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àâòîìàòè÷åñêèì ñîïîñòàâëåíèåì
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ
èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ ñ ýòàëîííûìè
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äèàïàçîíà, â êà÷åñòâå èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ
èñïîëüçóþò õàðàêòåðíûå ïèêîâûå çíà÷åíè 
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(57) Abstract: 
FIELD: technologies for protecting valuable

products from forgery.
SUBSTANCE: passive protective means is formed

on product, having given structure, which makes
it possible to control presence and authenticity
of aforementioned means by physical analysis
method by resonance effect in process of external
influence on it by probing electromagnetic
radiation of given radio frequency and detecting
parameters of certain informative signs in
resonance response of protective device for
aforementioned external influence with following
automatic comparison of registered parameters of
these informative signs with standard values. As
passive protective means, metallized, at least,
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utilized. As probing radiation, radio-frequency

of UHF spectrum is utilized, as informative
signs, characteristic peak values of frequency
characteristic of direct transmission and reverse
reflection coefficients are utilized.

EFFECT: minimal costs of industrial realization.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì çàùèòû öåííûõ èçäåëèé îò ïîääåëêè è ìîæåò áûòü,
ïðåèìóùåñòâåííî, èñïîëüçîâàíî â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå äë  çàùèòû îò ïîääåëêè,
íàïðèìåð, áàíêíîò, êðåäèòíûõ äîêóìåíòîâ, èíûõ öåííûõ áóìàã è îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè
ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíè  èõ ïîäëèííîñòè ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ.

Â íàñòî ùåå âðåì  ïð ìûå ôèíàíñîâûå ïîòåðè ðàçâèòûõ ãîñóäàðñòâ, âñëåäñòâèå
ïîääåëêè (íåñàíêöèîíèðîâàííîãî âûïóñêà è ââåäåíè  â îáîðîò â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ)
áàíêíîò, êðåäèòíûõ äîêóìåíòîâ è èíûõ öåííûõ áóìàã, ñîñòàâë þò çíà÷èòåëüíûå ñóììû.
Ýòî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòè  âû÷èñëèòåëüíîé, àíàëèòè÷åñêîé è
ìíîæèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîë åò âîñïðîèçâåñòè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ èäåíòè÷íîñòè
ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ öåííóþ áóìàãó â íåîãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå ïðè ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàòàõ.

Îñîáåííî îñòðî ýòà ïðîáëåìà ñòîèò â ñëó÷à õ ìàññîâîãî âûïóñêà èçäåëèé, íàïðèìåð,
áàíêîâñêèõ áèëåòîâ (áàíêíîò), êîãäà çàòðàòû íà èõ èçãîòîâëåíèå è çàùèòó îò ïîääåëêè
äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíû. Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå çàùèòíûå ýëåìåíòû (ìåòêè) äîëæíû
îïåðàòèâíî äåòåêòèðîâàòüñ  ïîñðåäñòâîì íåäîðîãèõ è äîñòóïíûõ äë  øèðîêîãî êðóãà
ïîëüçîâàòåëåé ñðåäñòâ êîíòðîë .

Â íàñòî ùåå âðåì  ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû è ñðåäñòâà çàùèòû îò ïîääåëêè
öåííûõ èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè, áàíêíîò, êðåäèòíûõ äîêóìåíòîâ è èíûõ öåííûõ áóìàã.

Äë  âûáðàííîé ãðóïïû çàùèùàåìûõ èçäåëèé, íàïðèìåð, áàíêíîò, öåííûõ áóìàã è ò.ï.,
ïðèìåí åìûå çàùèòíûå ýëåìåíòû (ìåòêè), êàê ïðàâèëî, äåë òñ  íà òðè ãðóïïû:
äîïå÷àòíûå, ïå÷àòíûå è ïîñëåïå÷àòíûå.

Äîïå÷àòíûìè çàùèòíûìè ýëåìåíòàìè  âë þòñ  êîìïîçèöèîííûé ñîñòàâ áóìàãè,
âîä íûå çíàêè, ìåòàëëèçèðîâàííà  íèòü, öâåòíûå è ñâåò ùèåñ  â óëüòðàôèîëåòîâûõ
ëó÷àõ âîëîêíà, êîíôåòòè è äð.

Ê ïå÷àòíûì çàùèòíûì ýëåìåíòàì îòíîñ òñ :
- ýëåìåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ðåàëèçàöèþ ñïîñîáîâ ãðàôè÷åñêîãî âîñïðîèçâåäåíè 

èçîáðàæåíè , â òîì ÷èñëå, ìèêðîïå÷àòü, ñîâìåùåííûå è êîäîâûå ðèñóíêè è äð.;
- ýëåìåíòû, ðåàëèçîâàííûå íåïîñðåäñòâåííî ñïîñîáàìè ïå÷àòè, â òîì ÷èñëå,

ïîñðåäñòâîì ãëóáîêîé, âûñîêîé, ïëîñêîé ìåòàëëîãðàôè÷åñêîé è äð. ñïîñîáàìè ïå÷àòè;
- ýëåìåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ñïîñîáû ðåàëèçàöèè (ñîçäàíè ) îïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ;
- ïðèìåí åìûå ïå÷àòíûå êðàñêè.
Ñîâîêóïíîñòü ïîñëåïå÷àòíûõ çàùèòíûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò âêëþ÷àòü òèñíåíèå, íàíåñåíèå

ïëåíî÷íûõ ïîêðûòèé, ìå÷åíûõ ýëåìåíòîâ è ò.ä.
Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü èçâåñòíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ çàùèòû îò ïîääåëêè ñîñòàâë þò

ñïîñîáû çàùèòû ïîñðåäñòâîì ìåòàëëè÷åñêèõ çàùèòíûõ ìåòîê. Ïðè÷åì ìåòêà ìîæåò
ôîðìèðîâàòüñ  êàê íåïîñðåäñòâåííûì íàíåñåíèåì ìàòåðèàëà ìåòêè (íàïðèìåð, â âèäå
êðàñêè) íà çàùèùàåìîå èçäåëèå, òàê è íàíåñåíèåì íà óïîì íóòîå èçäåëèå îòäåëüíî
èçãîòîâëåííîãî ñðåäñòâà çàùèòû, íàïðèìåð, â âèäå ïîëîñêè.

Â ÷àñòíîñòè, èçâåñòåí ñïîñîá è ñðåäñòâî çàùèòû áàíêíîò îò ïîääåëêè, ñîãëàñíî
êîòîðîìó íà áàíêíîòó â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ýëåìåíòà íàíîñ ò ñïåöèàëüíîå èçîáðàæåíèå
ïîñðåäñòâîì ìàãíèòíîé ïå÷àòíîé êðàñêè. Ðåãèñòðàöè  ýòîé ìåòêè îñóùåñòâë åòñ 
ïîñðåäñòâîì ìàãíèòíîãî äåòåêòîðà (GB, ¹2079506, êë. G 07 D 7/00, 1982).

Ê íåäîñòàòêàì ýòîãî èçâåñòíîãî èç óðîâí  òåõíèêè ñðåäñòâà çàùèòû áàíêíîò îò
ïîääåëêè è ìåòîäà åãî ðåàëèçàöèè ìîæíî îòíåñòè òî, ÷òî îíè ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî
ëåãêî âîñïðîèçâåäåíû è èììèòèðîâàíû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ èäåíòè÷íîñòè îðèãèíàëó ñ
ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ øèðîêî èçâåñòíûõ èç óðîâí  òåõíèêè ñðåäñòâ, äîñòóïíûõ øèðîêîìó
êðóãó çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö. Êðîìå òîãî, ïå÷àòíà  êðàñêà ïîäâåðæåíà ñòèðàíèþ â
ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè áàíêíîò, â ñâ çè ñ ÷åì íå èñêëþ÷åíà âåðî òíîñòü
ïðèçíàíè  ïîäëèííîé (îðèãèíàëüíîé) áàíêíîòû â êà÷åñòâå ôàëüøèâîé ïðè äåòåêòèðîâàíèè
çàùèòíîé ìåòêè.

Èçâåñòíû èíäèâèäóàëüíûå ñðåäñòâà çàùèòû äîêóìåíòîâ â âèäå ïåðôîðàöèè, ðèñóíîê
êîòîðîé èìååò óçíàâàåìûå íåðåãóë ðíîñòè. Ïåðôîðàöèþ îñóùåñòâë þò ñ ïîìîùüþ
ëàçåðíîãî ëó÷à, èñõîä  èç îáû÷íîãî ðèñóíêà, ïðè ýòîì óïðàâëåíèå ëàçåðîì îñóùåñòâë þò
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ïîñðåäñòâîì ÝÂÌ òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàæäà  ïåðôîðàöè  èìååò èíäèâèäóàëüíóþ
íåðåãóë ðíîñòü, çàâèñ ùóþ îò èñõîäíîé âåëè÷èíû (DE, çà âêà N03628353, êë. Â 44 F
1/12, 1988).

Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî èçâåñòíîãî èç óðîâí  òåõíèêè ñðåäñòâà çàùèòû îò ïîääåëêè è
ñïîñîáà åãî ðåàëèçàöèè ñëåäóåò îòíåñòè:

- îãðàíè÷åííûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïîñðåäñòâîì òàêîãî
çàùèòíîãî ýëåìåíòà öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâë òü çàùèòó òîëüêî ìàëîòèðàæíîãî îáúåìà
èçäåëèé, âñëåäñòâèå åãî íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ò.ê. ñêîðîñòü ïîòî÷å÷íîãî
ëàçåðíîãî âûæèãàíè  çíà÷èòåëüíî íèæå ìåòîäîâ ôîðìèðîâàíè  ìåòîê îäíîâðåìåííî ïî
âñåé ïëîùàäè íîñèòåë );

- íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  äîðîãîñòî ùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè  äë 
ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè çàùèòíîãî ýëåìåíòà íà çàùèùàåìîì èçäåëèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñîçäàíè  äîêóìåíòà, çàùèùåííîãî îò ïîääåëêè, ñîãëàñíî êîòîðîìó
ñðåäñòâî çàùèòû âûïîëí þò â âèäå íàíåñåííîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíó ñòîðîíó
ëèñòîâîãî íîñèòåë  îòðàæàþùåãî ñëî , íà êîòîðîì ðàçìåùåíû ãðóïïû êðóïèíîê, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâåðõíîñòü îòðàæàþùåãî ñëî  èìååò èçìåí þùóþñ  îòðàæàþùóþ
ñïîñîáíîñòü. Ìåòêè, îáðàçîâàííûå ãðóïïàìè êðóïèíîê, ìîãóò ñ÷èòûâàòüñ  ìàøèííûì
ñïîñîáîì (ÅÏ, ïàòåíò ÅÏÂ N0155982, êë. G 06 Ê 19/05, 1985).

Äàííûé èçâåñòíûé èç óðîâí  òåõíèêè âèä çàùèòû äîêóìåíòîâ îò ïîääåëêè èìååò ð ä
ñóùåñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé â ÷àñòè åãî ïðèìåíåíè . Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûå
òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû âîçíèêàþò ïðè äåòåêòèðîâàíèè çàùèòíîé ìåòêè ñ îáåñïå÷åíèåì
íåîáõîäèìîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè âñëåäñòâèå àãðåãàòèðîâàíè  êðóïèíîê â ïðîöåññå
èõ èçìåëü÷åíè  è íàíåñåíè . À ïðè óâåëè÷åíèè èõ äèñïåðñíîñòè âîçðàñòàåò øèðèíà
ñïåêòðà èçîáðàæåíè  â îáëàñòè íèçêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  äâóõñòîðîííåãî íîñèòåë  èíôîðìàöèè äë  çàùèòû
öåííûõ èçäåëèé, ñîãëàñíî êîòîðîìó íà ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòîðîíàõ íîñèòåë  èíôîðìàöèè
ïîñðåäñòâîì íàíåñåíè  ìàãíèòíîãî ñîñòàâà ôîðìèðóþò çàùèòíóþ ìåòêó â âèäå äâóõ
èçîáðàæåíèé, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ îñíîâû íîñèòåë  è
îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðèåíòèðîâàíû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà. Äåòåêòèðîâàíèå
ñôîðìèðîâàííîé òàêèì ñïîñîáîì çàùèòíîé ìåòêè îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàãíèòíîãî äàò÷èêà, îäíîâðåìåííî ñ÷èòûâàþùåãî èíôîðìàöèþ ñ
ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòîðîíû íîñèòåë  èíôîðìàöèè. Ïðè äåòåêòèðîâàíèè âûõîäíîé ñèãíàë
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äàò÷èêà ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñëîæíóþ ñõåìó äë  ôîðìèðîâàíè 
èìïóëüñà íà ãðàíèöàõ èçîáðàæåíèé ìàãíèòíîé ìåòêè. Ïî ýòèì èìïóëüñàì îñóùåñòâë þò
ðàñïîçíàâàíèå ìàãíèòíîé èíôîðìàöèè íà íîñèòåëå ïóòåì ñðàâíåíè  ñ çàäàííîé
(ýòàëîííîé) èíôîðìàöèåé (JP, çà âêà N057-177372, êë. G 07 D 7/00, 1984 ã.).

Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî ñïîñîáà çàùèòû ñëåäóåò îòíåñòè òî, ÷òî äë  ðåãèñòðàöèè
íàëè÷è  òàêîé çàùèòíîé ìåòêè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ñëîæíûå è
äîðîãîñòî ùèå ñðåäñòâà åå êîíòðîë  (äåòåêòèðîâàíè ), êîòîðûìè íå ðàñïîëàãàåò
ìàññîâûé ïîëüçîâàòåëü.

Èçâåñòåí ñïîñîá çàùèòû öåííûõ áóìàã îò ïîääåëêè è óñòðîéñòâî äë  åãî ðåàëèçàöèè,
ñîãëàñíî êîòîðîìó â áóìàæíóþ îñíîâó öåííîé áóìàãè çàïðåñîâûâàþò ïîëîñó èç ìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà. Îïðåäåëåíèå ïîäëèííîñòè öåííîé áóìàãè îñóùåñòâë åòñ  ïîñðåäñòâîì
ìàãíèòíîãî äåòåêòîðà, ðåãèñòðèðóþùåãî èçìåíåíèå (ãðàäèåíò) íàïð æåííîñòè ìàãíèòíîãî
ïîë  (ÅÐ, ¹005720, êë. G 07 D 7/00, 1982).

Ê íåäîñòàòêàì äàííûõ èçâåñòíûõ èç óðîâí  òåõíèêè ñïîñîáà è ñðåäñòâà çàùèòû öåííûõ
áóìàã îò ïîääåëêè ñëåäóåò îòíåñòè åãî íåäîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü, ïîñêîëüêó
èçãîòîâëåíèå (ïîääåëêà) ïîëîñû èç äîñòóïíîãî øèðîêîìó êðóãó ëèö ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà
íå ïðåäñòàâë åò äë  ñïåöèàëèñòà êàêîé-ëèáî òåõíè÷åñêîé ñëîæíîñòè è íå òðåáóåò
çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòåïåíü âåðî òíîñòè ïîääåëêè
öåííûõ áóìàã, çàùèùåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìàòðèâàåìûì ñïîñîáîì çàùèòû,
äîñòàòî÷íî âûñîêà.

Íàèáîëåå áëèçêèì (ïî ðåøàåìîé çàäà÷å è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó) ê çà âëåííîìó
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îáúåêòó èçîáðåòåíè   âë åòñ  èçâåñòíûé èç óðîâí  òåõíèêè ñïîñîá çàùèòû îò ïîääåëêè
öåííûõ èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè, áàíêíîò, öåííûõ áóìàã è äîêóìåíòîâ, à òàêæå ñðåäñòâî äë 
åãî ðåàëèçàöèè, ñîãëàñíî êîòîðûì â êà÷åñòâå ñðåäñòâà çàùèòû èñïîëüçóþò èçîòîïíûé
èíäèêàòîð íà îñíîâå ñòàáèëüíîãî èçîòîïà îñìèé-187 (187 Os) èëè åãî (ñòàáèëüíîãî
èçîòîïà îñìèé-187) õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , â êîòîðîì (õèìè÷åñêîì ñîåäèíåíèè)
îáåñïå÷èâàåòñ  ïîñòî ííà  ñòàáèëèçàöè  (âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå) ìàãíèòíîé
îðèåíòàöèè ñïèíîâ (ñîáñòâåííûõ ìîìåíòîâ èìïóëüñîâ) ñèñòåìû ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö,
âõîä ùèõ â ñîñòàâ àòîìîâ îñìè -187.

Çàùèòíóþ ìåòêó ôîðìèðóþò ñ âîçìîæíîñòüþ êîíòðîë  íàëè÷è  ýòîé ìåòêè (ïðè
äåòåêòèðîâàíèè) íà çàùèùàåìîì èçäåëèè ôèçè÷åñêèì ìåòîäîì àíàëèçà ïî èçîòîïíûì
ýôôåêòàì, â ÷àñòíîñòè, ïî ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì  äåð îñìè -187 ìåòîäîì  äåðíîãî
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà /ßÌÐ/ (RU, ïàòåíòû ¹2074420 è ¹2077072, êë. G 07 D 7/00, 1997).

Ïðèìåíåíèå (â ðàññìàòðèâàåìîì ñïîñîáå çàùèòû èçäåëèé îò ïîääåëêè) ñòàáèëüíîãî
èçîòîïà îñìè -187 â âèäå õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  îñìè -187 ñ ôåððîìàãíèòíûì
âåùåñòâîì ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü (â ïðîöåññå äåòåêòèðîâàíè ) âíóòðåííèå ìàãíèòíûå
ïîë  àòîìîâ, äîñòèãàþùèå 500 Òë è áîëåå, ò.ê. ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ìàãíèòíûìè ïîë ìè
àòîìîâ ôåððîìàãíåòèêà ìàãíèòíûå ïîë  àòîìîâ îñìè -187 óïîð äî÷åííî îðèåíòèðóþòñ  â
ïðîñòðàíñòâå. Ýòî ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñèãíàë ßÌÐ, ò.å. ýôôåêò èçáèðàòåëüíîãî
ïîãëîùåíè  èçëó÷åíè  îïðåäåëåííîé ðàäèî÷àñòîòû, áåç âîçäåéñòâè  âíåøíèõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé áîëüøîé ìîùíîñòè. Áëàãîïðè òíîé (äë  ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷à ) õàðàêòåðèñòèêîé
îñìè -187  âë åòñ  òàêæå òî, ÷òî åãî  äðî èìååò ñïèí, ðàâíûé 1/2, ñëåäîâàòåëüíî,
îòñóòñòâóåò ýëåêòðè÷åñêèé êâàäðóïîëüíûé ìîìåíò, ÷òî ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü ýëåêòðè÷åñêèå
âîçìóùåíè  â ïðîöåññå äåòåêòèðîâàíè  çàùèòíîé ìåòêè.

Äë  äåòåêòèðîâàíè  èçâåñòíîé è âîñïðîèçâåäåííîé ñîãëàñíî óïîì íóòîìó óðîâíþ
òåõíèêè (ñì. RU, ïàòåíòû ¹2074420 è ¹2077072) íà çàùèùàåìîì èçäåëèè çàùèòíîé ìåòêè
èñïîëüçóåòñ  (òàêæå èçâåñòíûé èç óðîâí  òåõíèêè) ßÌÐ-ñïåêòðîìåòð, â êîòîðîì äë 
îðèåíòàöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé àòîìíûõ  äåð èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñ 
ñâåðõïðîâîä ùèå ìàãíèòû, ñîçäàþùèå ìàãíèòíîå ïîëå äî 20 Òë.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûøåóïîì íóòûå ñâåðõïðîâîä ùèå ìàãíèòû ñîñòàâë þò
äîìèíèðóþùóþ (îñíîâíóþ) ÷àñòü ñòîèìîñòè âûøåóïîì íóòîãî ßÌÐ-ñïåêòðîìåòðà.

Äåòåêòèðîâàíèå â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå çàùèòíîé ìåòêè ñîåäèíåíè  îñìè -
187 ñ ôåððîìàãíèòíûì âåùåñòâîì (ìàòåðèàëîì) ïðîèçâîäèòñ  òàêæå èçâåñòíûìè
ìåòîäàìè ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ èç óðîâí  òåõíèêè ñðåäñòâ.

Â ÷àñòíîñòè, ïðè íàëîæåíèè ãåíåðèðóåìîãî äåòåêòîðíûì ñðåäñòâîì ðàäèî÷àñòîòíîãî
èìïóëüñà π/2 (â ïðîòèâîôàçå ñ ìàãíèòíûìè ìîìåíòàìè àòîìíûõ  äåð îñìè -187) ñïèíû
àòîìíûõ  äåð îñìè -187 "ðàññûïàþòñ ". Ïðè ñëåäóþùåì èìïóëüñå π (ýòîãî æå èñòî÷íèêà
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  â ôàçå ñ ìàãíèòíûìè ìîìåíòàìè àòîìíûõ  äåð îñìè -187)
ñïèíû àòîìíûõ  äåð îñìè -187 îäíîâðåìåííî âîçâðàùàþòñ  â ñâîå îñíîâíîå
îðèåíòèðîâàííîå (ñòàáèëèçèðîâàííîå ïîñðåäñòâîì ìàãíèòíîãî âëè íè  ñïèíîâ àòîìîâ
âåùåñòâ,  âë þùèõñ  èíãðåäèåíòàìè ðàññìàòðèâàåìîãî ñîåäèíåíè ) ñîñòî íèå. Ýòî
ïîçâîë åò çàðåãèñòðèðîâàòü ïîñðåäñòâîì äåòåêòîðíîãî ñðåäñòâà (âêëþ÷àþùåãî ßÌÐ-
ñïåêòðîìåòð) òàê íàçûâàåìîå "ñïèíîâîå ýõî", ñîçäàâàåìîå (ãåíåðèðóåìîå) ñèñòåìîé
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, îáðàçóþùèõ àòîìíîå  äðî îñìè -187. Äåòåêòèðîâàíèå
îñóùåñòâë åòñ  ïî ñðàáàòûâàíèþ ïðèáîðà òîëüêî íà  äðà îñìè -187 ñ ðåçîíàíñíîé
÷àñòîòîé 107,5 ÌÃö.

Ê íåäîñòàòêàì âûøåóïîì íóòûõ, íàèáîëåå áëèçêèõ (ïî îòíîøåíèþ ê ïàòåíòóåìûì
îáúåêòàì èçîáðåòåíè ) òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé öåëåñîîáðàçíî îòíåñòè íèæåñëåäóþùåå.
Íàäåæíà  çàùèòà îõðàí åìîãî îò ïîääåëêè èçäåëè  (â ÷àñòíîñòè, áàíêíîòû, öåííîé áóìàãè
èëè èíîãî äîêóìåíòà), ñîãëàñíî âûøåîïèñàííûì, èçâåñòíûì èç óðîâí  òåõíèêè ñïîñîáó è
ñðåäñòâó äë  åãî ðåàëèçàöèè, îáåñïå÷èâàåòñ  ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå
çàùèòíîé ìåòêè óíèêàëüíîãî ìàòåðèàëà, îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà êîòîðîãî òðåáóåò òàêîãî
óðîâí  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ çàòðàò, êîòîðûé ñïîñîáíî
îáåñïå÷èòü òîëüêî ãîñóäàðñòâî, îáëàäàþùåå ñîâðåìåííûìè  äåðíûìè òåõíîëîãè ìè
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(âêëþ÷àþùèìè ìåòîäû ñåïàðàöèè èçîòîïà îñìèé-187 èç ðåíèéñîäåðæàùèõ è óëüòðàáåäíûõ
ðóä èëè èç áåäíûõ è óëüòðàáåäíûõ ñáðîñíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ).

Äåéñòâèòåëüíî, óíèêàëüíîñòü ìàòåðèàëà è òåõíîëîãè  åãî ïðîèçâîäñòâà îáåñïå÷èâàåò
äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòåïåíü çàùèòû öåííûõ èçäåëèé (âêëþ÷à  áàíêíîòû, êðåäèòíûå è
èíûå äîêóìåíòû, à òàêæå èíûå îáúåêòû, òðåáóþùèå, ââèäó ñâîåé îïðåäåëåííîé öåííîñòè,
èíäèâèäóàëüíîé èëè øèðîêîìàñøòàáíîé çàùèòû) îò ïîääåëêè. Îäíàêî èìåííî
óíèêàëüíîñòü è òåõíîëîãè÷åñêà  ñëîæíîñòü ïðîèçâîäñòâà îñìè -187 îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü
åãî èñïîëüçîâàíè  â ÷àñòè øèðîêîìàñøòàáíîé çàùèòû èçäåëèé (íàïðèìåð, áàíêíîò) îò
ïîääåëêè, ïîñêîëüêó çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå îäíîé áàíêíîòû ìîãóò áûòü ñîèçìåðèìû ñ
íîìèíàëüíîé ñòîèìîñòüþ ýòîé áàíêíîòû, à â ð äå ñëó÷àåâ ìîãóò áûòü è çíà÷èòåëüíî âûøå
åå íîìèíàëüíîé ñòîèìîñòè, íàïðèìåð, äë  ìåëêèõ áàíêíîò.

