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ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ È ÝÊÎËÎÃÈß

Òèï ÃÀ, 
ôèðìà-ïðîèçâîäèòåëü, 

ñòðàíà 
Íàçíà÷åíèå 

Äèàïàçîíû 
èçìåðåíèé, ìëí–1 

Òèï 
ñõåìû 

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè 

645 ÕË04, 
ÀÎ «Óêðàíàëèò», 

Óêðàèíà 

0—10, 
ïîðîã îáíàðóæåíèÿ 

0,003 
Ðèñ. 1, â 

Áåç ìîäóëÿöèè, 
ÔÝÓ — ñ÷åò ôîòîíîâ 

645 ÕË10, 
ÀÎ «Óêðàíàëèò», 

Óêðàèíà 

0—10, 
ïîðîã îáíàðóæåíèÿ 

0,001 
Ðèñ. 1, á 

Ãàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ, 
ÔÝÓ — ñ÷åò ôîòîíîâ 

AG 31M, 
Environment, 

Ôðàíöèÿ 

0—0,05; 0—10, 
ïîðîã îáíàðóæåíèÿ 

0,001 
Ðèñ. 2 

Îïòè÷åñêàÿ ìîäóëÿöèÿ, 
ÔÝÓ — íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ 

Ìîä. 8440, 
Monitor Labs, 

ÑØÀ 

0—0,05; 0—10, 
ïîðîã îáíàðóæåíèÿ 

0,002 
Ðèñ. 1, â Òî æå 

MLU 200A, 
MLU, 

Àâñòðèÿ 

 
Êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ 

NO, NO2 , NOx 

â àòìîñôåðíîì âîçäóõå 

0—0,05; 0—10, 
ïîðîã îáíàðóæåíèÿ 

0,002 
Ðèñ. 1, á 

Ãàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ, 
ÔÝÓ — íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ 

344 ÕË14, 
ÀÎ «Óêðàíàëèò», 

Óêðàèíà 

0—100; 0—500; 
0—2000; 0—5000 

Äëÿ NO2 0—200 
Ðèñ. 1, á 

Áåç ìîäóëÿöèè, 
ÔÝÓ — íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ 

NGA2000 CLD, 
Fisher-Rosemount, 

ÑØÀ 

Êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ 
NO, NO2 

â âûáðîñàõ 
àâòîòðàíñïîðòà è ïðî-

ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé 

Îò 0—10 
äî 0—10000 

Äëÿ NO2 0—500 
Ðèñ. 1, á Òî æå 

ÃÕË-201, 
ÀÎ «Óêðàíàëèò», 

Óêðàèíà 

Êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ NO 

â îòõîäÿùèõ ãàçàõ ÒÝÖ 
0—300 

0—1500 
Ðèñ. 1, à Òî æå 

652 ÕË05, 
ÀÎ «Óêðàíàëèò», 

Óêðàèíà 

Êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ Î3 
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå 

 

0—1,0, 
ïîðîã îáíàðóæåíèÿ 

0,001 
Ðèñ. 1, à 

Ãàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ, 
ÔÝÓ — ñ÷åò ôîòîíîâ 

êàê ñõåìû íåïîñðåäñòâåííîãî îòñ÷åòà, òàê è äèôôå-
ðåíöèàëüíûå ñ ýëåêòðè÷åñêîé, îïòè÷åñêîé èëè ãà-
çîâîé ìîäóëÿöèåé ñèãíàëà. Ïðè êîíòðîëå êîíöåíò-
ðàöèé íà óðîâíå 100�5000 ìëí�1 îòäàåòñÿ ïðåä-
ïî÷òåíèå ñõåìàì íåïîñðåäñòâåííîãî îòñ÷åòà, ïðåä-
ñòàâëåííûì íà ðèñ. 1, à, á. Ñíèæåíèå ìàññû, ãàáà-
ðèòîâ è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ãàçîàíàëèçàòîðà ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîé
ìèêðîýëåêòðîíèêè.

Íà áàçå ÕË-ìåòîäà â ÀÎ �Óêðàíàëèò� ñîçäàíà ñå-
ðèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà îêñèäàìè àçîòà
(645 ÕË03, 645 ÕË04, 645 ÕË10), äëÿ èçìåðåíèÿ
êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà â âûõëîïíûõ ãàçàõ àâ-
òîìîáèëåé (344 ÕË14), äëÿ êîíòðîëÿ NO â îòõîäÿ-
ùèõ ãàçàõ ÒÝÖ ( ÃÕË-1, ÃÕË-201).

