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Pa3paboTaHbl ¥ CO3aHbI JTEKTPUUECKNM YIIpaBIIseMble KugKoKpuctaumaeckue (JKK) ameMeHTsI,
dbopMupyomIe CUHTYISIPHbIE CBETOBbIE IMyUKN. ViccIemoBaHbl 3/IEKTPOONITUYECKME U IUPPaKIV-
OHHbIE XapaKTEePUCTUKY Pa3pabOTAHHBIX IEMEHTOB ¥ MMPOJEMOHCTPUPOBAHA BO3MOKHOCTb KOH-
TpoAMpyeMoro ¢Ga3oBo-IOISIPHU3aLVIOHHOTO ITpeoOpa30BaHys CBETOBBIX IT0JIeH Ha MX OCHOBE.
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3JIeMEeHTHI [IJIs TTOJIIpPU3al[MOHHO-(Pa30Boro mpeobpa3soBaHms CBETOBbIX Mojieii / E. A. MelbHUKOBA//
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TexHonorusam : Te3ucel foknanoB. — M. : MI'TY um. H. 3. Baymana, 2021. — C. 264-268.

B HacTrosimee BpeMs 60JbIIION HAYYHBI MHTEpPEC IIPUBIEKAIOT ONTUYECKME CUHTY/ISIPHbBIE ITyYKU,
KOTOpbIe YCIIeIIHO IIPUMEHSIIOTCS [J1s1 pellleHNs 3a4a4, CBSI3aHHbBIX C JIa3€pPHbIM MaHUITYJIMPOBa-
HIEM MUKPOOOBbEKTaMM, OTITMUYECKOI Tiepeaueii 1 06paboTkoit nHbOpMaLK, TEXHOIOTUSIMMU JTa-
3epHOi1 06pabOTKM MaTepuaaoB, MUKPOCKOIMEl BBICOKOTO pa3pelieHus, acTpoHoOMMelt u T. 1. B
3TOM CBSI3U AKTYaJIbHBIM BOIIPOCOM SIBJISIETCS IOMCK METOL0B TeHepaLuy ONTUYeCKuX Buxperi [1, 2]
¥ BO3MOXHOCTU UX IPUMEHEHMS B PA3JIMUHBIX HAYUYHBIX ¥ TEXHUUECKUX TIPUIOKEHUSIX [3, 4].

B paboTe Ha ocHOBe MeTona dboToopueHTalMu aupekropa HemaTuueckoro JKK [5] co3maHbl
aQHM30TPOITHbIE 3JIEKTPUUECKM yIIpaBiseMble TudpaKIMOHHbIE 3JIeMeHTbI, IpeCTaBIIsIoNee Co-
6011 nepuoandeckoe (A = 60 MKM) uepegoBaHue B CJI0e HEMaTHKa TBUCT U ItaHapHbIX JKK mome-
HoB. HauanpHas opuenTaius KK 105 3agaBanach IOCPeaCTBOM SKCIIOHMPOBaHMS (OTOPUEHTH -
pYIOIIero MOKPbITUS Yyepe3 MacKy, aMIUIMTYOHbIV TPodu/ib KOTOPOJ COOTBETCTBOBAJI PACCUMUTAH-
HOJi KapTuHe MHTepdepeHLM KOTepeHTHO TIOCKOI BOJHbBI C BUXPEBBIM MYYKOM C TOTIOJIOTHYe-
CKUM 3apsiioM [ = 4. DneKTpOIPOBOSIINI TPO3PAUHbIN CI0M, BXOASIINI B KOHCTPYKTUB SKUJIKO-
KPUCTA/UINYECKOTO 37IeMeHTa, 06ecreunBa BO3MOKHOCTb OCYIIIECTBIISITh J/IeKTPUUecKoe yIpase-
Hue nudpakimonHoit addexkTuBHOCThIO JKK anemenTa. TonmnHa XKK cinost cocrasisiia d = 20 MKM,
BeJIMUMHA ONTHUUecKoi aHusorpormu An = 0,18. MukpodoTtorpadpmmu macku-TpaHcrapanTa u JKK
I paKIMOHHBIX 3JIEMEHTOB B CKpENleHHbIX MOJIpU3aTopax Mpy Pas3JIMUHbIX 3HAUEHUSIX YIIPaB-
JISTIOIIEr0 HaMPsDKeHUST MpencTaB/ieHbl Ha puc. 1.