Åñëè æå ïðèí òü âî âíèìàíèå òî, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâè õ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé
äàííûé óíèêàëüíûé ìàòåðèàë (îñìèé-187) ìîæåò áûòü ïðèîáðåòåí çàèíòåðåñîâàííûìè
ëèöàìè â ÷èñòîì âèäå â íóæíîì êîëè÷åñòâå ïóòåì åãî ïîêóïêè (â òîì ÷èñëå è íåëåãàëüíûì
ïóòåì), à òàêæå òî, ÷òî ñàì ïî ñåáå òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ôîðìèðîâàíè  çàùèòíîé
ìåòêè íà îñíîâå îñìè -187 (ñîãëàñíî ðàññìàòðèâàåìîìó èçîáðåòåíèþ) íå ïðåäñòàâë åò
êàêèõ-ëèáî òðóäíîñòåé è íå èìååò òåõíîëîãè÷åñêèõ ÍÎÓ-ÕÀÓ, è òî, ÷òî ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî îñìè -187, íåîáõîäèìîå äë  îáåñïå÷åíè  ãàðàíòèðîâàííîãî äåòåêòèðîâàíè 
çàùèòíîé ìåòêè, ñîñòàâë åò 5 ìêã, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî çàèíòåðåñîâàííîå ëèöî
ìîæåò âîñïðîèçâåñòè ýòó çàùèòíóþ ìåòêó, íàïðèìåð, íà áàíêíîòàõ, íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî
ðàç, ïðè÷åì êàæäà  íåëåãàëüíî âîñïðîèçâåäåííà  ìåòêà áóäåò àáñîëþòíî èäåíòè÷íà
ýòàëîííîé, ïîñêîëüêó ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îñìè -187, äàæå ïîëó÷åííîãî
ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñïîñîáàìè è èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, áóäóò àáñîëþòíî
èäåíòè÷íûìè.

Â îñíîâó çà âëåííîãî èçîáðåòåíè  áûëà ïîëîæåíà çàäà÷à ñîçäàíè  òàêîãî ñïîñîáà
çàùèòû îò ïîääåëêè è êîíòðîë  ïîäëèííîñòè öåííûõ èçäåëèé, êîòîðûé ïîçâîëèë áû ïðè
ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ íà åãî ïðîìûøëåííóþ ðåàëèçàöèþ (ò.å., çàòðàòàõ íà èçãîòîâëåíèå
óñòðîéñòâ äë  åãî ðåàëèçàöèè) îñóùåñòâèòü âûñîêîêà÷åñòâåííóþ çàùèòó çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  äë  ïðîèçâîäñòâà ðåàëèçóþùèõ ñïîñîá óñòðîéñòâ èçâåñòíûõ èç óðîâí 
òåõíèêè òåõíîëîãèé, à òàêæå âûñîêóþ ñêîðîñòü äåòåêòèðîâàíè  (êîíòðîë  ïîäëèííîñòè
ìàðêèðîâàííûõ èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè, áàíêíîò) çà ñ÷åò îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ðàáîòû
óñòðîéñòâ, ðåàëèçóþùèõ ñïîñîá, â ÑÂ×-äèàïàçîíå ðàäèî÷àñòîò, îáåñïå÷èâàþùåì âûñîêóþ
ñêîðîñòü ðàäèîîáìåíà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  ïîñðåäñòâîì òîãî, ÷òî â ñïîñîáå çàùèòû îò ïîääåëêè
è êîíòðîë  ïîäëèííîñòè öåííûõ èçäåëèé, çàêëþ÷àþùåìñ  â òîì, ÷òî íà èçäåëèè
ôîðìèðóþò ïàññèâíîå çàùèòíîå ñðåäñòâî çàäàííîé ñòðóêòóðû, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü êîíòðîë  íàëè÷è  è ïîäëèííîñòè óïîì íóòîãî ñðåäñòâà ôèçè÷åñêèì ìåòîäîì
àíàëèçà ïî ðåçîíàíñíûì ýôôåêòàì â ïðîöåññå âíåøíåãî âîçäåéñòâè  íà íåãî
çîíäèðóþùèì ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì çàäàííîé ðàäèî÷àñòîòû è äåòåêòèðîâàíè 
ïàðàìåòðîâ îïðåäåëåííûõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ â ðåçîíàíñíîì îòêëèêå çàùèòíîãî
ñðåäñòâà íà óïîì íóòîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå ñ ïîñëåäóþùèì àâòîìàòè÷åñêèì
ñîïîñòàâëåíèåì çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ ñ
ýòàëîííûìè çíà÷åíè ìè, çàëîæåííûìè â ïàì òè ñðåäñòâà äåòåêòèðîâàíè , ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, â êà÷åñòâå ïàññèâíîãî çàùèòíîãî ñðåäñòâà èñïîëüçóþò ìåòàëëèçèðîâàííóþ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, òðåõñëîéíóþ ðåçîíàíñíóþ ôèëüòðîâóþ ñòðóêòóðó, êîòîðà  âêëþ÷àåò
ïëîñêîñòíóþ ïîëîñêîâóþ ëèíèþ, ñîñòî ùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç äâóõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ìèêðîïîëîñîê äëèíîé, ðàâíîé ïîëîâèíå äëèíû âîëíû ðàñïðîñòðàí þùåãîñ  â ïîëîñêîâîé
ëèíèè èçëó÷åíè , èíäóöèðîâàííîãî çîíäèðóþùèì èçëó÷åíèåì, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ñî
âçàèìíûì ïåðåêðûòèåì è ðàçäåëåíû ìåæäó ñîáîé äèýëåêòðèêîì â çîíå óïîì íóòîãî
ïåðåêðûòè , ïðè ýòîì âåëè÷èíà äèýëåêòðè÷åñêîãî çàçîðà ìåæäó ìèêðîïîëîñêàìè â çîíå
ïåðåêðûòè  íå ïðåâûøàåò 20 ìêì; ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí; à òàêæå ðàçäåë þùèé
èõ äèýëåêòðè÷åñêèé ñëîé; â êà÷åñòâå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò ðàäèî÷àñòîòó
ÑÂ×-äèàïàçîíà, ïðåèìóùåñòâåííî, îò 8 äî 12 ÃÃö; â êà÷åñòâå äåòåêòèðóåìûõ
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èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ â ðåçîíàíñíîì îòêëèêå ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû èñïîëüçóþò
õàðàêòåðíûå ïèêîâûå çíà÷åíè  ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòîâ ïð ìîé
ïåðåäà÷è è îáðàòíîãî îòðàæåíè  ýòîé ñòðóêòóðîé âíåøíåãî çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíè ,
ïðè÷åì â ïðîöåññå äåòåêòèðîâàíè  çàðåãèñòðèðîâàííûå êîíêðåòíûå ïèêîâûå çíà÷åíè 
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè óïîì íóòûõ êîýôôèöèåíòîâ ñðàâíèâàþò ñ çàäàííûì äèàïàçîíîì
ýòàëîííûõ çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ, çàëîæåííûì â ïàì òè ñðåäñòâà
äåòåêòèðîâàíè .

Â ð äå ñëó÷àåâ â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà óïîì íóòîãî ðàçäåë þùåãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëî 
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ëàâñàí.

Îïòèìàëüíî òðåõñëîéíóþ ðåçîíàíñíóþ ôèëüòðîâóþ ñòðóêòóðó áåççàçîðíî ðàçìåùàòü
ìåæäó äâóì  äîïîëíèòåëüíûìè ñëî ìè äèýëåêòðèêà.

Äë  ïîâûøåíè  íàäåæíîñòè äåòåêòèðîâàíè  íà óïîì íóòîì äîïîëíèòåëüíîì ñëîå
äèýëåêòðèêà, ðàñïîëîæåííîì ñî ñòîðîíû ïîëîñêîâîé ëèíèè, äîïóñòèìî ôîðìèðîâàòü
äîïîëíèòåëüíûé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàíèðóþùèé ñëîé.

Öåëåñîîáðàçíî äîïîëíèòåëüíûé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàíèðóþùèé ñëîé çàêðûâàòü ñëîåì
äèýëåêòðèêà.

Îïòèìàëüíî â êà÷åñòâå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíè  ðàäèî÷àñòîòîé ÑÂ×-äèàïàçîíà
èñïîëüçîâàòü èçëó÷åíèå ñ ÷àñòîòîé îò 8 äî 12 ÃÃö.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè.
Ôèã.1 - ñõåìà ðàñïîëîæåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ìèêðîïîëîñîê â ïëîñêîñòíîé ïîëîñêîâîé

ëèíèè.
Ôèã.2 - âàðèàíò âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà ñîãëàñíî ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .
Ôèã.3 - âàðèàíò âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà ñîãëàñíî ï.3 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .
Ôèã.4 - âàðèàíò âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà ñîãëàñíî ï.4 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .
Ôèã.5 - âàðèàíò âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà ñîãëàñíî ï.5 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .
Ôèçè÷åñêà  ñóùíîñòü çà âëåííîãî ñïîñîáà çàùèòû è êîíòðîë  ïîäëèííîñòè öåííûõ

èçäåëèé çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.
Ñîãëàñíî çà âëåííîãî ñïîñîáà çàùèòû îò ïîääåëêè è êîíòðîë  ïîäëèííîñòè öåííûõ

èçäåëèé íà ìàðêèðóåìîì èçäåëèè ôîðìèðóþò ïàññèâíîå çàùèòíîå ñðåäñòâî çàäàííîé
ñòðóêòóðû, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü êîíòðîë  íàëè÷è  è ïîäëèííîñòè
óïîì íóòîãî ñðåäñòâà ôèçè÷åñêèì ìåòîäîì àíàëèçà ïî ðåçîíàíñíûì ýôôåêòàì â ïðîöåññå
âíåøíåãî âîçäåéñòâè  íà íåãî çîíäèðóþùèì ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì çàäàííîé
ðàäèî÷àñòîòû è äåòåêòèðîâàíè  ïàðàìåòðîâ îïðåäåëåííûõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ â
ðåçîíàíñíîì îòêëèêå çàùèòíîãî ñðåäñòâà íà óïîì íóòîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå ñ
ïîñëåäóþùèì àâòîìàòè÷åñêèì ñîïîñòàâëåíèåì çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ
èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ ñ ýòàëîííûìè çíà÷åíè ìè, çàëîæåííûìè â ïàì òè ñðåäñòâà
äåòåêòèðîâàíè . Â êà÷åñòâå ïàññèâíîãî çàùèòíîãî ñðåäñòâà èñïîëüçóþò
ìåòàëëèçèðîâàííóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðåõñëîéíóþ ðåçîíàíñíóþ ôèëüòðîâóþ ñòðóêòóðó,
êîòîðà  âêëþ÷àåò ïëîñêîñòíóþ ïîëîñêîâóþ ëèíèþ 1, ñîñòî ùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç äâóõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ìèêðîïîëîñîê 2 äëèíîé, ðàâíîé ïîëîâèíå äëèíû âîëíû (λ/2)
ðàñïðîñòðàí þùåãîñ  â ïîëîñêîâîé ëèíèè èçëó÷åíè , èíäóöèðîâàííîãî çîíäèðóþùèì
èçëó÷åíèåì, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ñî âçàèìíûì ïåðåêðûòèåì è ðàçäåëåíû ìåæäó ñîáîé
äèýëåêòðèêîì â çîíå óïîì íóòîãî ïåðåêðûòè . Ïðè ýòîì âåëè÷èíà äèýëåêòðè÷åñêîãî çàçîðà
S ìåæäó ìèêðîïîëîñêàìè 2 â çîíå ïåðåêðûòè  íå ïðåâûøàåò 20 ìêì. Êðîìå òîãî,
óïîì íóòà  ôèëüòðîâà  ñòðóêòóðà âêëþ÷àåò ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí 3, à òàêæå
ðàçäåë þùèé ýêðàí 3 è ïîëîñêîâóþ ëèíèþ 1 äèýëåêòðè÷åñêèé ñëîé 4. Â êà÷åñòâå
çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò ðàäèî÷àñòîòó ÑÂ×-äèàïàçîíà, ïðåèìóùåñòâåííî, îò 8
äî 12 ÃÃö. Â êà÷åñòâå äåòåêòèðóåìûõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ â ðåçîíàíñíîì îòêëèêå
ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû èñïîëüçóþò õàðàêòåðíûå ïèêîâûå çíà÷åíè  ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòîâ ïð ìîé ïåðåäà÷è (ïðîïóñêàíè ) è îáðàòíîãî îòðàæåíè 
ýòîé ñòðóêòóðîé âíåøíåãî çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíè . Ïðè÷åì â ïðîöåññå äåòåêòèðîâàíè 
çàðåãèñòðèðîâàííûå êîíêðåòíûå ïèêîâûå çíà÷åíè  ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè óïîì íóòûõ
êîýôôèöèåíòîâ ñðàâíèâàþò ñ çàäàííûì äèàïàçîíîì (à íå êîíêðåòíûì àáñîëþòíûì
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çíà÷åíèåì) ýòàëîííûõ çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ, çàëîæåííûì â ïàì òè
ñðåäñòâà äåòåêòèðîâàíè .