Äëÿ êîíòðîëÿ Î3 â àòìîñôåðíîì âîçäóõå çäåñü æå
ðàçðàáîòàí ãàçîàíàëèçàòîð 652 ÕË01, â êîòîðîì â
êà÷åñòâå ðåàãåíòà ïðèìåíÿåòñÿ ñæèæåííûé ýòèëåí â
áàëëîíå. Â íîâîé ìîäåëè ÃÀ îçîíà 652 ÕË05 â êà÷å-
ñòâå ðåàãåíòà ïðèìåíÿåòñÿ îêñèä àçîòà, êîòîðûé âû-
ðàáàòûâàåòñÿ èç àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñ ïîìîùüþ
âñòðîåííîãî â ÃÀ ãåíåðàòîðà.

Ðàçðàáîòàííûå ãàçîàíàëèçàòîðû ýêñïëóàòèðóþòñÿ
íà ìíîãèõ îáúåêòàõ â Óêðàèíå è ñòðàíàõ ÑÍÃ.
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ÍÎÂÛÅ ÊÍÈÃÈ

Áàëàáóõà Í. Ï., Çóáîâ À. Ñ., Ñîëîñèí Â. Ñ. ÊÎÌÏÀÊÒÍÛÅ ÏÎËÈÃÎ-
ÍÛ ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÐÀÑÑÅßÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ È
ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÀÍÒÅÍÍ.� Ì.: Íàóêà, 2003.� 15 ë.

Èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿíèÿ � îñíîâíîå ñðåäñòâî èññëåäîâàíèÿ îòðàæàòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè ñëîæíûõ îáúåêòîâ â ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Â ìîíîãðàôèè
ïðèâåäåíû ìåòîäû èçìåðåíèé, îïèñàíû ñîâðåìåííûå èçìåðèòåëüíûå óñòàíîâêè äëÿ
îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿíèÿ ðàäèîëîêàöèîííûõ öåëåé â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ
� êîìïàêòíûõ ïîëèãîíàõ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ ïëîñêèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé, ìåòîäû è ñðåäñòâà èçìåðåíèé öåíòðîâ ðàññåÿíèÿ ñëîæíûõ îáúåêòîâ ñ âûñîêèì
ðàçðåøåíèåì, ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿíèÿ. Èçëîæåíû îñîáåííîñòè êîìïàêòíûõ
ïîëèãîíîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àíòåííûõ óñòðîéñòâ.

Äëÿ ðàäèîèíæåíåðîâ, íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ, ñïåöèàëèçèðóþ-
ùèõñÿ â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí, ðàäèîëîêàöèè, ðàäèîèçìåðåíèé.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

òåëüíóþ âåëè÷èíó (ïîä÷åðêíåì, ÷òî â äàííîì êîíê-
ðåòíîì ìåñòå ðå÷ü èäåò î òðàäèöèîííîé êàìåðå ñ ÷è-
ñòûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåíêàìè).

Íàêîíåö, â-÷åòâåðòûõ, óòèëèçàöèÿ ýíåðãèè ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî ïîëÿ îñëàáëÿåò çàâèñèìîñòü ïîòåðü
ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè îò îòðàæàþùèõ è ïîãëî-
ùàþùèõ õàðàêòåðèñòèê îáðàáàòûâàåìîé ïðîäóêöèè,
à òàêæå çàâèñèìîñòü ïîòåðü îò òîëùèíû ñëîÿ îáðàáà-
òûâàåìîãî ïîòîêà è îò óðîâíÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ ïðî-
äóêòà, ïîñêîëüêó ýíåðãèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, íå
äèññèïèðîâàííàÿ â îáðàáàòûâàåìîì ìàòåðèàëå, ïðå-
îáðàçóåòñÿ â áàëëàñòíîì ïîêðûòèè â òåïëîâóþ, êîòî-
ðàÿ ñíîâà ïîäàåòñÿ (ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû òåïëîîáìå-
íà) â êàìåðó äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî, â äàííîì ñëó÷àå
êîíâåêòèâíîãî, íàãðåâà îáðàáàòûâàåìîãî ïðîäóêòà.
Èìåííî óêàçàííûå ôàêòîðû ïðåäîïðåäåëÿþò îñíîâ-
íóþ äîëþ ïîêàçàòåëÿ ýíåðãîýêîíîìè÷íîñòè íîâîé êà-
ìåðû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2.

