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РОЗРОБКА МЕТОДУ ЗАХИСТУ РАДІОЕЛЕКТРОННОЇ АПАРАТУРИ  
ВІД ВПЛИВУ ПОТУЖНИХ ЕМІ НА ОСНОВІ  

ВИСОКОТЕМПЕРАТУРНИХ НАДПРОВІДНИКІВ 

І.А. Капура, Г.Ф. Коняхин, А.М. Сотників  
Показано, що перспективним у цей час при проектуванні захисних пристроїв вхідних ланцюгів прийомного СВЧ 

тракту є використання високотемпературних надпровідників внаслідок їх низького поверхневого опору. Метод захисту 
РЭА від впливу ЭМИ здійснюється за рахунок різкого збільшення опору ЗУ на кілька порядків при переході захисного 
пристрою в нормальний фазовий стан, що рівноцінно розриву фідерної лінії передачі. 

Ключові слова: високотемпературний надпровідник, мікрополоскова лінія, копланарна лінія, гранична потуж-
ність, захисний пристрій. 

 
DEVELOPMENT OF METHOD OF DEFENCE OF RADIO ELECTRONIC APPARATUS  

FROM INFLUENCE POWERFUL AMY ON THE BASIS  
OF HIGH TEMPERATURE SUPERCONDUCTORS 

 I.A. Kapura, G.F. Konyakhin, A.M. Sotnikov 
  Is Rotined that perspective presently at planning of protective devices of entrance chains receiving SVCH highway there 

is the use of high temperature superconductors because of their low superficial resistance. Method, protecting of REA from influ-
ence AMY is carried out due to the sharp increase of resistance ZU on a few orders in transition of protective device in the nor-
mal phase state, that equivalently to the break of fidernoy tl. 

Keywords: high temperature superconductor, microstrip line, coplanar line, threshold power, protective device.  
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ПОЛЯРИЗАЦІЙНА КОМПЕНСАЦІЯ ЗАВАД ПРИ НЕІДЕНТИЧНИХ  
ЧАСТОТНИХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ ТРАКТІВ 

Проаналізований сумісний вплив на граничний коефіцієнт подавлення шумових завад відмінностей в 
смугах пропускання і довжинах трактів основного і допоміжного каналів поляризаційного компенсатора. 

Ключові слова: поляризаційний компенсатор завад, коефіцієнт подавлення, смуга пропускання, коефі-
цієнт кореляції, антена, поляризація, діаграма спрямованості. 
 

Вступ 

Постановка проблеми. Поляризаційна селек-
ція є одним із важливих методів поляризаційної об-
робки сигналів на фоні завад, що знаходить все бі-
льше використання у радіолокації. Для її здійснення 
потрібно керувати поляризаційним базисом антени. 
Поляризаційні компенсатори завад (ПКЗ) звичайно 
використовують в разі, коли об’єкт, що виявляється, 
є одночасно постановником завади. В умовах відсу-
тності кутових різниць між сигналом та завадою 
використовуються поляризаційні відмінності між 
ними. На ефективність подавлення поляризованих 
завад суттєво впливають не ідентичності каналів 
поширення радіохвиль від об’єкту до основного і 
допоміжного входів компенсатора. Значна кількість 
джерел цих неідентичностей розглянуті в [1 – 3]. 
Дослідження виконуються окремо для кожного з 
них. Але ці джерела діють сумісно. 

Мета роботи полягає в дослідженні впливу на 
коефіцієнт подавлення завад неідентичностей у фі-
дерних трактах. Розглядається  сумісна дія різниць в 
смугах пропускання та довжинах основного і допо-
міжного трактів. 

Основний матеріал 

Вихідні співвідношення. Поляризаційний 
компенсатор (рис. 1) складається з основного неке-
руємого та допоміжного каналів з гостроспрямова-
ними діаграмами спрямованості (ДС), адаптивного 
процесора (АП), що здійснює автоматичне керуван-
ня вагомим комплексним коефіцієнтом W1. 