Â ð äå ñëó÷àåâ, íàïðèìåð, ïðè ìàðêèðîâêå áàíêíîò, â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà óïîì íóòîãî
ðàçäåë þùåãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëî  öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ëàâñàí.

Îïòèìàëüíî òðåõñëîéíóþ ðåçîíàíñíóþ ôèëüòðîâóþ ñòðóêòóðó áåççàçîðíî ðàçìåùàòü
ìåæäó äâóì  äîïîëíèòåëüíûìè ñëî ìè 5 è 6 äèýëåêòðèêà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áîëåå
äëèòåëüíóþ ñîõðàííîñòü ðåçîíàíñíîé ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû (ÑÂ×-ìåòêè) ïðè
ýêñïëóàòàöèè ìàðêèðóåìûõ èçäåëèé, ïðåèìóùåñòâåííî, áàíêíîò.

Äë  ïîâûøåíè  íàäåæíîñòè äåòåêòèðîâàíè  íà óïîì íóòîì äîïîëíèòåëüíîì ñëîå 5
äèýëåêòðèêà, ðàñïîëîæåííîì ñî ñòîðîíû ïîëîñêîâîé ëèíèè 1, äîïóñòèìî ôîðìèðîâàòü
äîïîëíèòåëüíûé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàíèðóþùèé ñëîé 8.

Öåëåñîîáðàçíî äîïîëíèòåëüíûé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàíèðóþùèé ñëîé 8 çàêðûâàòü ñëîåì
9 äèýëåêòðèêà.

Áîëåå ïîäðîáíî ôèçè÷åñêà  ñóùíîñòü çà âëåííîãî ñïîñîáà çàùèòû îò ïîääåëêè è
êîíòðîë  ïîäëèííîñòè ðàñêðûâàåòñ  íà ïðèìåðàõ ðàáîòû óñòðîéñòâ äë  åãî ïðîìûøëåííîé
ðåàëèçàöèè.

Óñòðîéñòâî äë  çàùèòû îò ïîääåëêè è êîíòðîë  ïîäëèííîñòè öåííûõ èçäåëèé, ñîãëàñíî
ïåðâîãî âàðèàíòà âûïîëíåíè , âêëþ÷àåò ïàññèâíîå çàùèòíîå ñðåäñòâî çàäàííîé
ñòðóêòóðû. Ýòà ñòðóêòóðà âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷åíè  êîíòðîë  íàëè÷è  è
ïîäëèííîñòè óïîì íóòîãî ñðåäñòâà ôèçè÷åñêèì ìåòîäîì àíàëèçà ïî ðåçîíàíñíûì
ýôôåêòàì â ïðîöåññå âíåøíåãî âîçäåéñòâè  íà íåãî çîíäèðóþùèì ýëåêòðîìàãíèòíûì
èçëó÷åíèåì çàäàííîé ðàäèî÷àñòîòû. À òàêæå ñ âîçìîæíîñòüþ äåòåêòèðîâàíè  ïàðàìåòðîâ
îïðåäåëåííûõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ â ðåçîíàíñíîì îòêëèêå çàùèòíîãî ñðåäñòâà íà
óïîì íóòîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå ñ ïîñëåäóþùèì àâòîìàòè÷åñêèì ñîïîñòàâëåíèåì
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ ñ ýòàëîííûìè
çíà÷åíè ìè, çàëîæåííûìè â ïàì òè ñðåäñòâà äåòåêòèðîâàíè .

Ïàññèâíîå çàùèòíîå ñðåäñòâî âûïîëíåíî â âèäå ìåòàëëèçèðîâàííîé, ïî ìåíüøåé ìåðå,
òðåõñëîéíîé ðåçîíàíñíîé ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû, êîòîðà  âêëþ÷àåò ïëîñêîñòíóþ
ïîëîñêîâóþ ëèíèþ 1, ñîñòî ùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç äâóõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìèêðîïîëîñîê 2
äëèíîé, ðàâíîé ïîëîâèíå äëèíû âîëíû ðàñïðîñòðàí þùåãîñ  â ïîëîñêîâîé ëèíèè
èçëó÷åíè , èíäóöèðîâàííîãî çîíäèðóþùèì èçëó÷åíèåì, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ñî
âçàèìíûì ïåðåêðûòèåì è ðàçäåëåíû äëèíîé, ðàâíîé ïîëîâèíå äëèíû âîëíû (λ/2)
ðàñïðîñòðàí þùåãîñ  â ïîëîñêîâîé ëèíèè èçëó÷åíè , èíäóöèðîâàííîãî çîíäèðóþùèì
èçëó÷åíèåì, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ñî âçàèìíûì ïåðåêðûòèåì è ðàçäåëåíû ìåæäó ñîáîé
äèýëåêòðèêîì â çîíå óïîì íóòîãî ïåðåêðûòè . Ïðè ýòîì âåëè÷èíà äèýëåêòðè÷åñêîãî çàçîðà
(S) ìåæäó ìèêðîïîëîñêàìè 2 â çîíå ïåðåêðûòè  íå ïðåâûøàåò 20 ìêì. Êðîìå òîãî,
óïîì íóòà  ðåçîíàíñíà  ôèëüòðîâà  ñòðóêòóðà âêëþ÷àåò ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
3; à òàêæå ðàçäåë þùèé ìèêðîïîëîñêîâóþ ëèíèþ 1 è óïîì íóòûé ýêðàí 3 äèýëåêòðè÷åñêèé
ñëîé 4. Ðàäèîýëåêòðè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïëîñêîñòíîé ïîëîñêîâîé ëèíèè 1
âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè åå çîíäèðîâàíèè èçëó÷åíèåì ðàäèî÷àñòîòîé ÑÂ×-
äèàëàçîíà, ïðåèìóùåñòâåííî, îò 8 äî 12 ÃÃö, îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå äåòåêòèðóåìûõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ â ðåçîíàíñíîì îòêëèêå ôèëüòðîâîé
ñòðóêòóðû õàðàêòåðíûå ïèêîâûå çíà÷åíè  ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòîâ
ïð ìîé ïåðåäà÷è è îáðàòíîãî îòðàæåíè  ýòîé ñòðóêòóðîé âíåøíåãî çîíäèðóþùåãî
èçëó÷åíè . Ýòè èíôîðìàòèâíûå ïðèçíàêè (ò.å. ïèêîâûå çíà÷åíè  ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè
êîýôôèöèåíòîâ ïðîïóñêàíè  è ïîãëîùåíè ) èñïîëüçóþòñ  â ïðîöåññå äåòåêòèðîâàíè  äë 
ñðàâíåíè  ñ çàäàííûì äèàïàçîíîì (à íå êîíêðåòíûì àáñîëþòíûì çíà÷åíèåì) ýòàëîííûõ
çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ, çàëîæåííûì â ïàì òè ñðåäñòâà äåòåêòèðîâàíè .

Öåëåñîîáðàçíî óïîì íóòûé ðàçäåë þùèé äèýëåêòðè÷åñêèé ñëîé âûïîëí òü èç ëàâñàíà.
Îïòèìàëüíî òðåõñëîéíóþ ðåçîíàíñíóþ ôèëüòðîâóþ ñòðóêòóðó áåççàçîðíî ðàçìåùàòü

ìåæäó äâóì  äîïîëíèòåëüíûìè ñëî ìè 5 è 6 äèýëåêòðèêà, âûïîëíåííûìè, íàïðèìåð, èç
ëàâñàíà. Ýòî èñêëþ÷àåò ïîâðåæäåíèå ðåçîíàíñíîé ïîëîñêîâîé ëèíèè 1 è ìåòàëëè÷åñêîãî
ýêðàíà 3 â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè çàùèùàåìûõ èçäåëèé, íàïðèìåð, áàíêíîò.
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Âòîðîé âàðèàíò èñïîëíåíè  óñòðîéñòâà äë  çàùèòû îò ïîääåëêè è êîíòðîë  ïîäëèííîñòè
öåííûõ èçäåëèé âî ìíîãîì àíàëîãè÷åí ïåðâîìó. Åãî îòëè÷è  çàêëþ÷àþòñ  ëèøü â òîì, ÷òî
ïàññèâíîå çàùèòíîå ñðåäñòâî âûïîëíåíî â âèäå ìåòàëëèçèðîâàííîé, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ï òèñëîéíîé ðåçîíàíñíîé ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû, êîòîðà , ïîìèìî ðàíåå ïåðå÷èñëåííûõ
ýëåìåíòîâ òðåõñëîéíîé ðåçîíàíñíîé ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû (ñîãëàñíî ïåðâîãî âàðèàíòà
èñïîëíåíè  óñòðîéñòâà), ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûé äèýëåêòðè÷åñêèé ñëîé 7 è
ïîêðûâàþùèé åãî äîïîëíèòåëüíûé ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí 8, êîòîðûå
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåíû ñî ñòîðîíû ïîëîñêîâîé ëèíèè 1. Êàê è â ïåðâîì âàðèàíòå
èñïîëíåíè , ï òèñëîéíà  ðåçîíàíñíà  ôèëüòðîâà  ñòðóêòóðà ïî âòîðîìó âàðèàíòó ìîæåò
áûòü áåççàçîðíî ðàçìåùåíà ìåæäó äâóì  äîïîëíèòåëüíûìè ñëî ìè 9 è 10 äèýëåêòðèêà,
âûïîëíåííûìè, íàïðèìåð, èç ëàâñàíà.

Ôèçè÷åñêà  ñóùíîñòü ïðèíöèïà ðàáîòû óñòðîéñòâà äë  çàùèòû îò ïîääåëêè è êîíòðîë 
ïîäëèííîñòè öåííûõ èçäåëèé ïî ëþáîìó èç âàðèàíòîâ èñïîëíåíè  ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íà è
çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.

Öåëåñîîáðàçíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå ðàäèî÷àñòîòíûõ çàùèòíûõ ìåòîê
(çàùèòíûõ ñðåäñòâ) áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà è âîçìîæíûõ
âèäîâ ìîäóë öèè çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà. Ñ òî÷êè çðåíè  ðàäèîòåõíèêè ïîñòðîåíèå ìåòêè,
îáåñïå÷èâàþùåé èäåíòèôèêàöèþ êàêîãî-ëèáî îáúåêòà, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî
ïðàêòè÷åñêè âî âñåì ñïåêòðå ðàäèî÷àñòîò, îñâîåííîì íà ñåãîäí øíèé äåíü - îò åäèíèö
êèëîãåðö äî ñîòåí ãèãàãåðö. Îäíàêî, ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíè  ê ìåòêàì â çàùèòíîé
ìåòàëëè÷åñêîé ïîëîñå ïðåäú âë þò îñîáûå òðåáîâàíè  ê âûáîðó äèàïàçîíà ÷àñòîò è âèäà
ìîäóë öèè.

Äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè  ôèçè÷åñêîé ñóùíîñòè çà âëåííîãî èçîáðåòåíè  öåëåñîîáðàçíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå íà äàííûé ìîìåíò ïðèíöèïû ïîñòðîåíè  è ïîäõîäû ê
èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåì ðàäèî÷àñòîòíîé èäåíòèôèêàöèè.

Ñèñòåìû ðàäèî÷àñòîòíîé èäåíòèôèêàöèè è ðåãèñòðàöèè îáúåêòîâ (RFID-ñèñòåìû)
ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñ íà÷àëà 90 ãîäîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ óæå
ñóùåñòâóþùèìè îáùåèçâåñòíûìè ìåòîäàìè èäåíòèôèêàöèè (ïî øòðèõ-êîäó èëè ïî
ìàãíèòíîé ïîëîñå) RFID-ñèñòåìû îáëàäàþò ð äîì ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ. À èìåííî:
èäåíòèôèêàöè  îáúåêòà ïðîèçâîäèòñ  ïî óíèêàëüíîìó öèôðîâîìó êîäó, èçëó÷àåìîìó
çàêðåïëåííîé íà îáúåêòå ýëåêòðîííîé ìåòêîé-òðàíñïîíäåðîì; îïðîñ òðàíñïîíäåðîâ
ïðîèçâîäèòñ  àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ïðèåìî-ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà (ðèäåðà).