***
Ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü íåîáõîäèìîñòü è äî-

ñòàòî÷íîñòü ðåàëèçàöèè â íîâîé êàìåðå âñåé ñîâî-
êóïíîñòè ïðèíöèïîâ åå ïîñòðîåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç-
ëîæåííûõ âûøå ïðåèìóùåñòâ, ò. å. áîëåå ñîâåðøåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê íîâîé êàìåðû. Âàæíî òàêæå îò-
ìåòèòü, ÷òî, åñëè õîòÿ áû îäèí èç ïðèíöèïîâ ïîñòðî-
åíèÿ íîâîé êàìåðû íå âûïîëíÿåòñÿ èëè ïî÷òè íå âû-
ïîëíÿåòñÿ, òî îäíà èëè íåñêîëüêî åå õàðàêòåðèñòèê
ìîãóò óñòóïàòü õàðàêòåðèñòèêàì äàæå òðàäèöèîííîé
ìèêðîâîëíîâîé êàìåðû. Â ñïðàâåäëèâîñòè ýòîãî óò-
âåðæäåíèÿ íåòðóäíî óáåäèòüñÿ ñ ïîìîùüþ ëîãè÷å-
ñêîãî àíàëèçà. Ýòî æå ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñ÷åòàìè è

ýêñïåðèìåíòàëüíî. Èìåííî ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ðå-
êîìåíäîâàòü âïîëíå ñåðüåçíî: «Ìîäåðíèçèðîâàòü âñå
èëè íè÷åãî � òðåòüåãî íå äàíî».

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì âîçìîæíîñòè íîâûõ ñèñ-
òåì ìèêðîâîëíîâîãî íàãðåâà â ñòèìóëèðîâàíèè îñ-
âîåíèÿ òåõíîëîãèé, ðàíåå íå ñóùåñòâîâàâøèõ. Ðå÷ü
èäåò, íàïðèìåð, î ìèêðîâîëíîâîì âñïåíèâàíèè ãðà-
íóëèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, î ñòåðèëèçà-
öèè ïðîäóêöèè ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå, î ïî-
ëó÷åíèè íåðàâíîâåñíûõ ïëàçìåííûõ îáðàçîâàíèé â
îáúåìå êàìåðû è äð., ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäìåòîì îòäåëü-
íîãî îáñóæäåíèÿ.
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ÍÎÂÛÅ ÊÍÈÃÈ

Ïåòðóõèí Ã. Í. (ïîä ðåä.). ÎÑÍÎÂÛ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ È ÐÀÄÈÎÒÅÕ-
ÍÈÊÈ.� Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 2003.� 520 ñ.

Îïèñûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâà íà èõ îñíîâå,
äàåòñÿ èõ êëàññèôèêàöèÿ, ïðèâîäÿòñÿ èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè. Èçëàãàþòñÿ îñíîâû
òåîðèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ îïåðàöèé (óñèëåíèå, ãåíåðèðîâàíèå,
ìîäóëÿöèÿ, ôèëüòðàöèÿ è ò. ï.).

Äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì «Ïðîåêòèðîâàíèå è òåõíîëî-
ãèÿ ÐÝÑ», «Êîíñòðóèðîâàíèå è òåõíîëîãèÿ ÝÂÑ», «Ñðåäñòâà ñâÿçè ñ ïîäâèæíûìè îáúåê-
òàìè», «Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü òåëåêîììóòàöèîííûõ ñèñòåì», «Êîìïëåêñíîå
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì».

Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ âóçîâ.
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Â ìîíîãðàôèè ðàññìîòðåí êîìïëåêñ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì
êîñìè÷åñêîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû â óñëîâèÿõ ïðåäñòîÿùåãî
âñòóïëåíèÿ Ðîññèè âî Âñåìèðíóþ òîðãîâóþ îðãàíèçàöèþ � ÂÒÎ.