Поляризації антен основного та допоміжного 
каналів ортогональні. АП працює за критерієм міні-
муму вихідної потужності заважаючих коливань 
(завада + шум).  

В сталому режимі мінімальне значення диспер-
сії заважаючих коливань  

22 2
min 0 10(1 )                             (1) 

визначається дисперсією заважаючих коливань в 
основному каналі σ0

2 і взаємним коефіцієнтом коре-
ляції заважаючих коливань в допоміжному та осно-
вному каналах  Г10. 

Ефективність АК характеризується коефіцієн-
том подавлення, який дорівнює відношенню дис-
персії заважаючих коливань в основному каналі і на 
виході АК: 
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Рис. 1. Схема поляризаційного  

компенсатора завад 
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де ρ10 – міжканальний коефіцієнт кореляції завадо-
вих коливань; g0, g1 – відношення завада/шум по 
потужності в основному і допоміжному каналах. 

Граничний коефіцієнт подавлення 
12

гр 10K 1


    
                        (3) 

залежить тільки від ступеню ідентичності характе-
ристик основного і допоміжного каналів і по суті 
визначає потенційні можливості компенсації завад. 
Наявність внутрішніх шумів, як витікає з виразу (2), 
еквівалентна зменшенню значення коефіцієнта ко-
реляції завад в    0 1 0 1g g 1 g 1 g    разів. 

Показники ПК з неідентичними трактами. Не-
хай функції X0(f,u), X1(f,u) визначають частотні ха-
рактеристики (ЧХ) основного та компесаційного 
каналів зі смугами пропускання П0 і П1, N(f)-
енергетичний спектр завади. Тоді міжканальний 
коефіцієнт кореляції можна розрахувати за форму-
лою [3]: 
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 (4) 

де f0 –середня частота;  Пс – смуга ча стот, що є ре-
зультатом перетинання смуг пропускання окремих 
каналів.  

Для вузькосмугових сигналів можна  діаграму 
спрямованості (ДС) антен основного та допоміжно-
го каналів, їх поляризації а також поляризацію па-
даючої  хвилі вважати незалежними від частоти в 
межах смуги пропускання. При цьому для завади 

типу квазібілого шуму при співпадінні фазових 
центрів антен маємо 
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де Фm(f) – фазо-частотні характеристики основного 
(m=0) і допоміжного (m=1) каналів, для котрих в 
ряді Тейлора біля середньої частоти f0 можна у  
вузькосмуговому наближенні обмежитися лише лі-
нійним членом розкладання   

Фm (f) = Фm (f0)+ Ф′m (f0) (f – f0).          (6) 

Величини tm = Ф′m /2π  мають розмірність часу і 
фізично визначають групові запізнювання  коли-
вань, що надійшли до  входів компенсатора. З вра-
хуванням (6) вираз (5) має вигляд   
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 .           (7).  

Кореляція завад в трактах залежить від співвід-
ношення їх смуг пропускання та групових запізню-
вань коливань. 

Коли центральні частоти смуг пропускання од-
накові,  а   П1 > П0 = Пс,   то  

     с

10 1

П П1
ПП П


  ,                       (8)  

де δП = П1 – П0  
Звичайно в ПКЗ основний і допоміжний тракти 

однакові і виконуються на однорідних регулярних 
лініях передачі (ЛП).  

Тому  

Фm(f) = (2π/λ) lm  β(f), 

де λ=с/f –довжина хвилі, с - швидкість світла; lm – 
довжина ЛП m-го тракту;  -  

   20 KPf 1 /     – 

електричне уповільнення хвилі в ЛП; λкр –критична 
довжина хвилі в ЛП.  

Групові запізнювання коливань в основному і 
допоміжному трактах з однаковими типами ЛП  
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              (9)  

можуть відрізнятися внаслідок неоднакових довжин 
ЛП.  