Òàêèå ñèñòåìû ïîçâîë þò ñóùåñòâåííî óñêîðèòü ïðîöåññ èäåíòèôèêàöèè, íå òðåáóþò
ñïåöèàëüíîãî ðàñïîëîæåíè  îáúåêòà îòíîñèòåëüíî ðèäåðà (êàê, íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ ñî
øòðèõ-êîäîì),  âë þòñ  áîëåå íàäåæíûìè, äîëãîâå÷íûìè è çàùèùåííûìè, ïî îòíîøåíèþ
ê ñèñòåìàì ñ ìàãíèòíîé ïîëîñîé.

Â íàñòî ùåå âðåì , â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå, ïðèìåí þòñ  êàê àêòèâíûå
(ñ ïèòàíèåì îò âñòðîåííîé áàòàðåè), òàê è ïàññèâíûå òðàíñïîíäåðû. Ýíåðãèþ,
íåîáõîäèìóþ äë  ôîðìèðîâàíè  îòâåòíîãî ñèãíàëà, ïàññèâíûé òðàíñïîíäåð ïîëó÷àåò ïî
ðàäèîëèíèè îò ðèäåðà.

Ïåðâîé ñèñòåìîé ðàäèî÷àñòîòíîé èäåíòèôèêàöèè è ðåãèñòðàöèè îáúåêòîâ  âë åòñ 
ñèñòåìà TIRIS (Texas Instruments Registration and Identification System).
Ðàçðàáîòàííà  ïåðâîíà÷àëüíî äë  àâòîìàòèçàöèè ñêëàäñêîãî õîç éñòâà TIRIS íàøëà
ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ îõðàíû äîñòóïà, àâòîìîáèëüíûõ èììîáèëàéçåðàõ,  ñèñòåìàõ
àâòîìàòèçèðîâàííîé òîðãîâëè, íà ïëàòíûõ àâòîìîáèëüíûõ ïàðêîâêàõ, áåíçîêîëîíêàõ è ïð.

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòî ùåå âðåì  ñèñòåìû RFID ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé, êàê
ïðàâèëî, ðàçëè÷àþòñ  íåñóùåé ÷àñòîòîé èñïîëüçóåìûõ ñèãíàëîâ, òèïîì ìîäóë öèè,
ïðîòîêîëîì ðàäèîîáìåíà, îáúåìîì âîçâðàùàåìîé òðàíñïîíäåðîì èíôîðìàöèè. Â
ïîñëåäíåå âðåì  áûëè ïðåäïðèí òû ïîïûòêè ñòàíäàðòèçîâàòü óêàçàííóþ ïðîäóêöèþ. Ýòî â
ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñ  ê íåñóùåé ÷àñòîòå ñèãíàëîâ.

Â íàñòî ùåå âðåì  ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíà, â êîòîðûõ
ðàáîòàþò ñèñòåìû RFID:

- íèçêî÷àñòîòíûé äèàïàçîí (äî 150 êÃö);
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- ñðåäíå÷àñòîòíûé äèàïàçîí (13,56 ÌÃö);
- âûñîêî÷àñòîòíûé äèàïàçîí (850...950 ÌÃö è 2,4...5 ÃÃö).
Ñðåäè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íà ðîññèéñêîì ðûíêå ñèñòåì RFID íèçêî÷àñòîòíîãî

äèàïàçîíà ñëåäóåò îòìåòèòü òðàíñïîíäåðû, ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòå 125 êÃö (ïðîòîêîë
øâåéöàðñêîé ôèðìû ÅÌ Microelectronic Marin). Ýòè òðàíñïîíäåðû èñïîëüçóþò àìïëèòóäíî-
ìîäóëèðîâàííûå ñèãíàëû è ìàí÷åñòåð êîä. Àíàëîãè÷íûì ïðîòîêîëîì îáìåíà îáëàäàþò
òðàíñïîíäåðû ôèðì Temic, Atmel, Microchip. Óêàçàííûé ñòàíäàðò ñóùåñòâåííî óñòóïàåò
ñèñòåìå Texas Instruments RFID ïî äàëüíîñòè äåéñòâè  (îêîëî 20 ñì) è
ïîìåõîçàùèùåííîñòè, îäíàêî íèçêà  ñòîèìîñòü òðàíñïîíäåðîâ ($1,2...$1,5) è ðèäåðîâ
($20...$30) ïîçâîë åò ðåàëèçîâàòü íåäîðîãèå ñèñòåìû îõðàíû äîñòóïà, ñèñòåìû ó÷åòà è äð.

Ê ãëàâíûì íåäîñòàòêàì íèçêî÷àñòîòíûõ ñèñòåì RFID ñëåäóåò îòíåñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü
íèçêóþ ñêîðîñòü ðàäèîîáìåíà è òåõíîëîãè÷åñêóþ ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíè 
âûñîêîèíäóêòèâíûõ àíòåíí òðàíñïîíäåðîâ. Íèçêà  ñêîðîñòü ðàäèîáìåíà íå ïîçâîë åò
ðèäåðó ðàçëè÷àòü íåñêîëüêî òðàíñïîíäåðîâ, îäíîâðåìåííî íàõîä ùèõñ  â ïîëå åãî
àíòåííû. Ýòî äî îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå íèçêî÷àñòîòíûõ RFID
ñèñòåì. Ñïèðàëüíûå èëè ìàãíèòíûå àíòåííû íèçêî÷àñòîòíûõ òðàíñïîíäåðîâ, êàê ïðàâèëî,
òðåáóþò ñëîæíîãî íàìîòî÷íîãî îáîðóäîâàíè  è ïëîõî òðàíñïîðòèðóþòñ . Ýòî ïðèâîäèò ê
âûñîêèì çàòðàòàì íà êîðïóñèðîâàíèå òðàíñïîíäåðîâ è, â êîíå÷íîì èòîãå, ê èõ âûñîêîé
ñòîèìîñòè.

Ïåðåõîä â ìåãàãåðöåâûé äèàïàçîí ÷àñòîò ïîçâîëèë èçáàâèòüñ  îò óêàçàííûõ
íåäîñòàòêîâ. Ñòàíäàðòíûì ñðåäíå÷àñòîòíûì äèàïàçîíîì äë  ïðîèçâîäñòâà ñèñòåì RFID
 âë åòñ  äèàïàçîí 13,56 ÌÃö. Ðàçðàáîòêè òðàíñïîíäåðíûõ ìèêðîñõåì â ýòîì äèàïàçîíå
èìåþòñ  ó öåëîãî ð äà èçâåñòíûõ ïðîèçâîäèòåëåé - ýòî Philips - òåõíîëîãè  MIFARE,
Microchip è ìíîãèå äðóãèå.

Òðàíñïîíäåðû, ïðîèçâîäèìûå Texas Instruments ïî òåõíîëîãèè Tag-ItÒÌ, ïðåäñòàâë þò
ñîáîé çàêîí÷åííóþ êîíñòðóêöèþ, ñîñòî ùóþ èç òîíêîé (0,03 ìì) ïëàñòèêîâîé ïîäëîæêè,
ìèêðîñõåìû è íàíåñåííîé ìåòîäîì íàïûëåíè  ðàìî÷íîé àíòåííû. Òîëùèíà òðàíñïîíäåðà
â ìåñòå ðàñïîëîæåíè  ÷èïà 0,3 ìì. Òðàíñïîíäåð ñîäåðæèò óíèêàëüíûé, çàïèñàííûé íà
çàâîäå èçãîòîâèòåëå 32-ðàçð äíûé êîä è ïîëüçîâàòåëüñêóþ ïàì òü 256 áèò (8 ñòðàíèö ïî
32 ðàçð äà). Ñèãíàë òðàíñïîíäåðà àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûé, äë  êîäèðîâàíè 
èñïîëüçóåòñ  ìàí÷åñòåð-êîä.

Îðèåíòèðîâî÷íà  ñòîèìîñòü òðàíñïîíäåðà â Ðîññèè ñîñòàâë åò ìåíåå îäíîãî äîëëàðà
ÑØÀ. Ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì òðàíñïîíäåðîâ Tag-ItÒÌ  âë åòñ  ïðîñòîòà èõ
êîðïóñèðîâàíè . Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ïðèìåíåíè  òðàíñïîíäåð ìîæåò áûòü ïðîñòî âêëååí
ìåæäó äâóì  ëèñòàìè áóìàãè èëè êàðòîíà.

Âûñîêî÷àñòîòíûå òðàíñïîíäåðíûå óñòðîéñòâà íà ñîâðåìåííîì ðûíêå RFID
ïðåäñòàâëåíû â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîäóêöèåé Amtech è Micro Design ASA. Âûñîêî÷àñòîòíûå
àêòèâíûå òðàíñïîíäåðû Texas Instruments ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè
ÑØÀ è Êàíàäû è íå ïîñòàâë þòñ  íà Åâðîïåéñêèé ðûíîê. Òðàíñïîíäåð ñîäåðæèò âíóòðè
ñåá  âûñîêî÷àñòîòíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê äîñòàòî÷íî âûñîêèì öåíàì
íà êîìïîíåíòû òàêèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè, ñòîèìîñòü ðèäåðíîãî îáîðóäîâàíè  ñîñòàâë åò
$2000...5000, ñòîèìîñòü âûñîêî÷àñòîòíîãî òðàíñïîíäåðà êîëåáëåòñ  îò $30 äî 100$.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëèííîâîëíîâûå äèàïàçîíû ïðåäïîëàãàþò çíà÷èòåëüíûå
ãàáàðèòû ïðèåìíûõ è ïåðåäàþùèõ ñòðóêòóð, ìèêðîâîëíîâûå äèàïàçîíû äîñòàòî÷íî äîðîãè
â ïëàíå ýëåìåíòíîé áàçû è èçãîòîâëåíè  íàïðàâë þùèõ ñòðóêòóð ñ ïðåäåëüíî æåñòêèìè
äîïóñêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèì ðàçóìíûé êîìïðîìèññ ïðè âûáîðå ðàáî÷åãî äèàïàçîíà
÷àñòîò. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ðåçîíàíñíûå ýôôåêòû, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ â çà âëåííîì òåõíè÷åñêîì
ðåøåíèè, íàáëþäàþòñ  ïðè õàðàêòåðíûõ ðàçìåðàõ, êðàòíûõ ïîëîâèíå äëèíû âîëíû.
Ïîýòîìó, â òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíè õ (ïðåäøåñòâóþùèõ ïðàêòè÷åñêîé ðàçðàáîòêå
çà âëåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè ) âûáðàí äîñòàòî÷íî øèðîêèé äèàïàçîí ÷àñòîò - îò 2 äî
15 ÃÃö (ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ìîäóë öèè). Ðóêîâîäñòâîâàëèñü ïðè ýòîì ñëåäóþùèìè
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òðåáîâàíè ìè:
- ìåòêà äîëæíà áûòü ïàññèâíîé, íå ñîäåðæàòü àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è íåëèíåéíîñòåé â

âèäå ïîëóïðîâîä ùèõ ñòðóêòóð;
- òåõíîëîãè  èçãîòîâëåíè  ìåòêè äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîé è íà ñåãîäí øíèé

äåíü õîðîøî îòðàáîòàííîé;
- èñïîëüçóåìûå ïðèáîðû äë  ãåíåðàöèè è ïðèåìà ðàäèîñèãíàëîâ íà ñåãîäí øíèé äåíü

äîëæíû âûïóñêàòüñ  ñåðèéíî;
- íà ñåãîäí øíèé äåíü äîëæíà èìåòüñ  ñåðèéíà  èçìåðèòåëüíà  àïïàðàòóðà êîíòðîë  è

èäåíòèôèêàöèè.
Â êà÷åñòâå çàêîíîâ ìîäóë öèè çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ, íà äàííîì ýòàïå ðàáîòû, áûëè

âûáðàíû ñëåäóþùèå. Êîðîòêèé ðàäèîèìïóëüñ, ÷àñòîòíà  ìîäóë öè  íåïðåðûâíîãî ñèãíàëà
ïî ëèíåéíîìó çàêîíó, íåïðåðûâíûé ñèãíàë. Âîçìîæíî, íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ðàáîòû
ïåðå÷åíü ìîäóëèðóþùèõ çàêîíîâ áóäåò ðàñøèðåí. Âìåñòå ñ ýòèì âç òûé çà îñíîâó
ïåðå÷åíü ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïûâàåò âîçìîæíûå âàðèàíòû, ïîñêîëüêó â ÷àñòíûõ ñëó÷à õ
ðå÷ü ìîæåò èäòè ëèøü îá óòî÷íåíèè òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäóë öèè, íàïðèìåð,
äåâèàöèè ÷àñòîòû, ïåðèîäà ïîâòîðåíè  è ò.ä.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû îáíàðóæåíè  è èäåíòèôèêàöèè ÑÂ×-ìåòîê, ò.å., çàùèòíûõ
ñðåäñòâ (â ÷àñòíîñòè, íà òàêèõ îáúåêòàõ, êàê äåíåæíûå çíàêè è èíûå öåííûå áóìàãè)
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð è îáîñíîâàíèå èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ. Â õîäå
ðàçðàáîòêè çà âëåííîãî èçîáðåòåíè  áûëî ïðèí òî ðåøåíèå ðàçäåëèòü çàäà÷è
îáíàðóæåíè  è èäåíòèôèêàöèè ÑÂ×-ìåòêè (çàùèòíîãî ñðåäñòâà) íà äâå ñàìîñòî òåëüíûå
çàäà÷è. Ýòî îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèì:

- âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî ÷åòêî ôèêñèðîâàòü íàëè÷èå ìåòàëëèçèðîâàííîé ñòðóêòóðû (è
ýòî ñàìî ïî ñåáå èíôîðìàòèâíûé ïàðàìåòð);

- âî-âòîðûõ, äë  ðàçëè÷íûõ ïî íîìèíàëó îáúåêòîâ (â ÷àñòíîñòè, äåíåæíûõ çíàêîâ)
ñèãíàë ìåòêè (çàùèòíîãî ñðåäñòâà èëè ðåçîíàíñíîé ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû) äîëæåí
ðàçëè÷àòüñ .

