6	��" �#
��	 � �� �� ��)�*+&�( �� �� !��)����( �� �� .
+)� � � � � � � � � � � � � � � � � ��4

��  ����	�6��� � "!����	�����
��	�  � � �!
	�. � ���	����"���	A

���	"��	 �"��� �� � � �!���5�	"� �	1��
 !� ����	�1

�� �� ��8������ ��� �� �� ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��/

�� �������	�  � �"!
	�#�� ���	��	 � !������ � � !
���6���1#	�������

#�	�1 ��� ���	��	 ��
�!!� ������"��� � � �!���#��  ��� 1 ��


! 
�� "	�
� "� 	� �����+�
&� ��� �� !� ����
&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22

2� ��� "����"��	��
 ����#���  � ��� �������	�  � ��������6	�� � �
��

�!���#�� ��� ��	�1 � ��� !�����	-���"!
	�#���	����	�	�� !������

!�  � ������� ��� G� �� ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2:

4� " ��
	�1 � � �
	���� ������� 	� ��� ��� ��� �

�� 	� 
&�
������( �� �� ��+�&�( �� �� 1���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4?

9� �	�1#
�� 	���1��
 �B#��	 ��"��� � 	� "����"��	��
" ��
	�1

 � �!��	�	�  !�� � �	��
 ���#��#�� �A�	���	 �

�� �� ����*
����( �� !� -)�*
&�( �� �� �
�8&�( �� 1� .&�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �42

:� �������	� ��	���	� � � 
	��H6���1#	�� E#���	 � ���	1� �� �� .��
���� � � � � �4:

���� ���� ������������� 
��	������ �� ������� ������ ��� ���������
� ��������� �� �!� "���� #$�����



���������� ��� ����	���� ���������
 ����


�� �	�#�

� 
 ��
��� � "!����	 � � �������	� �!���#�� ����� 	"�1��

�� �� !���8������( �� �� 
&���( ��� ��  � �C��0����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9�

�� 1������	 � � ����
����	�1�	�� !#
��� �� 1� ���&�
( �� �� .�)�,�����(

��� �� �� ���&�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �99

�� �!!
	���	 � � 
 ��
 !
���6��� ��� "! �	�	 � � � �����"	���	 �

 � ���	��	 � �	�
�  � ��� ������!���#�� "� �� ������� ��� �� �� -��&)�� � � � �:�

2� �!!
	���	 � � !�������	�1����"��� � � ��
�#
���6���1#	��

I����� �������� �����6	��"�1���	�5�	�
����	��
"����	�
�

�� �� "���
���� ��� �� G� "���0�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:4

4� ��
�#
��	 � � ��� �	�
�  � !��	 �	��

�� �#�	� �"�	�
����	� !
���

-� ��� "��� � � =� �� ���!
	� �� �� ��')+�( �� �� !��)+*
( ��� 	� �� �+�
��� � � � � � �:/

9� ���
��	�  � ���	��	 � !�������  � � 

	"�� �-����  �" �#
����

"���
5�	�
����	� �!	��
 ���#��#�� �� �� 1�')+�( 	� -� �&'�,�( ��� J� G� 
�*�� � � � �/�

:� ��� "����"��	��
" ��
	�1 � ���	��	 � !�������  � ����	�	�1

��������  � �� ! �!���	� !����  � 
� !��)��� ��� �� �� !�,���� � � � � � � � � � � � �/�

/� "��� � � �
���� ����"	��
���
��	�  � � "!
�A �������� �����"�

G� =� -&0��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/4

���	����� �����������
 ����������� ����


�� ! ��	-	
	�	�� ��� ���

��1�� � "����	�
 !���"���� �A�����	 �-�

��. �	"� � "�	� �!���� �� !�  � �� �&*
��( �� �� ������( �� �� �&'�����(

-�� ���C ��� �� �
�)� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3�

��  !� �
���� �	��  
�  � ��� 
�- ��� ��"	�� 6��� ���
#�� �

 � � � "! �	�	 � � ��#��  	
  � 1� "���0�� ��� �� �� ��8�C&))�� � � � � � � � � � � � �3:

�� "	�� 6���"#
�	���B#���� 	"�1��  � �
���� ����"	�� -E����

�	���� -��	��6�

 �� �)��*���(  � ���'��
��( "� ���'��
���( 1� �
��*,+&�(

��� �� .��C��,*�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �?�

2� �
���� "�1���	� ���#��#��� � -��" � �"	�1  � "	�� 6���

" �	� �	�1 �����" 	� �� !�&�+&*( �� �� .&'���( 
� �� 
�0��( ��� �� �� "+8����� � � � � �?9

4� �� #��	� ���	�
 � � ��� �A!��	"����
�������� � ���

�� �&� !���
����( �� �� �)�����( ��� �� �� "��+&
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �?3

9� �	"#
��	 � � "	�� 6��� �A! �#��  � �#"�� ��

� -�

�
���� "�1���	� �	�
�  � �"� -���  � "� �&8��(  �  � �&8���( �� �� ��)�
�C��(

�� �� 	����
����( �� 1� �
����'�,��( �� �� !�*�&C� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

:� �������5����	�	��� � ! 6�� �#!!
� �#-�����" � 
 65�"�



�!�������� �� �� 1��,*��
( �� �� 1�8�0��( �� "� �
���)�( �
� �� �� �)5��88������ � � � � ��4

/� ���!�	�� �������6	�� � ��� 
  � � �	1��
  � ��� ����	 �

 � �� ! �!����� ""#�	���	 � �� 	� �&�����( �� �� 1&D�)�( �� �� �����
���� � � � ��/

3� �!!
	���	 � � "	�� 6��� ����� 
 1	�� � � 	�������  � ���	�	����

 � ! 
�"��	�"����	�
� �����
	�1 1� �� "���0��(  � 1� "���0��(

�� �� ��8�C&))��( ��� �� �� ��*�'&))�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

�?�  -E��� ������	 � -� !���	�	 � ���	 6��������� �� !�-����

 � � �
 � ���	�� �6	�� � #��  � ���	�	�	�
 ��#��
 ���6 ��

��  � "�)�+�
&�( �� "� ���+8��( ��� J� G� 
�*�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��2

��� "��	�� �	�6�	���� �� �� ���
�D������( 
� �� ��*����( ��� -� "� -&)C���� � � � � � � � � ��?

����� �	 
������




���	����� ���������
 ���


�� � ��
 �����"	��	 ���� #1��� 	�	� 6	��6�

5� 56�

 ���!!�� �
 �

!
���� 	� � ������1#
��6���1#	�� �� �� !����)�,�� ��� =� =� ����)���� � � � � � � ��4

�� ! 
��	.���  � ����	 ��  � �B#���6���1#	���6	�� 	���� � ����

�	�1�� 
� �� �&� ��� �� �� �
D��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��/

�� ���� !���"����"���#��"���� � � �������5���������	���

�� �� -��&)�� ��� �� �� ���)��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22

2� ���
��	�  � ���#��
 ���B#������� B5���� � ���	"��	 � � �  !��

�	�
����	� ��� ��� ��6	�� ���	��	 � � � #!
	�1 -�"����

 � �����	 ��
5���	 ��
�!!� A	"��	 � � ���
���	 � ���! ���

"� �� �������(  �  � ���'��
��( ��� �� �&� ��),+��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2:

4� ���
��	�  � �5���!�� �
 � ��� ��� �� 	� "	�� ���	! 
	�� 1� #�� !
���

� � �� !-��� �	
��� ���	1� �&� �� ��**��
��� ��� �� 1� ���0
����*�� � � � � � � � � � �4?

9� �����"	���	 � � �	1�����B#����� � � ��� "�6	�� � ���!�� � �"

�� !� "�)�*
�����( 	� 	� �������( "� 	� "��
��)���( ��� �� �� �&*�
���� � � � � � � � � � � � � � � � �4�

�#�� �� 	���A

���� ���� ������������� 
��	������ �� ������� ������ ��� ���������
� ��������� �� �!� "���� #$�����




