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oбpaзoвaTеЛЬHoГo yчpеж.цeния BЬIсшеГo oбpaзoвaния <<МoскoвcкиЙ

aвиaциoнньIй иIIсTиTyT (нaциoнaльньIй иссЛе.цoBaтельский yIIиBеpситeт)>>

Ha ДиссеpTaциoнHyro paбoтy З aбoлоцкoгo Aлексaн.цpa Mиxaйлo BИЧa

<Мo.цели' ЕtЛГopиTMЬI' MеToДИKkц TехнoЛoГИИ И yстpoйстBa ДЛЯ oбеспечения

ЭлекТpoМaгнитнoй сoBМесTиМoсTи бopтoвoй pa.циoЭЛектpoннoй aITПapaTypЬI

кoсMиЧескoГo aППapaTa>>, Пpе.цсTaBЛеннyIo нa сoискallиr yченoи сTеПени

ДoкTopa TеxHиЧескиx Hayк Пo сПециaПЬнoсTям 05.12.04 - <Pa.циoTеxIIикa' B

ToM ЧисЛе сисTеМЬI и yсТpoйствa TеЛеBи.цеlнИЯ>> и 05.\2.О7 - <<AнтенньI, CBЧ-

yстpoйстBa И Их TеxнoЛoГии)).

AктyaльнoсTЬ paботьl

lШиpoкoе ПpиМенение pa.циoЭЛектpoннoй aППaparypЬI (PЭA) B сaMЬIХ

pЕlзЛичнЬIx oTpaсЛяХ Hayки И ПpOМЬIIIIJIеIIнOсTи' Taкиx кaк ooopoннaЯ'

aToМI{aя' TpaнсПopTнaЯ и кoсMическaя, ЗнaчиTеЛьнo ПoBЬIшIaеT тpебoвaнИЯ К

PЭA. BoспpииMЧиBocTЬ PЭA к воздейсTBиIo элекTpoМaГниTHЬIx ПoMlХ' Ha

сoBpеМeннoМ эTaПе нayчнo-TеxHиЧескoГo paЗBИTИЯ ИЗ-Зa yBеЛиЧения

ПЛoTIIoсTи putзМещeНИЯ, кoМПoнoBl<И И TpaссиpoЬки, сни)кениЯ нaПpлкениЯ

IIИT aHИЯ иIITеГpaЛЬнЬIx сxеМ BoзpaсTarT.

Bсё uaще BЬIяBЛЯIoTсЯ cИryaЦИИ' кoГДa ИЗ.Зa вьtсокoй BoсПpииМЧиBoсTи

yДoBЛеTBopиTеЛЬнoе фyнкциoниpoBallиr сисTеМ сTaнoBИTcЯ неBoЗМontнЬIМ'

ЧTo Для pЯДa сисTеМ бьIвaет сoBеpшеннo нrДoПycTиМo' ПoскoЛЬКy сBяЗaнo с

pискoМ aвapиilньIx сиTyaциЙ и кaк сЛе.цсTBие МaTеpиaЛЬнЬIx ПoTеpЬ. Пoэтoмy



Пpи ПporкTиpoBallии PЭA aкTy€tЛЬнo oбеспечeниe вьrсoкoй сTеПени

ПoMеxoyстойчивoсTи и IIoМеxoзaщищеHI{oсTи. PaсrпиpяЮщreсЯ исПoлЬзoBaние

кoсMoсa .цеЛarT aкTy€tЛЬньrм oбесПечение эЛекTpoМaгнитнoй coBMесTиМoсTи

(ЭMC) бopтoвoй PЭA кoсMиЧrскoГo aПпapaTa (КA). oсoбoе BниМaние B

pешении этoй пpoблемьI .цoлllсrlo yДeЛяTьсЯ зaщиTe oT иЗЛyЧaеМЬIx

ЭЛекTpoМaГIIиTIIЬIХ ПoМеx (ЭMП), oПaснoсTЬ кoTopЬIX BoзpaсTaеT BсЛеДсTBие

ПoсToяI{Hoгo paсшИpeНИЯ ДиaП€BoIIa paбolих чaсToT, ЧTo, B сBoIo oЧepeдЬ,

ПpиBo.циT к BoзpaсTaниЮ тpeбoвaний Пpи ПpoBе.цении иcльlтaниЙ. B

соoTBеTсTв;ИИ сo сTaн.цapTaМи испЬITaния бopтoвoй PЭA КA pекoМендyеTсЯ

ПpoBo.циTЬ B .циaПa:}oнax чaсToT .цo I, 18, 40 И .цalке 100 ГГц. Cтpoгиe

TprooBaнИЯ ПpeДЪяBЛяIoTся к исПЬITaнияM нa BoЗ.цействие кoH,цyкTиBHЬIx

B pезyЛЬTaтe вьtбpoсoB Пo цеПЯM IIуITaъIИЯ и.цpyГиxЭMП, кoTopЬIе ПoЯBЛяIoTсЯ

Пеpexo'цнЬIx Пpoце ссoB.

CooтветсTBиe TеMьI ДиссrpTaции HayчньIM сПeциaЛьнoсTяM

B .циссepTaции Зaбoлoцкoгo A.M. ДЛЯ BЬIПoЛнени,I кoppeкTlloГo

МoДrЛиpoBaшИЯ ЭMC бopтoвoй PЭA Пpе.цJIo)кенЬI Mo.цеЛи' €rЛГopиTМЬI И

ПpoГpaмМЬI ДЛЯ BЬIЧисЛения oTкЛикa сxеМы сoстoящей ИЗ oTpеЗкoB

МнoГoпpoBo.цнЬIx линиЙ ПеpеДaЧи с RLC-элеМеIITaМи B МесTaX сoе.цинeния '

)Д{иTЬIBaIoщие Пap€BиTнЬIе ПapaМеTpЬI ПaссиBнЬIx эЛrкTpoIIнЬIx кoMпoнeнToB и

ЧaсToTHyIo зaBисиМocTЬ oTlloсиTельнoй .циЭJIекTpическoй ПpoницaеМoсTи

MaTеpи€LЛoB. fltlя yМенЬшrния BЗaиМoBлияниЙ B ПrчaTнЬIx ПpoBo.цHикax

Пpе.цЛoх(rнa TеxHoЛoГи,I, oсIIoBaHIIzш ъIa вьIбopе oпTиМutJIЬнЬIx ПapaМrTpoB

ПpoBoДникoB и .циЭЛекTpикoB. [ля пoвьIIПeния ПoМexoyстoйчивoсти бopтoвoй

PЭA КA к вoз.цейстBиIo сBrpxкopoTкиx иМпyлЬсoв (CКИ) пpедлolкен ПpинциП

мoДaльнoй фильтpaции, oснoвaнньrй нa yМeньшении aMпЛиTy.цЬI

не}кеЛaTeЛЬнoГo cиГн€шa зa счеT eгo pzlзЛo}кеHия B МI{oгoПpoBoДI{ЬIХ Линияx с

неoднopo.цнЬIМ .циэлекTpиЧескиМ зaПoJIIIeниeM. Пpедлoхreнo исПoлЬзoBaIIие

MoДztJIЬI{oГo pЕlзЛo)кения и BoссTaнoBЛеIIия cиГнaПa' oснoBal{нor нa ЯBIISНуIИ

p€lзЛo)кенklЯ ckIГHaJIa и ПoсЛeДyЮщrГo BoссTa[IoBЛеIIия еГo B МI{oГooтpeзoчнЬIx



сTpyкTypax МнoГoПpoBo.цHЬIХ IIиL|IИЙ с неoдHopo.цнЬIM ,циэЛектpиЧескиМ

зaПoЛнeниеМ. /цЛЯ пoBЬIшIения ПoМеxoзaщищеннoсTи эЛеМeIIToB и yсTpoйств

бopтoвoй PЭA КA сoз.цaнЬI yсTpoйствa нa oсIIoBе ПечaTньIx и кaбельньlх

сTpyкTyp' pе€lЛиЗyloщие ПpинциП Мo.ц€tJlЬнoГo p€lЗЛoт(ени,l I{e)I(eJIaTеЛЬнoГo

сиГн€L[a.

Tемa .циссеpтaциoннoй paбoтьr Зaбoлoцкoгo A.М. сooTBеTсTByеT ДByМ

yстpoйстBa TеЛеBИДонуIЯ>> в oблaсти иссЛеДoBa:нИЯ <PaзpaбoTкa нa}ЧнЬIx и

TеХIIическиX oсHoB ПpoекTиpoBaъIИЯ' кoнсTpyиpoB,aЕИЯ, TrxIIoJIoГии

ПpoиЗBo.цсTBa' ИcI7ЬITaъIИЯ и сepтифИКaЦИklpaДиoTеxниЧескиx yстpoйств> (п. 9

ПaсПopTa сПециЕLJIЬнoсти); 05.12.07 - <<Aнтенньl, CBЧ yстpoйствa И иХ

TеxнoЛoГии>> в oблacTИ ИccЛе.цoBaIIиЯ <<ИсолeдoBaние xapaкTеpисTик aнTeIIн и

CBЧ yсTpoисTB' ДЛЯ I4){ oПTиМиЗaции kI Мo.цеpнизaЦИИ, чTo пoЗBoЛяrT

oсBaиBaTЬ IIoBЬIе чaсToTнЬIr .циaII€lзoнЬI' oбеспечивaть эЛекTpoМaгI{иTIIyIo

сoBМеcTиМoсTЬ' сoзДaBaTь вьIсoкoэффективнyro TеxIIoЛoГиIo И T.,ц.) (л.2

ПaсПopTa сПециzшЬнoсти).