Вираз для граничного коефіцієнта подавлення 
(3) з врахуванням  (7), (8), (9) має наступний вигляд 
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     ,  (10) 

де  
sinc(∙)=sin(∙)/(∙), ∆П=δП/П1, ∆l=(l1 – l0)/λ0,  
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Роздивимося два типа ЛП з основними типами 
хвиль: прямокутний (λкр = 2а, а- розмір широкої сті-
нки), коаксіальний (λкр=∞)  хвилевіди. 

На рис. 2 наведені залежності граничного кое-
фіцієнта подавлення від різниці довжин трактів ∆l  
для різних значень відносного перевищення смуг 
пропускання ∆П = 0 (кр.1,2); 0,01% (кр.3,4) каналів, 
виконанних на прямокутному хвилеводі з значенням 
широкої стінки а = 0,7λ0 (кр.1,3) та коаксіальній лінії 
(кр.2,4) .  

 

 

 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Графіки для граничного коефіцієнта  

подавлення K(∆П,а, ∆l)  
при П0/f0 =10-3 

 
При відносному перевищенні смуг пропускан-

ня в 0,01%  значення Кгр не перевищує 40дБ. Розбі-
жність смуг на 0,1% призводить до зменшення Кгр 
до 20дБ.  

Суттєве обмеження Кгр  відбувається тому, що 
спектральні складові завади, які знаходяться поза 
смуги П0 , не компенсуються і вільно проходять до 
приймача.  

При співпадінні смуг пропускання (кр.1,2) поя-
ва різниць в відносних довжинах трактів ∆l спочатку 
веде до різкого падіння Кгр . Так збільшення ∆l з  0,1 
до 0,5 зменшує Кгр з 72дБ до 58дБ (кр.1). Надалі па-
діння Кгр уповільнюється.  

При сумісній дії вказаних факторів (кр.3,4) 
значніший вплив при П0/f0 =10-3 на Кгр має перший 
фактор.  

Збільшення ∆l слабко впливає на Кгр. Застосу-
вання коаксіальної лінії,  що є не дисперсійною, дає 
деякий виграш в Кгр , котрий збільшується при зрос-
танні різниць в довжинах трактів. 

Висновки 

Проведені дослідження впливу неідентичнос-
тей ЧХ трактів та типу лінії передачі на потенційні 
можливості поляризаційного компенсатора завад 
дозволяють визначити для заданого значення грани-
чного коефіцієнта подавлення допустимі різниці в 
смугах пропускання, електричних довжинах трактів, 
та оцінити можливості використання  тих чи інших 
типів хвилеводів.  
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ПОЛЯРИЗАЦИОННАЯ КОМПЕНСАЦИЯ ПОМЕХ  

ПРИ НЕИДЕНТИЧНЫХ ЧАСТОТНЫХ  ХАРАКТЕРИСТИК ТРАКТОВ 

Л.Г. Корниенко, Р.Б. Мохаммад 
Проанализированное совместимое влияние на предельный коэффициент подавлений шумовых помех отличий в по-

лосах пропускания и длинах трактов основного и вспомогательного каналов поляризационного компенсатора.  
Ключевые слова: поляризационный компенсатор помех, коэффициент подавлений, полоса пропускания, коэффи-

циент корреляции, антенна, поляризация, диаграмма направленности. 
 
 

POLARIZATION INDEMNIFICATION OF HINDRANCES  
AT EVIDENTIAL FREQUENCY  DESCRIPTIONS OF HIGHWAYS 

L.G. Kornienko, R.B. Muhammad 
Analyses compatible influence on the maximum coefficient of suppressions of noise hindrances of differences in the bars of 

admission and lengths of highways of basic and auxiliary channels of the polarization compensating 
Keywords: polarization compensates of hindrances, coefficient of suppressions, bar of admission, coefficient of correlation, 

aerial, polarization, diagram of orientation. 
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