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ВИСОКОЕФЕКТИВНІ ПРИСТРОЇ ОБРОБКИ СИГНАЛІВ НА ОСНОВІ ДВОФАЗНИХ КРИСТАЛОПОДІБНИХ СТРУКТУР
ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ УСТРОЙСТВА ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ НА ОСНОВЕ ДВУХФАЗНЫХ КРИСТАЛЛОПОДОБНЫХ СТРУКТУР
HIGHEFFECTIVE SIGNAL PROCESSING DEVICES ON TWO-PHASE CRYSTAL-LIKE STRUCTURES
1. Номер державної реєстрації теми ( держреєстрації 0112U001657, НТУУ «КПІ» - 2530-п.
2. Науковий керівник -   д.т.н., проф. Нелін Є. А,, Нелин Е. А., Nelin Evgeniy A.

3. Суть розробки, основні результати.
(укр.)
Пристрої обробки сигналів на основі кристалоподібних структур є новітньою елементною базою інформаційних та телекомунікаційних систем. Для підвищення ефективності мікросмужкових пристроїв обробки сигналів НВЧ діапазону запропоновано і розроблено двофазні кристалоподібні структури, що забезпечують збільшення розв’язки сигналів у смугах пропускання і подавлення до (60 дБ та зменшення розмірів пристроїв у 2…4 рази за рахунок суттєвого збільшення локалізації електромагнітного поля кристалоподібними мікросмужковими структурами у порівнянні з традиційними. Розроблено фізико-технічні основи двофазних кристалоподібних структур та пристроїв, що включають математичні, фізичні та комп’ютерні моделі для одно-, дво- та тривимірного аналізу та синтезу таких структур, аналітичні співвідношення між характеристиками та конструктивними параметрами структур, запатентовані технічні рішення. Запроновано та досліджено комп’ютерним моделюванням резонатори нової конструкції ― двофазні, що відрізняються вдвічі меншими розмірами у порівнянні з відомими напівхвильовими. При заданих розмірах запропоновані резонатори забезпечують збільшення добротності у 1,25…3 рази в залежності від значення відносного хвильового імпедансу в межах 3…10. Запроновано три технічні рішення двофазних кристалоподібних структур зі смуговими характеристиками пропускання, що відрізняються фізичними та технічними можливостями реалізації низько- та високоімпедансних неоднорідностей в різних хвильових середовищах. Комп’ютерним моделюванням досліджено частотні характеристики структур та виконано порівняльний аналіз характеристик структур різної конструкції. Розроблено макети пристроїв обробки сигналів на основі двофазних кристалоподібних структур: фільтрів для подавлення паразитних сигналів в телекомунікаційних системах, режекторних, смугових та вузькосмугових фільтрів НВЧ діапазону, відбивачів сигналів. Експериментально досліджено характеристики пристроїв. Розроблено методику проектування мікросмужкових пристроїв обробки сигналів НВЧ діапазону на основі двофазних кристалоподібних структур, технічні пропозиції по проектуванню пристроїв, ескізну конструкторсько-технологічну документацію.
(рос.)
Устройства обработки сигналов на основе кристаллоподобных структур являются новейшей элементной базой информационных и телекоммуникационных систем. Для повышения эффективности микрополосковых устройств обработки сигналов СВЧ диапазона предложены и разработаны двухфазные кристаллоподобные структуры, обеспечивающие увеличение развязки сигналов в полосах пропускания и подавления до (60 дБ и уменьшение размеров устройств в 2...4 раза за счет существенного увеличения локализации электромагнитного поля кристаллоподобными микрополосковыми структурами по сравнению с традиционными. Разработаны физико-технические основы двухфазных кристаллоподобных структур и устройств, включающие математические, физические и компьютерные модели для одно- , двух- и трехмерного анализа и синтеза таких структур, аналитические соотношения между характеристиками и конструктивными параметрами структур, запатентованные технические решения. Предложены и исследованы компьютерным моделированием резонаторы новой конструкции ― двухфазные, отличающихся вдвое меньшими размерами по сравнению с известными полуволновыми. При заданных размерах предложенные резонаторы обеспечивают увеличение добротности в 1,25 ... 3 раза в зависимости от значения относительного волнового импеданса в пределах 3 ... 10. Предложены три технических решения двухфазных кристаллоподобных структур с полосовыми характеристиками пропускания, отличающиеся физическими и техническими возможностями реализации низко- и высокоимпедансных неоднородностей в различных волновых средах. Компьютерным моделированием исследованы частотные характеристики структур и выполнен сравнительный анализ характеристик структур различной конструкции. Разработаны макеты устройств обработки сигналов на основе двухфазных кристаллоподобных структур: фильтров для подавления паразитных сигналов в телекоммуникационных системах, режекторных, полосовых и узкополосных фильтров СВЧ диапазона, отражателей сигналов. Экспериментально исследованы характеристики устройств. Разработана методика проектирования микрополосковых устройств обработки сигналов СВЧ диапазона на основе двухфазных кристаллоподобных структур, технические предложения по проектированию устройств, эскизная конструкторско-технологическая документация.
(англ.)
Signal processing devices based on crystal-like structures are the newest element base of information and telecommunication systems. To improve the efficiency of microwave microstrip signal processing devices proposed and developed two-phase crystal-like structures for increasing  of signals in the passband and stopband suppression to (60 dB and reducing the size of devices in 
2 ... 4 times due to a substantial increase in the localization of the electromagnetic field of a crystal- like microstrip structures compared with the traditional ones. Developed the physical and technical bases of the two-phase crystal-like structures and devices, including mathematics, physics and computer models for one-, two- and three-dimensional analysis and synthesis of such structures, analytical relationships between the characteristics and the design parameters of the structures, patented technical solutions. Proposed and investigated by computer simulation new design resonators ― two-phase, characterized by half smaller sizes in comparison with the known half-wave. For a given size proposed resonators provide an increase in the quality factor by 1.25...3 depending on the relative values the wave impedance within 3...10. Proposed three technical solutions of two-phase crystal-like structures with a band-pass transmission characteristics differing of physical and technical capabilities of the low- and high-impedance discontinuities realizing in different wave medium. Investigated by computer simulation the frequency responses of structures and fulfiled the comparative analysis of the characteristics of structures of various designs. Developed prototypes of signal processing devices based on two-phase crystal-like structures: a filter for suppression of spurious signals in telecommunication systems, notch, band-pass and narrow-band microwave filters, signals reflectors. Experimentally investigated the devices characteristics. Developed the technique of designing microstrip microwave signal processing devices based on two-phase crystal-like structures, technical proposals for the design of devices, draft engineering and design documentation.
4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності.
-
1. Патент України на винахід № 97425. Фотоннокристалічний пристрій з протифазними хвильовими неоднорідностями. Тимофєєва Ю. Ф.; Назарько А. І.; Нелін Є. А., Попсуй 
В. І. – опубл. 16 лютого 2012 р Бюл. № 3, 2012.