oбщaя хapaкTepисTикa paбoтьI

,.{иссеpтaциoннaя paбoтa сoсToиT из BBе.ценИЯ, IIЯTИ ГЛaB и ЗaкЛIoчени,т,

сo.цеpxflT сПисoк исПoЛЬзyеМЬIХ исToЧI{икoB ИЗ з44 нaиМенoBaниЙ' 206

pисyнкoв, 38 тaблиц И o.цнo ПpиЛoжrние. oбщий oбъeм диссеpTaции

359 стpaниц.

Bo введении oбoсIloBaнa aкTyЕtJIЬнoсть вьlбpaннoй TeMЬI исcЛe.цoBaниЙ,

сфopмyлиpoBallЬI цеJIЬ И ЗaДaЧИ paбoтьr, Пpе.цсTaBЛенЬI HaУЧНaЯ нoBизнa'

TеopеTиЧrскaя и ПpaкTиЧrскaя знaЧиМocTЬ ПoJI)п{rннЬIх pезyЛЬTaToB, a TaЮкe

иx aпpoбaЦИЯ. B глaве 1 вьIпoлнен oбзop иссЛе.цoBaнvтft' пo oбеспеЧению ЭMC

бopтoвoй PЭA, обoснoвaньI и сфopмyлиpoBaнЬI кoнкpeTHЬIе зa.цaЧи и цеЛЬ

paбoтьI. B глaве 2 тtpивeдeнЬI paзpaбoтaнньrе Мo.цеЛи' €lЛгopиTМЬI, пpo|paММЬI

И MеTo.цики ДЛЯ МoдeЛиpoBaътИЯ ЭMC

пpеДЛoяtенЬI Мo.цzLлЬHЬIе TеxнoЛoГии ДЛЯ

бopтoвoй PЭA B

B

КA.

ЭМC.

глaве 3

глaве 4o0есПечения



ПpеДсTaBЛенЬI ycTpoйсTBa .цЛя oбеспечeния ПoМехoзaщищеннoсTи PЭA.

ГЛaBе 5 пpедстaBлеHЬI Tеxничrские pешеHИЯ ДЛЯ oбеспечения ЭMC PЭA.

ЗaкЛЮЧении сДеЛaHЬI BЬIBoДЬI Пo paбoте. B ПpиЛo)кении пpиBе.ценЬI aкTЬI

BIIеДpени,I pеЗyлЬTaToB ,циссеpTaциoннoй paбoтьI, кoПии сBиДеTeJIЬсTB

pеГисTpaции ПpoцpaММ для ЭBМ, кoПии пaTеIIToB IIa ПoЛезнyЮ Мo.цеЛЬ

изoбpетeние.

B

B

o

PI

Hayннaя HoBизнa ПoЛyчeннЬIх aBTopolvt pезyЛЬTaТoв' BЬIBo.цoB I|

peкoPrенДaций.

B paбoте ПoЛy{енЬI cЛеДyloщиe IIoBЬIе нayЧнЬIе pезyJIЬTaTЬI:

l. PaзpaбoтaньI Mo.цеЛи, ЕrЛГopиTMЬI И Пpo|paММьI ДЛЯ

oTкЛикa сxеМЬI сoсToящеИ ИЗ oTprзкoB МнoгoПpoBo.цнЬIx ЛИIlИИ

RLC-элeМеIITaМи B МесTax сoе.цинeния (стьIкax), у^lитЬIBaIoщиr

ПapaМеTpЬI ПaссиBlIЬIx эЛекTpoннЬIx кoМПoнrнToB и ЧaсToTHyIo

oTнo сиTельнoй .циЭЛекTpиче скoй ПpoницaеМo сTи МaTrpиaЛoB.

2. Пpедлoжeнa TrxIIoлoГиЯ yМенЬшениЯ BЗaиМoBлияниЙ

ПpoBoДI{икaХ' oснoBanНaЯ нa вьrбopе oПTиMzlJIЬIlЬIx ПapaМеTpoB ПpoBo.цникoB и

.циЭЛекTpикoB.

з. Пpедлoженa TrxнoЛoГиЯ модaльнoй фильтpaции, ocHoBaIIнaЯ

yNdrIIЬшении aMПЛиTyДЬI неxtеЛaTелЬнoГo сиГнaJIa зa сЧеT rГo putЗЛoяtени'l

Ml{oГoПpoBo.цнЬIx IIИIJИЯх с неo.цнopo,цнЬIМ ,циэЛeкTpическиМ зalloЛнeниеМ.