Ïðåäñòàâëåíî ïîýòàïíîå ñðàâíåíèå ìåòîäîâ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà
êîñìè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ, âêëþ÷àÿ ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ
â Åâðîïåéñêîì Êîñìè÷åñêîì Àãåíòñòâå � ESA è â èñïûòàòåëüíûõ
öåíòðàõ Ðîñàâèàêîñìîñà.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ãàðìîíèçàöèè èñïûòàòåëüíûõ ñèñòåì
Ðîñàâèàêîñìîñà è ESA äëÿ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ íîâûõ ðîññèéñêèõ
êîñìè÷åñêèõ òåëåêîììóíèêàöèé.
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Ïóñòü ðåçóëüòàò èìååò 8 âåðíûõ ðàçðÿäîâ, â êîòî-
ðûõ ïðîÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûå îøèáêè. Òîãäà èç
äèàãðàìì (ñì. ðèñ.) ïî çíà÷åíèÿì PDH, PDL ñîîòâåò-
ñòâåííî ïåðâûõ âîñüìè è ñëåäóþùèõ çà íèìè ðàçðÿ-
äîâ âû÷èñëÿþòñÿ óñðåäíåííûå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñ-
òåé PDE=0,7 è PDN=0,07. Ñîãëàñíî (10)�(12),
Pïð=0,3 Kò è Pîòá=0,07�0,07Kò, à ïîêàçàòåëü íåäîñòî-
âåðíîñòè DN(t)=(0,07+0,23Kò)(1�Pïô(t)).

Äëÿ çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòè Kò=0,1 è Kò=0,2 ïîêà-
çàòåëü íåäîñòîâåðíîñòè DN(t)=0,09(1�Pïô(t)) è
DN(t)=0,12(1�Pïô(t)).

Êîíòðîëü ïî ìîäóëþ, îáíàðóæèâàþùèé ïðèñó-
ùèå ìàòðè÷íûì óñòðîéñòâàì îøèáêè ñ îäèíàêîâî
âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ PD=PDE=PDN=1, èìååò ïîêà-
çàòåëè Pïð=0, Pîòá=1� Kò è DN(t)=(1�Kò)(1�Pïô(t)),
÷òî äëÿ Kò=0,1 è Kò=0,2 îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ
DN(t)=0,9(1�Pïô(t)) è DN(t)=0,8(1�Pïô(t)), ïðåâûøà-
þùèå ïîêàçàòåëü íåäîñòîâåðíîñòè ïðåäëîæåííîãî
ìåòîäà ñîîòâåòñòâåííî â 10 è 6,7 ðàç.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåííûé ìåòîä êîíòðîëÿ ïî íåðàâåíñòâàì

óìíîæèòåëÿ ìàíòèññ îáåñïå÷èâàåò îöåíêó âåëè÷è-
íû îøèáîê, âûïîëíÿÿ èõ îáíàðóæåíèå ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ, çàâèñÿùåé îò âåëè÷èíû îøèáîê. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ðàçëè÷àòü îøèáêè, ñóùåñòâåííûå è íåñóùå-
ñòâåííûå äëÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ïðèáëè-
æåííûõ âû÷èñëåíèé, è ïîâûøàòü äîñòîâåðíîñòü
êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòîâ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì ìåòîäîì îïåðàòèâíîãî
òåñòèðîâàíèÿ � êîíòðîëåì ïî ìîäóëþ � ïðåäëîæåí-
íûé ìåòîä ìíîãîêðàòíî ñíèæàåò ïîêàçàòåëü íåäîñòî-
âåðíîñòè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè îòáðàêîâ-
êè äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñòåïåíü ñíèæåíèÿ ïî-
êàçàòåëÿ íåäîñòîâåðíîñòè ïîâûøàåòñÿ ñ óìåíüøåíè-
åì âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ñóùåñòâåííîé îøèáêè.
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âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñóùåñòâåííîé îøèáêè;
âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ñóùåñòâåííîé è íåñóùå-
ñòâåííîé îøèáîê, ñîîòâåòñòâåííî.
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Èçëîæåíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ, îñíîâíûå ñõåìîòåõíè÷åñêèå è ñèñòåìî-
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ è òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ðàáîòû ïðèåìíî-óñèëèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ. Ðàññìîòðåíû ñîñòîÿíèå è ïóòè ðàçâèòèÿ ðàäèîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé áàçû, öèôðîâîé è ìèêðîâîëíîâîé
òåõíèêè.

Äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ è ôàêóëüòåòîâ ñâÿçè.
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Ïðèâîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ èç òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è íà èõ îñíîâå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà ëèíåéíûõ ñèñòåì è íåëè-
íåéíûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Íà åäèíîé áàçå òåîðèè ôèëüòðàöèè ýêî-
íîìíî è åäèíîîáðàçíî èçëîæåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñèíòåçà àíàëîãîâûõ è
öèôðîâûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ è àäàï-
òèâíûå. Ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ê ðåøåíèþ ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷ ïðîèëëþñòðèðîâàíà ñîäåðæàòåëüíûìè ïðèìåðàìè.

Äëÿ ñòóäåíòîâ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé âóçîâ è ñïåöèàëèñòîâ.
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