Ïîýòîìó ïðåäëàãàþòñ  äâå ìåòîäèêè ïîñòðîåíè  ìåòîê. Îäíà îñíîâàíà íà ñïåêòðàëüíûõ
ðàçëè÷è õ ïðîøåäøåãî è îòðàæåííîãî ñèãíàëîâ. Äðóãà  ïðåäïîëàãàåò áèíàðíîå
êâàíòîâàíèå ìåòîê ïî èõ ãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïîëîæåíèþ.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè çà âëåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  áûëî ïðîâåäåíî
ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ïðîõîæäåíè  ðàäèîèìïóëüñà ÷åðåç ëèíåéíûå ôèëüòðû ðàçíîãî
ïîð äêà, ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðåçîíàíñíûõ ôèëüòðîâûõ ñòðóêòóð ÑÂ×-
ìåòîê íà ñâ çàííûõ ïëîñêîñòíûõ ïîëîñêîâûõ ëèíè õ, èññëåäîâàíî âëè íèå ãåîìåòðè÷åñêèõ
ðàçìåðîâ è ïîë ðèçàöèè ïîë  íà ðàçâ çêó ïðèåìíîãî è ïåðåäàþùåãî òðàêòîâ è íà
îáíàðóæåíèå ìåòêè.

Ïàðàìåòðû çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà, ïðèí òûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè, ñëåäóþùèå: íåñóùà 
÷àñòîòà - 10 ÃÃö (äëèíà âîëíû 3 ñì), äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 50 íñ. Ñîîòâåòñòâåííî
âûáðàíû ïàðàìåòðû ìîäåëèðîâàíè  è ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè. Ïðåäñòàâë åòñ  ðàçóìíûì
âûïîëí òü ôèëüòð ìåòêè íåâûñîêîãî ïîð äêà, ïîñêîëüêó îí èìååò ìàëîå ÷èñëî çâåíüåâ è
ìîæåò áûòü êîìïàêòíûì, ÷òî  âë åòñ  î÷åíü âàæíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè ÑÂ×-ìåòîê äë 
çàùèòû áàíêíîò îò ïîääåëêè. Êðîìå òîãî, ðåàëèçàöè  ôèëüòðîâ âûñîêîãî ïîð äêà ìîæåò
îêàçàòüñ  íåðåàëèçóåìîé â ìèêðîïîëîñêîâîì âàðèàíòå èñïîëíåíè .

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíè  ïîêàçûâàþò, ÷òî èìååòñ  ïðèíöèïèàëüíà  âîçìîæíîñòü
âû âëåíè  èíôîðìàòèâíîãî ïðèçíàêà (ïî èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêå) ïðè ðåàëèçàöèè
ìåòêè â âèäå ðåçîíàíñíîãî ìèêðîïîëîñêîâîãî ôèëüòðà. Îñíîâíîé ñëîæíîñòüþ ïðè òàêîì
ïîñòðîåíèè  âë þòñ  ïðàêòè÷åñêèå îãðàíè÷åíè  ïî äîñòèæåíèþ âûñîêîé äîáðîòíîñòè
ñòðóêòóðû ìåòêè.

Â õîäå ìîäåëèðîâàíè  îöåíèâàëñ  êîýôôèöèåíò îòðàæåíè  îò èññëåäóåìîé ñòðóêòóðû
(ò.å., ìåòêè â âèäå ðåçîíàíñíîãî ìèêðîïîëîñêîâîãî ôèëüòðà) è êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è.
Òàêîé íàáîð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ðåàëüíî è ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè â
ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðå ìîãóò èçìåð òüñ  (îöåíèâàòüñ ) è ñðàâíèâàòüñ  ñ ýòàëîííûìè
çíà÷åíè ìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ èìåííî ýòè ïàðàìåòðû.
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Èññëåäîâàíè  ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ öåïåé ñòðóêòóð ñóùåñòâåííî
âëè åò è íà êîýôôèöèåíò îòðàæåíè  è íà êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è. Îäíàêî ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî òàêîé ýôôåêò íàáëþäàåòñ  ïðè ñóùåñòâåííûõ çíà÷åíè õ äåâèàöèè ÷àñòîòû
(øèðèíå ñïåêòðà çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà). Ýòî îáóñëîâëåíî, âî-ïåðâûõ, ìàëûì ïîð äêîì
ôèëüòðà, à âî-âòîðûõ, íèçêîé äîáðîòíîñòüþ (áîëüøèì çàòóõàíèåì) ìèêðîïîëîñêîâîé ëèíèè
èç-çà î÷åíü ìàëîé òîëùèíû äèýëåêòðèêà (ëàâñàíà). Â ïðåäåëàõ îäíîé îêòàâû âîçìîæíà
èäåíòèôèêàöè  íå áîëåå 6 ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð ÑÂ×-ìåòêè. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòíîãî
äèàïàçîíà äî âåëè÷èí, ïðåâûøàþùèõ îêòàâó, ïî âë þòñ  ðåçîíàíñû íà êðàòíûõ
ãàðìîíèêàõ, ÷òî ñóùåñòâåííî çàòðóäí åò èäåíòèôèêàöèþ.

Íàðàùèâàíèå ïîð äêà ôèëüòðà ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòîâ è íåâûïîëíåíèþ
òðåáîâàíè  ðàçìåùåíè  3 ìåòîê íà ëåíòå. Êðîìå òîãî, âñëåäñòâèå ãàáàðèòíûõ îãðàíè÷åíèé
(â ÷àñòíîñòè, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàññìàòðèâàåìûõ ÑÂ×-ìåòîê íà äåíåæíûõ çíàêàõ) íåò
âîçìîæíîñòè è ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  òîëùèíû äèýëåêòðè÷åñêîãî îñíîâàíè .

Öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü ðàçâ çêó ìåæäó èçëó÷àòåëåì è ïðèåìíèêîì çîíäèðóþùåãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ïðè èõ ðàñïîëîæåíèè íà îäíîé ñòåíêå. Â êà÷åñòâå
èçëó÷àòåë  è ïðèåìíèêà â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâë åòñ  íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì
èñïîëüçîâàòü ùåëü â ïðîâîä ùåì ýêðàíå.

Ðàçâ çêà ìåæäó ùåëåâûìè èçëó÷àòåë ìè, êàê è âñå ïîñëåäóþùèå ðàñ÷åòû, âûïîëí ëàñü
â ñðåäå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîäåëèðîâàíè  Microwave Office. Äîñòèãàåìûé óðîâåíü
ðàçâ çêè ïðè âûáðàííûõ ðàçìåðàõ ñîñòàâèë - ìèíóñ 55 äÁ.

Ïðè ïðîõîæäåíèè ìèìî ùåëåé çàùèòíîé ïîëîñû (çàùèòíîãî ñðåäñòâà) ìåæäó ùåë ìè
âîçíèêàåò ýëåêòðîìàãíèòíà  ñâ çü è âåëè÷èíà ðàçâ çêè óìåíüøàåòñ  äî ìèíóñ 19 äÁ. Òî
åñòü ïåðåïàä ñèãíàëîâ â îòñóòñòâèå çàùèòíîé ïîëîñû è ïðè åå íàëè÷èè ñîñòàâë åò 36 äÁ,
÷òî  âë åòñ  óâåðåííûì ïðèçíàêîì íàëè÷è  ïðîñòåéøåé ìåòêè (áèíàðíîå îáíàðóæåíèå).

Ñòðóêòóðà èç äâóõ ïîëîñ ñ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñâ çüþ ìîäåëèðóåò âîçáóæäàþùóþ
ñòðóêòóðó ôèëüòðà. Â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñ  ðàçâ çêà ìåæäó èçëó÷àþùåé è ïðèåìíîé
ùåëüþ ìèíóñ 14 - ìèíóñ 15 äÁ. Âûèãðûø â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâë åò 40 äÁ.

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ ñòðóêòóð, ðàñïîëîæåííûõ â äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ïëîñêîñò õ
íàïðîòèâ äðóã äðóãà. Âîçäóøíûé çàçîð ìåæäó ïëîñêîñò ìè ìîäåëèðóåò êîíñòðóêòèâíûé
çàçîð, â êîòîðîì ïåðåìåùàåòñ  çàùèùàåìûé ìåòàëèçèðîâàííîé ïîëîñîé îáúåêò.

Ïðè ðàñïîëîæåíèè ùåëåé íàïðîòèâ äðóã äðóãà ñîíàïðàâëåííî âîçíèêàåò ñèëüíà 
ýëåêòðîìàãíèòíà  ñâ çü ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì. Èíôîðìàòèâíûì ïðèçíàêîì â
ýòîì ñëó÷àå ìîæåò ñëóæèòü åå íàðóøåíèå ïðè ïðîõîæäåíèè ìåòêè â çàçîðå è âîçðàñòàíèå
îòðàæåííîãî ñèãíàëà â ïåðåäàò÷èêå.

Îðòîãîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ùåëåé ïîçâîë åò îñëàáèòü ñâ çü ìåæäó ùåë ìè äî
âåëè÷èíû ìèíóñ 60 äÁ. Ïðè ïðîõîæäåíèè ìåòàëëèçèðîâàííîé ïîëîñû, îðèåíòèðîâàííîé òàê
æå, êàê è îäíà èç ùåëåé ýëåêòðîìàãíèòíà  ñâ çü íå âîçíèêàåò è ðàçâ çêà ïî ïðåæíåìó íå
ïðåâûøàåò ìèíóñ 60 äÁ.

Ïðè ðàñïîëîæåíèè çàùèòíîé ïîëîñû ïîä óãëîì 45° îòíîñèòåëüíî èçëó÷àþùåé è
ïðèíèìàþùåé ùåëåé âîçíèêàåò ñèëüíà  ñâ çü ïðèåìíîãî è ïåðåäàþùåãî êàíàëà è ðàçâ çêà
ñíèæàåòñ  äî ìèíóñ 7 - ìèíóñ 8 äÁ. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïîäáîðå ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ (ðàçìåðîâ) ìåòàëëèçàöèè ïîëîñû ñâ çü äîñòèãàåò âåëè÷èíû ìèíóñ 4 äÁ.

Äàëåå àíàëèçèðîâàëñ  õàðàêòåð ýëåêòðîìàãíèòíîé ñâ çè ïðè ïðîõîæäåíèè
ìåòàëëèçèðîâàííîé ïîëîñû îòíîñèòåëüíî ïðèåìíîé è èçëó÷àþùåé ùåëåé.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíè  ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíà  ýëåêòðîìàãíèòíà  ñâ çü
âîçíèêàåò òîëüêî ïðè ïðîõîæäåíèè ìåòàëëèçèðîâàííîé ïîëîñû ñèììåòðè÷íî ÷åðåç öåíòð
ïåðåñå÷åíè  èçëó÷àþùåé è ïðèåìíîé ùåëåé. Ýòî îáñòî òåëüñòâî ïîçâîë åò ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïîçèöèîííîì ðàñïîëîæåíèè ïðîñòîé ïî ñòðóêòóðå ìåòêè è
ñîîòâåòñòâóþùåì ðàñïîëîæåíèè ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà â ñèñòåìå ñ÷èòûâàíè 
äîñòèãàåòñ  óâåðåííîå îáíàðóæåíèå ìåòêè (ïîëîñû). Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ìåòîê
(íàêëîííûõ ïîëîñ) âîçìîæíî ðåøåíèå çàäà÷è ðàñïîçíàâàíè .

Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî âû âëåíèþ èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ìåòîê è âûáîðó
ñõåì èõ ñ÷èòûâàíè  âûïîëí ëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ èçìåðèòåëüíûõ
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ïðèáîðîâ, â ÷àñòíîñòè èçìåðèòåë  ÊÑÂí è îñëàáëåíè  Ð2-59.
Ïðèáîð èñïîëüçîâàëñ  ïî ñõåìå èçìåðåíè  îñëàáëåíè . Òî åñòü ïðîèçâîäèëàñü

ýêñïåðèìåíòàëüíà  ïðîâåðêà ìîäóë  êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíè , êàê íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíîãî ïàðàìåòðà äë  ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû.

Â îòëè÷èå îò øòàòíîãî êîìïëåêòà ïðèíàäëåæíîñòåé â ñõåìó èçìåðåíèé áûëè âêëþ÷åíû
äâà êîàêñèàëüíî-âîëíîâîäíûõ ïåðåõîäà è äâå ìèêðîïîëîñêîâûå ùåëåâûå àíòåííû.
Êîàêñèàëüíî-âîëíîâîäíûå ïåðåõîäû îáåñïå÷èâàþò ñîåäèíåíèå ñ óçëîì ïèòàíè 
ìèêðîïîëîñêîâîé ëèíèè, âîçáóæäàþùåé ùåëü. Â êà÷åñòâå óçëîâ ïèòàíè  èñïîëüçîâàëèñü
ïåðåõîäû Ý2-116/1, íåïîñðåäñòâåííî ñîåäèíåííûå ñ àíòåííîé, è ðàçúåìû ÑÐ-50-270Ñ ñ
îòðåçêàìè êîàêñèàëüíîãî êàáåë  ÐÊ50-4-21. Ìèêðîïîëîñêîâûå ùåëåâûå àíòåííû áûëè
ðàññ÷èòàíû íà ìàêñèìóì ïîëîñû ïðîïóñêàíè  â äèàïàçîíå ðàáîòû ïðèáîðà è èçãîòîâëåíû
íà ìàòåðèàëå FR4.

Êàëèáðîâêà ïðèáîðà âûïîëí ëàñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Âíà÷àëå êàëèáðîâàëñ  òîëüêî
âîëíîâîäíûé òðàêò. Òî åñòü èç ñõåìû èñêëþ÷àëèñü âñå íåøòàòíûå óñòðîéñòâà.
Óñòàíàâëèâàëñ  óðîâåíü ìîùíîñòè ãåíåðàòîðà ÑÂ×, ïðè êîòîðîì äåòåêòîð ïàäàþùåé
âîëíû ðàáîòàåò íà êâàäðàòè÷íîì ó÷àñòêå âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè. Ýòîò ðåæèì
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå õàðàêòåðèñòèê, ïðîïîðöèîíàëüíûõ ìîùíîñò ì è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïàðàìåòðàì êîýôôèöèåíòîâ ïðîïóñêàíè -îòðàæåíè . Ïðè êàëèáðîâêå äåòåêòîðà
îòðàæåííîé âîëíû (â äàííîé ñõåìå èçìåðåíèé îí ôàêòè÷åñêè äåòåêòîð ïðîøåäøåé âîëíû)
äîáèâàëèñü ðàâåíñòâà ìîùíîñòåé è ìàêñèìàëüíî ïëîñêîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè íà
ýêðàíå ïðèáîðà.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïîäêëþ÷àëèñü êîàêñèàëüíî-âîëíîâîäíûå ïåðåõîäû è ñîåäèí ëèñü
ñïåöèàëüíûì øèðîêîïîëîñíûì êàáåëåì. Ýòîò ýòàï îáåñïå÷èâàåò ó÷åò ÷àñòîòíûõ
õàðàêòåðèñòèê êîàêñèàëüíî-âîëíîâîäíûõ ïåðåõîäîâ ñ êàáåëåì. Óðîâåíü ïàäàþùåé âîëíû
íå ìåí ëñ , à óðîâåíü ïðîøåäøåé êîððåêòèðîâàëñ . Êàëèáðîâêà ïðîâîäèëàñü â äèàïàçîíå
÷àñòîò 8,3...12,0 ÃÃö.

Íåðàâíîìåðíîñòü ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè îáóñëîâëåíà ñîâîêóïíîñòüþ ÷àñòîòíûõ
õàðàêòåðèñòèê êîàêñèàëüíî-âîëíîâîäíûõ ïåðåõîäîâ è êàáåë . Åå íåðàâíîìåðíîñòü íå
ïðåâûøàåò 2,5 äÁ. Ýòî âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî íå òîëüêî äë  êà÷åñòâåííûõ îöåíîê
ïàðàìåòðîâ öåïåé, íî è äë  êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê.

Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñ  ìåòîäèêà ïðîâåäåíè  ýêñïåðèìåíòîâ ïî âû âëåíèþ
èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ ìåòêè. Â êà÷åñòâå îñíîâû èíôîðìàòèâíîãî ïðèçíàêà ñëóæèò
ìîäóëü êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíè  è èñïîëüçóåòñ  îäíà è òà æå èçìåðèòåëüíà 
àïïàðàòóðà.

Äë  ðåçîíàíñíîé ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû (çàùèòíîé ìåòêè) ìåòîäèêà êàëèáðîâêè ïðèáîðà
àíàëîãè÷íà èçëîæåííîé âûøå. Â äàííîé êîíñòðóêöèè ìåòêè íåâîçìîæíî êîíòàêòíîå
âîçáóæäåíèå, âîçìîæíî òîëüêî ýëåêòðîìàãíèòíîå. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà íå
ïðåäïîëàãàëîñü ïîëó÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè. Áîëåå
âàæíî îïðåäåëèòü íàëè÷èå õàðàêòåðíûõ îòëè÷èé ðåçîíàíñíîé ôèëüòðîâîé ìåòêè îò åå
ïîääåëêè.

Ïîñëå êàëèáðîâêè ïðèáîðà è ïîäêëþ÷åíè  ùåëåâûõ èçëó÷àòåëåé íåîáõîäèìî óáåäèòüñ 
â îòñóòñòâèè ýëåêòðîìàãíèòíîé ñâ çè ìåæäó ùåë ìè. Ïî êðàéíåé ìåðå âåëè÷èíà ðàçâ çêè
äîëæíà ñîñòàâë òü íå ìåíåå ìèíóñ 40 äÁ.

Óáåäèâøèñü â íàëè÷èè ðàçâ çêè, íåîáõîäèìî ñîçäàòü ãàðàíòèðîâàííûé çàçîð (òîëùèíà
ëèñòà áóìàãè) ìåæäó ùåë ìè è èññëåäóåìûì îáúåêòîì.

Äàëåå ïîìåñòèòü èññëåäóåìûé îáúåêò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êðà  èññëåäóåìîãî îáúåêòà
íàõîäèëèñü íàä èçëó÷àþùåé è ïðèíèìàþùåé ùåëüþ ñîîòâåòñòâåííî.

Íå ìåí   ïîëîæåíè  ðó÷êè "êàëèáðîâêà", èñïîëüçó  òîëüêî ïåðåêëþ÷àòåëü "îñëàáëåíèå",
äîáèòüñ  óñòîé÷èâîé êàðòèíû è íóæíîãî ìàñøòàáà èçîáðàæåíè  ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè
èññëåäóåìîãî îáúåêòà íà ýêðàíå ïðèáîðà.

Çàôèêñèðîâàòü ïîëó÷åííóþ ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó.
Óäàëèòü îäèí èññëåäóåìûé îáúåêò è íàáëþäàòü îòñóòñòâèå îòêëèêà.
Íå èçìåí   ïîëîæåíè  ðåãóëèðîâîê ïðèáîðà, ïîìåñòèòü âòîðîé èññëåäóåìûé îáúåêò
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àíàëîãè÷íî ïåðâîìó îáúåêòó.
Íàáëþäàòü ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè

ïåðåêëþ÷àòåëåì "îñëàáëåíèå" äîáèòüñ  íóæíîãî ìàñøòàáà èçîáðàæåíè  ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî îáúåêòà íà ýêðàíå ïðèáîðà.

Çàôèêñèðîâàòü ïîëó÷åííóþ ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó.
Óäàëèòü èññëåäóåìûé îáúåêò è âíîâü óáåäèòüñ  â íàëè÷èè ðàçâ çêè.
Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî öåëüþ ýêñïåðåìåíòîâ íå  âë ëîñü ïîëó÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ

õàðàêòåðèñòèê, ðå÷ü èäåò î õàðàêòåðíûõ ôèçè÷åñêèõ  âëåíè õ, ñïîñîáíûõ ñòàòü
èíôîðìàòèâíûìè ïðèçíàêàìè.

Â êà÷åñòâå ëîæíîãî îáúåêòà èñïîëüçîâàëàñü ðàçìåùåííà  íà ñòåíäå ïîëîñêîâà  ëèíè 
(ïðîâîäíèê øèðèíîé 1 ìì íà ìàòåðèàëå FR4 òîëùèíîé 0,7 ìì) ñ çàäàííîé ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêîé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çäåñü õàðàêòåðèñòèêà ðåçêî îòëè÷àåòñ . Âî-ïåðâûõ, îòêëèêè
ñîâåðøåííî íà äðóãèõ ÷àñòîòàõ. Âî-âòîðûõ, â ñèëó áîëüøåé äîáðîòíîñòè ñòðóêòóðû ïèê
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâåííî óæå.

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ äðóãîãî ñïîñîáà âîçáóæäåíè  ðåçîíàíñíîé ôèëüòðîâîé
ñòðóêòóðû.

Òàê æå, êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå ÷àñòîòíà  õàðàêòåðèñòèêà èìååò õàðàêòåðíûå
ðåçîíàíñíûå ïèêè â îáëàñòè ÷àñòîò 8,3...9,6 ÃÃö. Îäíàêî àìïëèòóäà îòêëèêà íåñêîëüêî
íèæå. Â êà÷åñòâå òåñòîâîãî (ëîæíîãî) îáðàçöà èñïîëüçîâàëñ  àíàëîãè÷íûé ïåðâîìó, íî ñ
äðóãèì òèïîì ïèòàíè . È â ýòîì ñëó÷àå ëîæíûé îáðàçåö àíàëîãè÷íî ïåðâîìó íå äàåò
ðåçîíàíñíûõ îòêëèêîâ, à ôîðìèðóåò âûáðîñ íà ÷àñòîòå 9,2 ÃÃö áîëüøåé àìïëèòóäû, ÷åì
ôèëüòðîâà  ìåòêà.

Òàêèì îáðàçîì è ïðè âòîðîì òèïå ïèòàíè  íàáëþäàåòñ  óñòîé÷èâîå ðàçëè÷èå ìåæäó
ðåçîíàíñíîé ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðîé (ìåòêîé) è ëîæíûì îáðàçöîì.

Ôèëüòðîâà  ìåòêà èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíè , òðåáóåò
äâóõñëîéíîãî àëþìèíèåâîãî ïîêðûòè  ëàâñàíà è ñëîæíóþ àïïàðàòóðó èäåíòèôèêàöèè.
Îäíàêî âûïîëíåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî òèïà ÑÂ×-ìåòîê è
èõ óñòîé÷èâîñòü ê ïîääåëêå. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé äë  ïðîìûøëåííîãî
ïðèìåíåíè  ìîæíî ñ÷èòàòü ìåòêó ôèëüòðîâîãî òèïà.

Ðàññìîòðèì âàðèàíòû ïîñòðîåíè  àïïàðàòóðû ñ÷èòûâàíè  ìåòîê ïîäîáíîãî âèäà.
Îñíîâíûì èíôîðìàòèâíûì ïðèçíàêîì, êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû,  âë åòñ  ôîðìèðóåìà 
ìåòêîé ÷àñòîòíà  õàðàêòåðèñòèêà ìîäóë  êîýôôèöèåíòà ïð ìîé ïåðåäà÷è (ïðîïóñêàíè ).
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòà èíôîðìàöè  íå  âë åòñ  èñ÷åðïûâàþùåé. Öåëåñîîáðàçíî
ïîëó÷àòü ÷àñòîòíóþ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà îòðàæåíè  â äîïîëíåíèå ê êîýôôèöèåíòó
ïð ìîé ïåðåäà÷è (ïðîïóñêàíè ).

Äë  ïîëó÷åíè  ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê â êà÷åñòâå òåñòîâûõ ñèãíàëîâ èñïîëüçîâàëñ 
"áåëûé" øóì è ÷àñòîòíà  ìîäóë öè  ïî ëèíåéíîìó èëè áëèçêîìó ê ëèíåéíîìó çàêîíó.