4. Пpедлoжeнa TеxнoJIoГия Мo.ц€tJlЬнoгo p€lзЛoll(eНИЯ и BoссTaнoBЛени'l'

oсIIoBaI{нaЯ Ha ЯBII9HИI4 pztзЛoженИЯ cИГHaЛa и IToсJIrДyющеГo BoсстaHoBЛеI{и'I

еГo B МнoГooTpезoчнЬIx сTpyкTypax МнoГoПpoBo.цнЬIx ltиниiт' с неo.цнopoДнЬIМ

'циэЛrкTpиче скиМ зaПoЛHeHиеМ.

5. Coз.цaньt IIoBЬIе ПoМeХoзaщиTнЬIе yстpoйстBa Ha oсI{oBе ПечaTI{ЬIx и

кaбельньrx сTpyкTyp' oTJIичaIoщиесЯ исПoЛЬЗoBaниеМ Mo.ц€LЛьнoГo p€rзЛo}кeшИЯ

не)кеЛaTеЛЬнoГo сиПIaЛa.

ЗнaчимoсTЬ резyЛЬTaToB paбoтьI ДЛя нayки и ПpaкT[IкlI

Tеopети нескaя З н aч и Moсть paбoTЬr ЗaкЛюч aeT cЯ B сЛе.цyloщeм :

4

BЬIчисЛения

пеpе.цaчи с

Пap€BиTIIЬIе

ЗaBисиМocTЬ

B ПeчaTHЬIx

HA

B



1. ПoлуreньI сoбствеtlнЬIe знaчеHи'I и BeкTopЬI .цЛя p€BJIиЧнЬIx BидoB

МнoГoПpoBo.цнЬIx линиЙ ПеpеДaчи ПечaTнЬIx плaT и кaбелeй бopтoвoй PЭA кA,

фop' И ЧИcЛa Их ПpoBo.цникoв, знaчений ПapaМеТpoB Иx ПpoBoДникoB И

.циЭЛекTpикoB.

2. Для ПеЧaTнЬIx ПЛaT И кaбeлeй бopтoвой PЭA КA вЬIпoлнeнo

TeopеTичecкoe oбoснoвaние BoзМoжнoстeй: yМенЬшения BзaиМoBЛияниЙ

ПpoBo.цникoB; иIlTегpиpoвaннoй зaщиTЬI oТ сBеpxкopoTкиx иМПyЛЬсoB

.цeЛениеМ нa иMПyЛЬсЬI MеIIЬrпей aмпЛиTyДЬI зa счеT p€lзнoсTи зa.цep}кек МoД

сTpyкTyp ЬI ; p€lзлoж eHИЯ и Пo сЛe,цyЮщеГo Bo ссTaнoBЛeIIия сиГI{aJIoB.

з. floкaзaнa дoсTaToЧI{oсTЬ BЬIчисЛеHИЯ IIkIIJIЬ сoбственнЬIx знaЧeниil и

BекТopoB .цля oбoсIIoBaниЯ PяДa BЬIBo.цoB.

4. CфopмyлиpoBallы yсJIoBия: Пpoxoxt.цени'l иМпyЛЬсa ЧepеЗ BиToк

ЛИrтИИ зa.цеpx{ки без искaжений еГo фopмьI; МиниМизaЦИИ Мo.ц€tJIЬI{ЬIx

искaжении; paзЛoжrHия И BoссTaнoBЛения иMПyЛЬсHoГo сиГI{aJIa B

МнoГoПpoBo.цнЬIx Ме}ксoеДиHеIIияx с неo.цнopo.цньIМ .циЭЛекTpиЧескиМ

ЗaIIoЛI{eHиеМ.

5. Пoл1..rеньI BЬIpaжеHия ДЛЯ BЬIЧисЛения aМПЛиTyД иМпyЛьcoв

pzlзЛox(ениЯ B сoГJIaсoBaнIIoM oTpeзке МнoГoПpoBo.цнЬIx линиЙ Пеpе.цaЧи И

кoэ ф ф ициеHTa o слaбления Мнo Гo кaскa.цнoГO Мo.цaЛЬHo Гo ф ильтp a.

6. Пoкaзaнo' чTo изМенеHие ПapaМeTpoB I]eчaTнЬIx ПpoBo.цIIикoB

бopтoвoй PЭA КA мorкеT иЗМениTЬ знaк p€lзHoсTи ПoГoннЬIx ЗaДеp)кек четнoй

и IIечеTHoй мoд сBЯзaннЬIx линиiа.