-
2. Патент України на корисну модель № 78246 Електромагнітнокристалічний відбивач. Назарько А.І., Нелін Є.А., Попсуй В. І. , Тимофєєва Ю.Ф. – опубл. 11 березня 2013 р. 
Бюл. № 6.
5. Порівняння зі світовими аналогами.
Рівень розробки перевищує світовий. Технічні параметри пристроїв суттєво вищі у порівнянні з відомими. Так, розв’язка сигналів покращується з 40 дБ до 60 дБ, а габарити зменшуються приблизно в 2…4 рази.
6. Економічна привабливість для просування на ринок.
Орієнтовна сума інвестицій ― 100 тис. грн. Термін реалізації проекту ― 6 місяців.
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).

Результати роботи можуть бути реалізовані на підприємствах радіоелектронного профілю (ДП завод “Арсенал”, НВП “Сатурн” та ін.).
8. Стан готовності розробки.

Стадія готовності розробки ― лабораторний зразок, технічна документація.
9. Існуючі результати впровадження.
Результати роботи впроваджено у науково-виробничому підприємстві ТОВ «Авіарм». Представлено експонат на виставку інноваційних розробок НТУУ “КПІ”.
За результатами роботи розроблено і впроваджено нові лекційні курси та нові цикли лабораторних робіт з дисциплін «Фізико-технічні основи мікросистемної техніки», «Моделювання мікро- і наноструктур» та «САПР мікро- і наносистем» за новою спеціальністю 7.05090203, 8.05090203  «Інтелектуальні технології мікросистемної радіоелектронної техніки» на радіотехнічному факультеті».

10. Назва організації, телефон, Е-mail.
НТУУ”КПІ”, Радіотехнічний факультет, кафедра радіоконструювання,
454-94-22, ye.nelin@gmail.com
11. Перелік публікацій за матеріалами досліджень за період виконання розробки.
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