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электромагнитного излучения образцами составила 6,0–12,6 дБ, 

а характеристики отражения варьировались в диапазоне от –6,5 до –1,7 дБ — 

в зависимости от формы поверхности подложек. 

ФОРМИРОВАНИЕ ГИБКИХ КОНСТРУКЦИЙ ЭКРАНОВ ЭМИ 
НА ОСНОВЕ ПОРОШКОВЫХ КЛЕЕВЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Д.Н. ЛИСОВСКИЙ, Е.С. БОРИСОВА, Р.М. ДЕТКОВА, С.В. ДЕРМАН, 
Г.А. ВЛАСОВА 

Приготовление образцов материалов производилось путем заполнения 

в картонных формах с размерами 100505 мм3 порошковых диоксида титана, 

таурита, силикагеля, размещаемых в клее ПВА. 

Показана возможность получения гибких конструкций экранов ЭМИ. 

Наилучшими экранирующими характеристиками показали композитные 

материалы на основе порошка силикагеля (15%), диоксида титана (15%) и клея 

марки ПВА (70%). Величина коэффициента отражения такой структуры 

в диапазоне частот 8–12 ГГц составила –10 дБ, а величина коэффициента 

ослабления — 40 дБ. 

Установлены также резонансные значения коэффициента отражения 

для композитных материалов, не содержащих порошки силикагеля. 

ВОЛНОВОДНЫЕ ДАТЧИКИ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ КАВИТАЦИИ 

В.А. СТОЛЕР, Д.В. СТОЛЕР 

В настоящее время не существует единого метода измерения 

энергетических режимов кавитации, являющейся одним из основных 

действующих факторов интенсификации технологических процессов 

изготовления изделий и компонентов электронной техники. Кроме того, 

измерение такого параметра как интенсивность ультразвука в режиме 

кавитации представляет значительные трудности за счет появления 

специфических резонансно-волновых эффектов. В частности, кавитация 

приводит к падению эффективного сопротивления нагрузки и, следовательно, 

изменению интенсивности ультразвука, излучаемого в жидкий раствор. В тоже 

время сопротивление жидкой среды в режиме кавитации представляет собой 

сложную зависимость от параметров ультразвукового преобразователя и 

физических характеристик среды. 

Наиболее перспективным устройством для измерения энергетических 

режимов ультразвуковой кавитации является устройство, состоящее из датчика 

на основе пьезокерамики и селективного измерительного усилителя. 

Для проведения технологических процессов в жидкофазной среде были 

разработаны датчики волноводного типа с приемной пластиной и 

пьезоэлементом, вынесенным из зоны измерения. Такие датчики имеют 

недостаток, заключающийся в возникновении в волноводе стоячих волн 

при распространении в нем упругой волны. Образование стоячих волн 

в волноводе приводит к дополнительной неравномерности передаточной 

характеристики датчика. 
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Влияние стоячих волн на передаточную характеристику можно 

значительно уменьшить, применив демпфирование волновода. В этом случае 

уменьшается и амплитуда полезного сигнала. Но, если амплитуда бегущей 

волны уменьшается в K раз, то амплитуда стоячей волны при добротности 

волновода Q, уменьшается в Q (K–1) раз. Исследовались передаточные 

характеристики волноводов с демпфированием и без него, а также 

рассчитывались их собственные частоты продольных колебаний. Передаточные 

характеристики датчиков с демпфированием более равномерны и имеют лишь 

несколько пиков, которые можно учесть при измерении. 

ОПТОЭЛЕКТРОННЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 
НА ОСНОВЕ ГОМОДИННОГО ПРИЕМНИКА 

Д.В. СТОЛЕР, В.Н. УРЯДОВ 

Различают несколько методов приема оптических сигналов, основанных 

на оптоэлектронном преобразовании. К ним относятся: метод прямого 

фотодетектирования; метод прямого фотодетектирования на поднесущей 

частоте; два когерентных метода — гетеродинный и гомодинный. Самым 

простейшим является метод прямого фотодетектирования, достоинством 

которого является простота приемного устройства, но недостатком является 

самая низкая чувствительность. 

Гомодинный метод обработки информации в последнее время начинает 

применяться чаще, так как характеризуется большой чувствительностью, но 

при этом имеет сложную схему построения частотно-фазовой синхронизации и 

необходимость сохранения поляризации между принимаемым сигналом и 

колебанием оптического гетеродина. 

Основываясь на результатах сравнительного анализа приемных 

оптических модулей и с учетом эксплуатационно-технических требований, 

была разработана несложная схема гомодинного оптического приемника. 

В результате моделирования гомодинного оптического приемника получено: 

рассчитанное значение чувствительности составило минус 15,7 дБм 

при отношении несущая/шум в 46 дБ, что выше по сравнению с обычными 

оптическими приемниками, у которых чувствительность составляет минус 

7 дБм; величина частотного эквалайзирования составляет 18 дБ; отношение 

несущая/интермодуляционные искажения второго и третьего порядков, 

не менее 63,8 дБ и 60 дБ соответственно. 

При разработке сигнального тракта (после оптического сумматора) были 

использованы микросхемы таких фирм как NXP Semiconductors (Philips), 

Agilent Technologies, M/A-COM. Их выбор основывался на том, что длина волны 

входного оптического сигнала составляет 1,31 мкм, рабочая полоса частот 

электрического сигнала — 65…862 МГц. 

Предлагаемый оптический приемник благодаря использованию 

гомодинного метода приема и усилителя Мандельштама-Бриллюэна имеет 

простую конструкцию, исключающую наличие сложных схем синхронизации 

по частоте и фазе, и обеспечивает лучшую чувствительность. 