7. ПoлyuеньI aHaIIИ.tИЧeские МaTеМaTичеcкиl Мo.цеЛи чaстoтной

зaBисиМoсTи oTнoсиTeJIЬIIoй диэлектpическoй ПpoницaeМoсTи дЛя TиПoBЬIx

МaTеpиЕrЛoB IIеЧaTньIx пJIaT.

8. Tеopети.rеский иI{сTpyМентapиiт, Мo.цеЛиpoвlaшИЯ ЭМC бopтoвoй PЭA

КA .цo ЧaсToTЬI 40 ГГц paсшиpен paзpaбoтaннoй метoдикoй anaЛvтЗa

ПaссиBнЬIХ цепей с yuётoм пapzBиTIlЬIХ ПapaМeTpoB И ПoлyченнЬIMи

MIIoГopезoнaнснЬIMи Mo.цеЛЯMи prзисTopa' кoHДeнсaTopa и ин.цyкTиBIIOсTи.



Пpaктинескaя знaчиDIoсть paбoTЬI зaкЛIoч aeTсЯ B сЛе.цyloщeМ :

1. ПpoгpaмМнo pеaJIиЗoBaнЬI 3 мoДели ДJIя BЬIчислениЯ BprМrннoГo и

чaсToTHoГo oTкЛикoB ПpoиЗBoJIьныx сxrМ МнoГorrpoBo.цнЬIx линиЙ ПrpeДaчи,

ЧTo ПoзBoЛяеT (в paМкaХ кB€lзисTaTиЧeскoГo пoдxoдa) oсyщeсTBиTЬ

Мo,цеЛиpoBaIIие BpеМеI{HoГo 14 чaсToTI{oГo oTкЛикoB pеaЛЬHЬIx фpaгментoв

M}IoГoПpoBoднЬIx Мr)ксoе.цинeний.

2. Пpедлolкенo yМrнЬrrlrние Мo.ц€шЬнЬIx искaжeниЙ в Мrжсoе.цИъIerTL|Ях

ПечaTнЬIx ПЛaT IIaнесениеM пoкpЬIBaloщeГo 'циЭЛeкTpиIlrскoГo сЛoЯ И

BoзМo>rtнoсTЬ Мo.ц€lJIЬIIЬIx искaжений в peaльньlх кaбеляx.

3. Пpедлoжен МеToД зaщиTьI oT сBrpxкopoTких иMПyЛЬсoB ПoсpедсTBoМ

ИX ПoсЛrДoBaTеЛЬнoГo pulзЛoxtения B oTpезкax МHoГoПpoBo'цнЬIx

Mе}I(сoe.цинeниЙ нa бoльrшее ЧисJIo иМПyлЬсoB МеHЬIIIей aмплиryдьI.

4. Пpeдлorкен спoсoб кoppекции фopмьI иMпyJIЬснoГo сиГHaЛa с

влияниЙ B ПpoBo.цникaxПoМoщЬю МеaнДpoBЬIx линиЙ Зa счеT BЗaиМнЬIx

IIИIJИИ.

5. Пoказaнo, чTo Мo)кнo изМeн,lTЬ знaк pЕ}знoсTи ПoГoннЬIХ зa.цеp)кек

МoД .цByx ПpoBo.цникoB' ПJlaнapнo paсПoЛoжеHllЬIХ B .циэЛекTpике HaД' ИДeaЛЬнo

ПpoBo.цяЩей плoскoсTЬIo, oт -0,8 Дo +1,5 нс/м.

6. BьIпoлнен aHaJIИЗ сoботвeнI{ЬIx знaЧeний и BeкTopoB дЛя гибкoгo

ПrЧaTHoгo кaбеля бopтoвoй PЭA КA и Пoк€tзal{a BoЗМo)кнoсTЬ Мo.ц€tЛЬнoГo

pzвЛoжениЯ иМПyЛьсa B нём. ПoлуrенЬI чaсToTIIЬIе И BpеМеннЬIе oTкЛики

сиГI{zшIa ДЛЯpaЗЛИЧHЬIХ Bи.цoB линий' Пеpе.цaЧи, фopм и ЧисеЛ иx ПpoBo.цникoB,

знaчений ПapaМеTpoB иx ПpoBo.цникoB и .циэЛекTpикoB' a TaЮке кoЛичесTBa и

.цЛин oTpезкoB линиiт Пеpедaчи ИГpaHkIЧI{ЬIх yсЛoвутЙнa иx кoнцax.

7. PaзpaбoтaньI pекoМен.цaЦИИ Пo yлyчшениЮ ЭМC: ПЯTИ

yнифициpoBaIIнЬIх ЭЛrкTpoнHЬIx мoдyлей ЭнеpГoПpеoбpaзyroщеГo кoМПЛrксa;

yнифициpoBaнIloГo эЛeкTpoннoГo Мo.цyлЯ блoкa aППapaTypЬI paДиoнaBигaции;

печaтнoй ПЛaTЬI МaкеTa pa.циoTpaкTa сисTеМЬI aвтoнoмнoй НaBуIГaЦI4kI;

ПечaTIIoГo УзЛa сисTеМЬI aBToIIoМнoй нaвигaЦИИ.



Пpaкти.rескaя знaчиМoсTЬ I]oлr{енHЬIx B .циссepTaциoннoй paбoтe

pеЗyЛЬTaToB ПoДTBеpжДaeTcЯ иx исПoЛЬЗoBaниrМ B Хo.це BЬIпoЛнеНИЯ pЯДa

paбoт BЬIпoЛнЯеМЬIx в TУCУP' пo |paнтaм PФФИ, PHФ и B paМкax пpoектнoй

ЧacTИ гoсyДapсTBеI{нoГo зaДaHуIЯ в сфеpе нaylнoй деяTеЛЬнoсTи, a TaЮке Пpи

BЬIПoЛнении xoз.цoГoBopoB и oКP, B paМкax pe.LЛиЗaции Пoстaнoвления 218

Пpaвительствa PФ.

oбoснoвaнIloстЬ и,цoсToBrpIIoсTЬ pеЗyЛЬТaToB и BЬIBoДoB paбoтьl

1. !остoвеpнoсTЬ Пpи ПoJIyчении мoделeй, €шгopиTlvloB И ПpoГpaММ

Пo.цТBеpяt.цeнa сpaBHеI{иеM pеЗyЛЬTaToB Мo.цeЛиpoBaЕI4Я с pезyЛЬTaTaMи ДpyГиx

aBTopoB, ДpyГиx ПpoГpaМMHЬIx ПpoДyкToB И нaTypнoгo эксПеpиМенTa'

IlpoBrДeннoГo нa сеpтифициpoBa}Iнoм oбopy.цoBaнии.Для мoделей ПaсcиBIIЬIx

ДByxПoЛюснЬIx кoМПoнrнToB из RLC-элемеHToB ПoЛyЧенa сoГлaсoBaннoсTЬ

pезyЛЬTaToB эксПepиМrIIT€LIIЬнЬIx исслеДoBaниiт, сеpтифициpoBaHнЬIМи

BекTopнЬIМи aHaJIИЗыTopaMи цeпей. !ля мo.цeлей чaстoтнoй зaBисиМoсTи

oTнoсиTельнoй .циЭЛекTpическoй ПpoницaеМoсTи ,циэЛекTpическиx

МaTеpиzrЛoB ПечaTHЬIx ПJIaT Пoк€}Зalla BoспpoизBo.циМoсTЬ pезyЛьTaToB tIpИ

МнoГoкpaTIIЬIx изМepенияx.

2, .(oстoвеpнoсTЬ Пpе.цJlo)кeннoй мo.цaльнoй фильтpaции ДITЯ

oбеспeчения ЭMC oсHoBaIIa нa изBесTI{ЬIx MеToДax Tеopии цепeй. Пoл1^rенньIе

TeoprTиЧеcкие pезyЛЬTaTЬI Пo/цTBep}к.ценЬI IIaTypIIьIМи эксПеpиMеIITaМи, кaк

кaЧесTBеHHo' Taк и кoЛичeсTBеIIнo' B Пpe.цrлax .цoПyскaемoй ПoГpешIIoсTи

иЗМеpeния. ЭкспеpиMеIITЬI BЬIПoЛHеI{ЬI с иcпoЛЬзoBaнием оеpтифициpoBaIIнЬIх

иЗГoToBЛениеМ B Ao (I,IПI_I <<Пoлюс>>

ПapaМеTpoB yстpoйств исПoЛьЗoBaнЬI

Пoлyuенo сoBПa.цениe pеЗyлЬTaToB'

aHaJIутЗe) ЭЛrкTpoДинaMиЧеcкoМ

з. BoзмolкнoсTЬ ПpaкTическoiт peasтизaЦИИ yстpoйстB IIo.цTBеp)к.ценa иx

И (ИCC). fuя сoBеpшенсTBoBaни'I

ПpoBеpеннЬIе МеToДЬI oПTиI\dиЗaции.

ПoЛyченнЬIx пpи кBztзисTaTическoМ

aНaJIИЗe И ЭксПеpиMеIITZIJIЬнo.



Paбoтoспoсoбнoсть сoздaннЬIХ yстpoйств Пo.цTBep)к.цeнa нaTypIIьIМи

эксПepиMеI{TaМи и иx эксП лу aтaциeЙ.