Kak BMIHO TaHHBIX, TPeICTaBJIE€HHbBIX HA PUC. 1, UCITOIb30BaHHASI TEXHOJIOTHS IT03BOIsIeT (op-
MMPOBaTh AMPPAKIMOHHYI0 aHM30TPONHYI JKK CTpyKTypy, TOYHO MOBTOPSIIONIYIO TOTIOJOTUIO
MacKM-TpaHcrapaHTa. [Ipu sToM BemumHa aMIUIMTYAbI BHEITHETO YIIPABJISIIONIErO TTO3BOISIET Me-
HATH IyOMHY MOAY/ISILIMY MoKasaTess npenomiienust XK ciost u ynpasisiTh 3HaueHneM gudpak-

unoHHo s dektBHOCTM JKK 351emeHTa.
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a) macka 6)U=0B 8)U=1,7B 2)U=2,5B J)U=20B
Puc. 1. MukpodoTtorpadum macku Tpancnapanta (a) 1 pororpadum XK nudbpakiimoHHBIX 3JIeMeH-

TOB IIPU PasUYHBIX 3HAUEHMSX YIIPABJSIONIEr0 HanpskeHus (6—0) (MosIpU3aLMOHHbBIN MUKPO-

CKOII)
K=+1 K=0 K=-1 K=+1 K=0 K=-1

a) 0)
Puc. 2. ®otorpaduu nudpakumoHHO KapTuHbl u3ayuenns: He-Ne nasepa (a) 1 pe3ynbTaToB MH-
TepdepeHIIMOHHOTO CIOXeHUs MyYyKoB K-0ro mnopsigka audpakiiuy ¢ KorepeHTHOM chepuyeckoi

BOJTHOJ1 (6, MHTepdepomeTp Maxa — IllaHmepa)

U=0B U=1,5B U=2,5B U=5B
Puc. 3. Kaptunsl unTepdepeniu nyuka audpaxiu K = —1 nopsaka gudpaxinm co chepuyeckoi

KOTepEeHTHO BOJTHO PV pas3IMUHbIX YIIPaB/ISIONMX HanpsokeHusx Ha JKK aneMenHTe

Ha pwuc. 2 npexncrasiaensl Gororpabmm KaptuHbl gudpakiumu usnydeHus: He-Ne ynasepa (im-
HelfHas osIpu3anus) Ha CO3JaHHOM 3/ieMeHTe (a) U pe3yabTaT MHTephepeHIIMOHHOTO C/IOKEeHMS
myuykoB K-oro mopsigka audpakiiuy ¢ KOrepeHTHOV cdepuueckoit BoaHOM (6) (MHTepdepomeTp
Maxa — Llanpgepa).

Kak BuAHO 13 pe3yabTaTOB UCCIeN0BaHMSI, IPEICTABIEHHbBIX HA PUC. 2, B HanpaBjeHun 0-oro
ropsiaka Augpaxiyy pacrpoCcTpaHsIeTcs BOTHA C IJIOCKMM BOJTHOBBIM (PpOHTOM, a B HaIlpaBIeHUSX
K=%1 — onTuueckue BUXPU C TOTIOJIOTUUECKUMMU 3apsigamu [ = £4.,

YCTOMUMBOCTD BO36OYKIAaeMbIX BUXPEBBIX ITYUKOB IOATBEPKIAETCS JaHHbIMU, IIPeCTaB/IeH-
HBIMMU Ha pUC. 3, TIe MpeacTaBieHbl KapTUHBI MHTepdepeHInY mydyKka nudpakinum K = —1 nopsigka

co chepryeckoit KOrepeHTHOM BOJHOM ITPY Pa3IMUYHbBIX YITPABISIOIIMX HAIPSKEHUSIX Ha 3JIeMeHTe.
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Puc. 4. 3aBucuMocTb IMbpaKIMOHHOM 3(PdHEKTUBHOCTH OT YIIPABJISIONIETO HAIPSIKEHMUST

K

L

Puc. 5. Q-macTuHKa A1 reHepaluy Tpex CUHTY/ISIPHBIX ITyYKOB

Kpome Toro, kak rokasajm pe3yabTaThl MCCIeA0BaHMii, BO30YyKIaeMble BOPTEKChI OCTAIOTCS YCTOW-
YUBBIMM IIPU UX PACITPOCTPAHEHUM HAa PACCTOSTHUS B TIpefenax 3 M.

3aBUCUMOCTb AUPPaKIMOHHON 3DPEKTUBHOCTY OT BHEUIHEro YIpPaBJSIONero HampsKeHUs
npencraBjieHa Ha puc. 4. HauanbHoe 3HaueHue audpakimuoHHoit abdekruBHocTy KK snemeHTa
COOTBETCTBYeT BeluuuHe nopsinka 10-12%. [lelicTBue yrnpaBJsioLero HanpsskeHMs: IPUBOOUT K
nepeopueHTanuu aupekropa KK u nsmeHeHunIo BeInuMHbI ()a30BOro Habera mpu MpOXOXKIEHUN
cBeTa yepe3 OudpaKIMOHHbINA aHM30TPONHbIN 31eMeHT. [Ipu sTom audpakumoHHas 3pdeKkTmB-
HOCTb HEMOHOTOHHO M3MEeHSIeTCsI, BBIXO/ISI HA MaKCMMasIbHOe 3HaueHue 25 %. [lanbHeiiiee yBenm-
yeHMe BHeIIHero HarpsisKeHUs MPUBOAUT K epeopueHTanny Bcero oobema JKK citost, 1 Kak cief-
CTBMeE, K MCYe3HOBEHMIO AP PAKIIMOHHO CTPYKTYPHI (An = 0).

