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ХАРАКТЕРИСТИКИ ОДНО- И ДВУХСЛОЙНЫХ ГИБКИХ ЭКРАНОВ
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ С ДОБАВКОЙ TIO2 И

АКТИВИРОВАННОГО УГЛЯ

Н.В. КОВАЛЬЧУК, Н.В. НАСОНОВА, А.А. МУХАМЕД, А.А. ПОЗНЯК

В ходе исследований сравнивали коэффициенты передачи и отражения
электромагнитного излучения (ЭМИ) однослойных гибких экранов с добавкой порошков
TiO2 и активированного угля, равномерно распределённых в геле поливинилового спирта
и двухслойных экранов, представляющих собой комбинацию указанных однослойных.
В некоторые образцы также добавляли раствор сильного электролита — хлорида калия
(KCl) для исследования влияния электропроводимости на их экранирующие свойства.

Были проведены исследования отражающих и поглощающих свойств для случая,
когда в двухслойных экранах порошок TiO2 находился в первом слое по отношению
к направлению распространения ЭМИ, во втором слое экрана находился порошок угля
активированного. Из всех сравниваемых образцов в диапазоне частот 8-11,5 ГГц
наименьший коэффициент передачи у двухслойных экранов, в составе которых имеется
раствор KCl, а наименьший коэффициент отражения у двухслойных экранов, которые
не содержат соли. Разница в коэффициенте передачи у двухслойных экранов
при наличии и отсутствии KCl составляет 5-7 дБ, а у однослойных — не более 1 дБ.
Коэффициент отражения меньше у двухслойных экранов без добавки KCl,
а у однослойных — с добавлением KCl. Коэффициент передачи двухслойного экрана
с увеличенной электропроводностью обоих слоёв составляет минус 26 дБ, что на 10 дБ
меньше,  чем у такого же однослойного экрана,  у экранов без раствора KCl  эта разница
составляет 5-6 дБ. Было обнаружено влияние расположения слоёв относительно
направления распространения ЭМИ. Образцы, на которые ЭМИ падает со стороны слоя
с оксидным наполнителем, имеют меньший коэффициент отражения по сравнению
с образцами, обращенными углесодержащей стороной к ЭМИ.

ХАРАКТЕРИСТИКИ ДВУХСЛОЙНЫХ ГИБКИХ ЭКРАНОВ
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ С МЕТАЛЛООКСИДНЫМИ
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Создание экранов электромагнитного излучения (ЭМИ), обладающих высокими
эксплуатационными характеристиками и массогабаритными показателями, является
актуальной задачей. Одним из перспективных направлений является разработка
конструкций и составов наполнителей влагосодержащих гибких экранов, в том числе
сформированных на текстильной основе.

В ходе исследований сравнивали коэффициенты передачи (S21) и отражения (S11)
ЭМИ двухслойных экранов, представляющих собой комбинацию текстильной матрицы
с одним из пяти различных порошковых наполнителей: TiO2, ZrO2, Fe2O3, ZnO, Cu2O,
равномерно распределённым в геле поливинилового спирта (ПВС), с подобным слоем,
но в качестве наполнителя содержащим порошок активированного угля. в образцы также
добавляли раствор хлорида калия для исследования влияния электропроводности
на их экранирующие свойства. Слой с металлооксидным наполнителем располагался
первым по отношению к направлению распространения ЭМИ.

Было установлено, что в исследованном диапазоне частот (8-12 ГГц) лучшими
радиопоглощающими свойствами обладает наполнитель на основе порошка оксида
цинка (ZnO) с добавкой KCl. Т. е., двухслойные экраны, в составе которых имеется
порошок ZnO, распределённый в геле с добавкой сильного электролита, имеют
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наименьшие коэффициенты передачи S21 и отражения S11, в сравнении с остальными
исследованными образцами наполненных текстильных матриц. Наибольшим
пропусканием характеризуются экраны с добавлением порошкообразных TiO2 и Cu2O
Добавление KCl во второй (углесодержащий) слой не приводит к существенному
изменению свойств такой двухслойной системы. Отсутствие соли в первом слое
практически не изменяет коэффициентов отражения как одно-, так и двухслойных
экранов, но приводит к увеличению коэффициента пропускания на 3-5 дБ.

ПРОЗРАЧНОЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩЕЕ ПОКРЫТИЕ

А.В. КОРОТКЕВИЧ, Л.В. СОЛОГУБ, Д.А. КОРОТКЕВИЧ

В ряде областей науки и техники, таких как оптические системы обработки
сигналов, средства неразрушающего контроля, индикаторные устройства и т.д.
необходимо иметь прозрачные электропроводящие покрытия со сформированным
на их поверхности прозрачным диэлектрическим защитным слоем.

Традиционные методы изготовления, включающие вакуумное нанесение тонких
пленок оксида индия (и/или олова) в качестве электрода, а также оксида алюминия (или
кремния) в качестве защитного покрытия имеют ряд недостатков, таких как низкая
технологичность, сложность получения электродов сложной формы, малый ресурс
электродов из-за низких защитных свойств напыленных оксидов, низкая термостойкость
и невысокая стабильность сопротивления электродов.

Для устранения перечисленных недостатков предложено в качестве прозрачного
электропроводящего покрытия использовать тонкую (0,02–0,5 мкм) пленку тугоплавкого
вентильного металла (Та,  Nb,  Zr,  Hf,  Ti),  а в качестве прозрачного защитного слоя —
анодную оксидную пленку алюминия толщиной (0,1–10 мкм) [1].

Для реализации данного способа изготовления прозрачного электрода
на стеклянную подложку методом вакуумного напыления в едином цикле без
разгерметизации камеры наносят пленки тугоплавкого вентильного металла и
алюминия, затем осуществляют сквозное пористое анодирование алюминия и
термостабилизацию сопротивления электрода.

Сформированный прозрачный электрод имеет коэффициент пропускания свыше
50%, сопротивление в зависимости от толщины и материала тугоплавкого вентильного
металла варьируется от единиц до сотен ом/□, температурная стойкость электрода
превышает 400°С, устойчивость к воздействию электрических разрядов составляет 150–
200 ч непрерывной эксплуатации. Использование техники фотолитографии позволяет
формировать прозрачные электроды произвольной формы и размеров. Пористость
анодного оксида алюминия позволяет окрашивать защитное покрытие.
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Сверточная реверберация — это процесс цифровой имитации акустических свойств
физических или виртуальных пространств, основанный на математической операции
свертки и использующий предварительно записанный образец импульсной
характеристики (ИХ) моделируемого пространства.