4. Pеа.гrизyeМoсTь Пpе.цЛoженнЬIx спoсoбoв и yстpoйсTB Ha ПpaкTике

Пo.цTBеp)кДенa МoДеЛиpoBaниеМ и эксПrpиМеI{T€tлЬнo.

PекoменДaции Пo исПoЛЬзoBaнию peзyЛЬTaтoв paбoтьl

Pезyльтaтьr .циссеpTaциoннoй paбoтьl МoryT бьIть исПoJIЬЗoBaнЬI Пpи

paзpaбoтке бopтoвoй PЭA КA и кpиTиЧнoй PЭA нa Пpe.цПpИЯTИЯx oбopoннoй ,

aтoмнoй и TpallсПopтнoй oтpaслей пpoМЬIшЛеHHoсти.

Зaмечaния Пo ДиссepTaциoннoй paбoте

1 B paбоTе tIе yк€tзaнo, чTo яBJIЯеTсЯ ПprДМrToм иccЛе.цoBaHI4Я a ЧTo

o0ъеКToM иссЛrJIoBaНИЯ .

2 Cле.цoвaлo бьr кoнкpeTизиpoBaTЬ фopмyлиpoBкy цеЛи paбoтьr.

oтмеченнoе B фopмyлиpoBке oбeспечение ЭMC PЭA, ш]иpoкoе ПoIIяTиl,

BклIoЧaIoщеr пoМиМo фильтpaции pЯД, нaПpaBлениЙ:. иссЛе.цoBaьИe

ЭЛекTpoМaгнитнoй oбстaнoвки; ПpoBедениe иcтlьттaний; ЗutзеМЛение И

paциoн€LJIьньrй МoHTaж; экpaниpoBaниe и T.П.' ToГ.цa кaк paбoTa ПoсBященa

ПoBЬIIIениЮ ПoМеxoyстoйuиBoсTи ToJIЬкo зa счeT фильтpaции сBrpxкopoTких

иМПУЛЬсoB.

3 B paботе oTсyTcTByеT oбoснoвaние I{€BBaния МoД€tjlьньIй фильтp.

Hеяснo, кaкoe oTнoшение иМеrT ПprДЛaГaемьtй TиП фильтpa, с

.циэJIекTpичeскиМи нeo.цнopo.цHoсTяМи к Мo.цaМ. Известнo, ЧTo Мo.цa эTo Bид

колeбaний, вoзбyждaемьtй B сЛo)кнЬIx кoлебaтеЛьньIx сисTеМax,

xapaкTrpизyroщийся пpoсTpallственнoй кoнфиrypaциeЙ, oПpе.цrЛЯroщийся

ПoЛoxtениеМ vЗЛoBЬIx Toчек и сoбственнoй чaстoтoй.

4 B paбoTе IIe oTМечeнo, ЧTo Мo.цzшIЬHЬIй фильщ Мo)кеT oсyщeсTBЛЯTЬ

фильтpaциIo ToJIЬкo кoн,цyкTивIIЬIx иМГtyЛЬснЬIx эЛекTpoMaГIIиTI{ЬIx ПoМex.

Cле.цoвaлo бьl oTМеTиTЬ' чTo B сЛyчaе вoздeйствия изЛyЧaеМЬIx

эЛекTpoМaГIIиTIIЬIХ ПoМеx МoД€LЛЬнЬIй фильтp TepяeT сBoи свoйствa и дoЛxtен

бьIть зaщищeн эЛекTpoМaГIIиTIIЬIM экpaIIoM.



5 B кaчесTBе кpиTepИЯ oПTиМ€UIЬHoГo вьIбopa ПapaМеTpoB ITpoBo.цникoB

И ,циЭЛrкTpикoв МикpoПoлoскoвoй IIитъIИИ B paботе вьIбpaнo oTHoIIIениr

ToЛщинЬI .циЭЛекTpикa к шиpине ПpoBo.цникa. Из TексTa paботьr неЯснo

IIoЧеMy вьrбpaн иМeннo тaкoЙ кpитеpий. Пouемy oПTиMzLIIЬнЬIМ зHaЧениеM

ЭToГo кpиTеpиЯ ЯBЛЯeTcЯ BеЛичинa 0,25? Пpи этoм не y{иTЬIBaIoTсЯ Taкие

ПapaМеTpЬI 'циЭЛекTpикa' кaк .циЭЛекTpическaя ПpoницaеМoсTЬ , сooTнoшIrниr

.циэЛекTpическoй ПpoницarМoсTи Пo.щЛo)кки и ПoкpыTkТЯ , ДIIИHa ПpoBo.цникa и

еГo BЬIсoTa.