B pa6ore MeTomoM (OTOOpPMEHTALIMM CO3AAHbI 3JIEKTPUUYECKM yITpaB/seMble KUIKOKPUCTAI-
nuyeckue Q-TUIACTMHKY [6] C TOTIOOTMUYECKUM 3apsiioM q = 1,5 B cxeMe HeClleHTPOBAaHHOI 3aITUCH.
Ha npumepe co3maHHOTO 371eMeHTa MPOAEMOHCTPUPOBaHA BO3MOXKHOCTD CO34aHMUs Q — IJIaCTUHOK
JIJISl TeHepanuy CBeTOBOrO IMyYyKa C 3aJaHHBIM KOJIMYECTBOM ONTUUYECKMUX CUHTYISIPHOCTEN C TOIO-
nornveckum 3apsinom [ = 1. Ha puc. 4 npencrasieHa MHGopMalus, BKIOYAIOIIAs TOMIOJIOTUI0 OpU-
entaiuu gupekropa XXK B paspabotaHHoM sneMeHTe (a), pororpaduio JKK syieMmeHTa B CKpeIleH-
HBIX TTOIsIpM3aTopax (6), dororpaduio pacrpeaeneHnss MHTEHCUBHOCTU B MOISIPU3AIMMOHHOM CYH-

TYJSIPHOM TTyuKe (8) 1 oTorpaduio ceueHus ONTUIECKOTO BUXPS (2).

266



HOLOEXPO 2021 TeneHmkuK, 21-22 ceHtsa6ps 2021 r.

E|lO ZE,0=45° E1O R

8) 0)
Puic. 6. Pe3yabTaThl SKCIIePUMEHTANIbHOTO MCC/Ie0BaHMs BO3SMOKHOCTH yIIpaBieHus: (pa3oBo-TI0-

JIAPU3aLMOHHBIMMU XaPAKTEPUCTUKAMM JIa3€PHOT'O U3JTYyYEeHNA

[MonsipusammoHHoe 1 ha3oBoe MpeobpasoBaHMe JIA3€PHOT0 U3IyYeHMs, IpuBoasiiee K hop-
MUPOBAHUIO CUHTY/ISIPHBIX ONTUYECKUX MMYUKOB, peannsyeTcs npu mogade Ha JKK sjeMeHT BHeIII-
Hero ynpasJsioulero HanpspkeHys. @opMupoBaHye ONITUUECKUX CUHTY/ISIPHOCTEN TPOUCXOANUT IIPU
aMIUIMTYIaX YIIPaB/ISIOIIEro HaINPssKEHMSI, 00eCceunBaloMX MOJTYBOJHOBYIO (ha30BYIO 3a/I€PKKY
MEXITy 00BIKHOBEHHOJ 1 HeOOBbIKHOBEHHOI BoiHaMu B JKK citoe.

Ha puc. 6 mipencraBiieHbl pe3y/bTaThbl SKCIIEPUMEHTAIbHOTO MCCAeHOBAHMSI BO3MOKHOCTU
yrnpasiieHus: ¢ha30BO-TOASIPU3ALMOHHBIMY XapaKTePUCTUKAMM J1a3€pHOTO U3JIyueHMs] Ha OCHOBE
paspaboranHbix JKK s1eMeHTOB. Puc. 6a MLTIOCTPUPYET BO3MOKHOCTD ITpeoOpa3soBaHMs MOJISIPU-
3aIMY M3My9eHMs TIPY MTPOXOKAeHM Q-TIACTVHKY TMHEeIHO MOoMsIpU30BaHHOro E (S-Moza) /a-
3epHOr0 U3/Iy4eHNs IIPY Pas3IUUHbIX COCTOSHMSAX OpMEeHTaLMM Ocy aHaiausaTopa O Ha Bbixoze YKK
aneMeHTa. Ha puc. 66 mpencTaBieHbl KapTUHBI MHTepdepeHM mpeo6pa3oBaHHON LVIPKY/ISPHO
TOJISIPM30BAHHOM IIJIOCKO# BOJIHBI (JIeBOW L 1 paBoit R) ¢ KOTepeHTHO IVIOCKOM BOJTHO, IO TBEP-
kpamoiye dbopMupoBaHme Tpex Ga3oBbIX AMCIOKaIMiA ¢ 3apsigoM [ = 1 Ha BOTHOBOM (DpOHTe CBe-
TOBOTO MyYKa.

Takum ob6paszom, paszpaboranHbie KK 37eMeHTbI MO3BOJSIIOT OCYIIECTBJSITh KOHTPOIMPYEeMOe
rpeobpa3oBaHye MosIpuU3anuy /M Gasbl CBETOBOI BOMHBI ¥ BO30YKIATh CUHTY/ISIPHbIE OITH-
yeckyue My4dKM C 3aJaHHON ToIosorueii BosHOBoro dbpoHTa. [IpensioxkeHHast M anpob6upoBaHHasI
TEeXHOJIOTUST co3aHus yrpasisieMmbix JKK 351eMeHTOB MpoAeMOHCTPUpPOBaia Xopounryoo 3¢bdeKkTus-
HOCTb, YTO IMOATBEPKIAETCS YCTOMUMBOCTBIO TOTONIOrMM (ha30BOro GpoHTa U MONSIPU3ALINU CUHTY-

JIIPHBIX TTYYKOB.
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