B вьrвoдax Пo pазДеЛy и в paбoTr B цеJIoM не ПpиBеДенЬI ПpaкTиЧrские

сoBеTЬI пo вьlбopy oПTиM€LЛЬHЬIх ПapaМrTpoB ПpoBoДIIикoB и ДиэЛекTpикoB.

Следyет oTМеTиTЬ, ЧTo TехHoЛoгически

ДиЭЛекTpикa сЛoxtЦaЯ И TpyДнoЗaTp aTъIaЯ.

ЗaДaЧa кol{TpoЛя ToЛщинЬI

Hеяснo ПoчеМy сoискaTеJIЬ сДеJI€LЛ BЬIBо.ц o ToМ, ЧTo oПTиМaJIьнoе

ЗнaЧение oTI{oшIениЯ ToJIщинЬI ДиэЛекТpикa к шиpине Пpoвo.цникa paBнo 0,25,

T.к. B л4.4 нa cтp.2|2 диccepТaциoнFloй paбoтьr эTo сooTнoшIение paBнo 1,l5.

6 B paбoTе ПpеДЛoженa TехнoЛoГия BoссTaIIoBЛеHия BxoДнoГo сиГнaIIa

МoДzlЛЬнoгo фильтpa' Ho не ПpеДсTaBЛен €tЛГopиTМ TaкoГo BocсTaнoBЛениЯ.

Hеяснo ' чTo ПoHиMarTсЯ Пo oTкЛикoМ МoДtlПЬнoгo фильтpa npИ oTсyTсTBии

Bxo.цнoГo сиГнzlila. HедoстaтoЧнo oбoонoвaнa неoбxo.циМoсTЬ BoсcTaHoBЛени,I

сиГнaJIa. oтмеченo ToJIЬкo To, ЧTo ЯBлеIIие BocсTa}IoBЛения иMtIуJIЬсa MoжrT

o ЬITЬ Пpичинo и oTсyTсTBия сp ao aTЬIBaTтkIЯ З aщиTнЬIx ПpиCIopoB

7 B paбoте ПoЛyЧrнЬI Mo.цеJIи кoнДенсaTopa И индyкTиBнoсTи ,

сocToящие сooTBеTсTBеIIнo из 22 lа 16 кoIITypoB сo знaЧенИЯNIИ ЭЛеMенToB B

ПpиBеДrннЬIМи в тaблицax 2.4 и 2.5. oднaкo не ПpиBе.ценЬI фopмyльI, пo

кoTopЬIМ oсyщrсTBЛЯЛcЯ paсЧеT знaчений ЭЛеМенToB, и oTсyTсTByIoT cсЬIЛки нa

ЛиTеpaTypHЬIr исToчники.

8 Кoпия aкTa BI{eДpения в yнебньtй пpoцесс КHИTУ-КAИ ПpиBr.ценa ДBa

paзa (стp. З04 и 31t).



Зaклroчениe

Укaзaнньtе зaMечaIIия не сни)кaloТ .цoсToиIIств paбoтЬI, BЬIПoЛненнoй нa

BЬIсoкoМ нayчнoМ ypoBне. AвтopeфrpaT .циссеpTaции .цoсTaToчIIo ПoЛнo

oTpa)кaеT rе oсHoBIIoе co'цеp)кaЕИe.

lиссеpтaция ЗaбoЛoцкoГo Aлeксaндpa Миxaйлoвичa яBЛЯеTся HayЧнo-

квaлификaциoннoй paбoтoй, B кoTopoй pеrпенa HaУЧъIaЯ пpoблемa paзpaбoтки

мoделей, €rЛГopиTMoB' МеToДик' TеХнoлoгий и yстpoйсTB' иМeющaя BaжI{oe

нapo.цнoxoзяйственнor ЗнaЧеHие ДЛЯ oбеспечeния элекTpoМaгнитнoй

сoBMесTиМoсTи pa,циoЭЛекTpoннoи aППapaTypЬI'

п. 9 <<Пoлoжения o Пpисyж.цeНИИ rleнЬIx

сooTBеTсTByеT TpeOoBaHияМ

ПoсTaI{oBлrIIиеМ ПpaBиTеЛЬсTBa PФ oт 24.09.13 J\b842 (p.д. от 30.07.2014),a eё

,{иссеpтaциoннaя paбoтa зaсЛyшaнa и oбсyж.цeнa нa зaсе.цaнии кaфедpьl

<TеopетиЧrскaя ЭЛекTpoTеХникa) 1 иroня 20116 Г.' ПpoToкoл J\гs10

oтзьIв Ha ДиссеpTaциoннyro paбoтy oбсyжден и yTBepж.цен Ha ЗaceДanИИ

кaфедpьI <ТеopетиЧeскaя ЭЛекTpoTexникD) 8 иroня 2016 Г.' ПpoToкoл Nsl1.
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