Ðàññìîòðèì ñòðóêòóðíûå ñõåìû ñ÷èòûâàþùåãî èëè èäåíòèôèöèðóþùåãî óñòðîéñòâà íà
îáîèõ ïðèíöèïàõ äåéñòâè .

Ñõåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì "áåëîãî" øóìà, ïî ñâîåé ñóòè, ýòî ðåôëåêòîìåòð ñ êàíàëîì
ïðîøåäøåé è îòðàæåííîé âîëíû. Ðàññìîòðèì ðàáîòó ýòîé ñõåìû. Ãåíåðàòîð ïîëîñîâîãî
øóìà (ÃØ) ðàáîòàåò â ïîëîñå ÷àñòîò ìåòêè, ò.å. îò 8 äî 11 ÃÃö. Îí ìîæåò áûòü âûïîëíåí
íà ëàâèííî-ïðîëåòíîì äèîäå (ËÏÄ) è èìåòü äîñòàòî÷íî ìàëóþ ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü
ìîùíîñòè øóìà (ÑÏÌØ), ïîð äêà 33 äÁ.

Ôîðìèðóåìûé øóì ìîäóëèðóåòñ  ïî àìïëèòóäå ñèíóñîèäàëüíûì ñèãíàëîì ñ ÷àñòîòîé
ïîð äêà 100 êÃö. Ñ âûõîäà àìïëèòóäíîãî ìîäóë òîðà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà íàïðàâëåííûé
îòâåòâèòåëü îòðàæåííîé âîëíû. Ýòîò îòâåòâèòåëü ôîðìèðóåò ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé
ìîäóëþ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíè  îò ïåðâîé àíòåííû. Ýòà àíòåííà èçëó÷àåò
ïðîìîäóëèðîâàííûé øóìîâîé ñèãíàë â ðàáî÷èé çàçîð, ÷åðåç êîòîðûé ïåðåìåùàåòñ  ìåòêà.
Ïðè îòñóòñòâèè ìåòêè ñèãíàë ïðèíèìàåòñ  âòîðîé àíòåííîé, ïðîõîäèò íàáîð ïîëîñîâûõ
ôèëüòðîâ, äåòåêòèðóåòñ  äåòåêòîðîì. Ñ âûõîäà äåòåêòîðà ñèãíàë óñèëèâàåòñ  â
óçêîïîëîñíîì óñèëèòåëå ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (ÓÏ×), êîòîðûé íàñòðîåí íà ÷àñòîòó
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ìîäóë öèè 100 êÃö. Äåòåêòîð îãèáàþùåé âûäåë åò ìåäëåííî ìåí þùóþñ  àìïëèòóäó
ñèãíàëà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (Ï×), ïðîïîðöèîíàëüíóþ ïðîøåäøåé ÷åðåç ðàáî÷èé çàçîð
è ïîëîñîâûå ôèëüòðû ìîùíîñòè. Ýòîò êàíàë ñëóæèò äë  êàëèáðîâêè è ôîðìèðîâàíè 
îïîðíûõ óðîâíåé ñèãíàëà.

Ïðè íàëè÷èè â ðàáî÷åì çàçîðå ìåòêè ñèãíàë, ðàñïðîñòðàí  ñü â íåé êàê â ôèëüòðå,
ïîñòóïàåò íà âõîä òðåòüåé àíòåííû è äàëåå, êàê è â êàíàëå êàëèáðîâêè äåòåêòèðóåòñ  è
óñèëèâàåòñ . Ñèãíàë ñ âûõîäà äåòåêòîðà îãèáàþùåé è ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò (ÔÍ×)
ïðîïîðöèîíàëåí ìîäóëþ êîýôôèöèåíòà ïð ìîé ïåðåäà÷è (ïðîïóñêàíè ).

Ñ âûõîäà íàïðàâëåííîãî îòâåòâèòåë  ñèãíàë òàêæå ïîñòóïàåò íà ñõåìó äåòåêòèðîâàíè 
è óñèëåíè . Íà âûõîäå ýòîãî êàíàëà ôîðìèðóåòñ  íàïð æåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå ìîäóëþ
êîýôôèöèåíòà îòðàæåíè .

Ñ âûõîäîâ ÔÍ× ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ÀÖÏ è îáðàáàòûâàåòñ  ÝÂÌ. Â ÝÂÌ ïðîèçâîäèòñ 
ñðàâíåíèå ñèãíàëîâ òðåõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ è ïðèíèìàåòñ  ðåøåíèå î ïîäëèííîñòè
ìåòêè.

Íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü â ðàññìàòðèâàåìîì óñòðîéñòâå ïðåäñòàâë åò íàáîð ïîëîñîâûõ
ôèëüòðîâ, êîòîðûé ñîáñòâåííî è  âë åòñ  ÷óâñòâèòåëüíûì óñòðîéñòâîì. Êîëè÷åñòâî
ôèëüòðîâ è ïîëîñû èõ ïðîïóñêàíè  îïðåäåë þò êà÷åñòâî èçìåðåíèé. Âûáîð òîãî èëè èíîãî
ôèëüòðà îñóùåñòâë åò ÝÂÌ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ äîñòàòî÷íî ï òè ïîëîñ â íàáîðå, êîòîðûå áóäóò
ïåðåêëþ÷àòüñ  ñ ïîìîùüþ p-i-n äèîäíûõ êëþ÷åé.

Ñõåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíîé ìîäóë öèè ñëåäóþùà . Èñõîäíûé ñèãíàë
ôîðìèðóåòñ  ãåíåðàòîðîì êà÷àþùåéñ  ÷àñòîòû (ÃÊ×). Ãåíåðàòîð ìîæåò áûòü âûïîëíåí íà
ÑÂ×-äèîäàõ èëè òðàíçèñòîðàõ. Äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû îò 8 äî 12 ÃÃö. Òàêîé
øèðîêèé äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè (ïðàêòè÷åñêè ïîëîâèíà îêòàâû) ñóùåñòâåííî óñëîæí åò
êîíñòðóêöèþ ãåíåðàòîðà.

Ïðè âûïîëíåíè  ÍÈÎÊÐ â ïðîöåññå ñîçäàíè  çà âëåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé áûëè
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû è ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû.

Èìååòñ  ïðèíöèïèàëüíà  âîçìîæíîñòü âû âëåíè  èíôîðìàòèâíîãî ïðèçíàêà (ïî
èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêå èëè ÷àñòîòíîé) ïðè ðåàëèçàöèè ìåòêè â âèäå ðåçîíàíñíîãî
ìèêðîïîëîñêîâîãî ôèëüòðà (îñíîâíîé ñëîæíîñòüþ ïðè òàêîì ïîñòðîåíèè  âë þòñ 
ïðàêòè÷åñêèå îãðàíè÷åíè  ïî äîñòèæåíèþ âûñîêîé äîáðîòíîñòè ñòðóêòóðû çàùèòíîé ìåòêè
èç-çà ìàëîé òîëùèíû ëàâñàíîâîãî äèýëåêòðèêà).

Ïàðàìåòðû öåïåé ôèëüòðîâûõ ñòðóêòóð ñóùåñòâåííî âëè þò íà êîýôôèöèåíòû
îòðàæåíè  è ïåðåäà÷è ïðè áîëüøîé øèðèíå ñïåêòðà çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà. Ýòî
îáóñëîâëåíî ìàëûì ïîð äêîì ôèëüòðà è íèçêîé äîáðîòíîñòüþ (áîëüøèì çàòóõàíèåì)
ìèêðîïîëîñêîâîé ëèíèè. Â ïðåäåëàõ îäíîé îêòàâû âîçìîæíà èäåíòèôèêàöè  íå áîëåå 6
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð çàùèòíîé ìåòêè.

Ìàêñèìàëüíà  ýëåêòðîìàãíèòíà  ñâ çü â ñèñòåìå ñ ïåðåêðåñòíîé ïîë ðèçàöèåé àíòåíí
ïðèåìíîãî è ïåðåäàþùåãî òðàêòîâ âîçíèêàåò ïðè ïðîõîæäåíèè ìåòàëëèçèðîâàííîé ïîëîñû
ñèììåòðè÷íî ÷åðåç öåíòð ïåðåñå÷åíè  èçëó÷àþùåé è ïðèåìíîé ùåëåé. Ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåì ïîçèöèîííîì ðàñïîëîæåíèè çàùèòíîé ïîëîñû îòíîñèòåëüíî ïðèåìíèêà è
ïåðåäàò÷èêà â ñèñòåìå ñ÷èòûâàíè  äîñòèãàåòñ  óâåðåííîå îáíàðóæåíèå ìåòêè. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ìåòîê âîçìîæíî ðåøåíèå çàäà÷è ðàñïîçíàâàíè .

Ïðîâåäåííîå ìàòåìàòè÷åñêîå è èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü
òîïîëîãèþ ýëåìåíòîâ ïðèåìíîãî è ïåðåäàþùåãî òðàêòîâ èäåíòèôèêàòîðà è ñòðóêòóðó ÑÂ×-
ìåòêè.

Ôèëüòðîâà  ìåòêà èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíè , òðåáóåò
äâóõñëîéíîãî àëþìèíèåâîãî ïîêðûòè  ëàâñàíà è ñëîæíóþ àïïàðàòóðó èäåíòèôèêàöèè.
Îäíàêî, âûïîëíåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî òèïà ìåòîê è èõ
óñòîé÷èâîñòü ê ïîääåëêå.

Â íàñòî ùåå âðåì  ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð çàùèòíûõ
ôèëüòðîâûõ ÑÂ×-ìåòîê. Ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà
îáíàðóæåíè  è èäåíòèôèêàöèè. Ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïðîâåäåíè  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
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èññëåäîâàíèé ñ èäåíòèôèêàöèîííîé ìåòêîé. Ðàçðàáîòàíû òîïîëîãè÷åñêèå ÷åðòåæè ïðèåìî-
ïåðåäàþùèõ òðàêòîâ ìàêåòà èçäåëè . Ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí ëàáîðàòîðíûé ìàêåò
óñòðîéñòâà èäåíòèôèêàöèè. Ðàçðàáîòàíà òîïîëîãè  è èçãîòîâëåíû îáðàçöû çàùèòíûõ
ôèëüòðîâûõ ÑÂ×-ìåòîê. Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíè .

Òàêèì îáðàçîì, çà âëåííîå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü øèðîêî èñïîëüçîâàíî äë 
ïðîèçâîäñòâà è îäíîâðåìåííîé çàùèòû îò íåñàíêöèîíèðîâàíîãî âîñïðîèçâîäñòâà
(ïîääåëêè) öåííûõ èçäåëèé è åãî ïðèìåíåíèå íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî äë 
ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíè , ïðåèìóùåñòâåííî, ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì ïðîèçâîäñòâå è
ñàíêöèîíèðîâàííîì âîñïðîèçâîäñòâå çàùèùàåìûõ èçäåëèé (íàïðèìåð, òàêèõ, êàê áàíêíîòû
è èíûå öåííûå áóìàãè, à òàêæå ðàçëè÷íîãî âèäà êðåäèòíûå äîêóìåíòû) ââèäó îáåñïå÷åíè 
âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî êîíòðîë  ïîäëèííîñòè çàùèùàåìûõ èçäåëèé øèðîêèì êðóãîì
ïîëüçîâàòåëåé äîñòóïíûìè ñðåäñòâàìè êîíòðîë  è èäåíòèôèêàöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá çàùèòû îò ïîääåëêè è êîíòðîë  ïîäëèííîñòè öåííûõ èçäåëèé, çàêëþ÷àþùèéñ 

â òîì, ÷òî íà èçäåëèè ôîðìèðóþò ïàññèâíîå çàùèòíîå ñðåäñòâî çàäàííîé ñòðóêòóðû,
êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü êîíòðîë  íàëè÷è  è ïîäëèííîñòè óïîì íóòîãî ñðåäñòâà
ôèçè÷åñêèì ìåòîäîì àíàëèçà ïî ðåçîíàíñíûì ýôôåêòàì â ïðîöåññå âíåøíåãî
âîçäåéñòâè  íà íåãî çîíäèðóþùèì ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì çàäàííîé ðàäèî÷àñòîòû
è äåòåêòèðîâàíè  ïàðàìåòðîâ îïðåäåëåííûõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ â ðåçîíàíñíîì
îòêëèêå çàùèòíîãî ñðåäñòâà íà óïîì íóòîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå ñ ïîñëåäóþùèì
àâòîìàòè÷åñêèì ñîïîñòàâëåíèåì çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ èíôîðìàòèâíûõ
ïðèçíàêîâ ñ ýòàëîííûìè çíà÷åíè ìè, çàëîæåííûìè â ïàì òè ñðåäñòâà äåòåêòèðîâàíè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïàññèâíîãî çàùèòíîãî ñðåäñòâà èñïîëüçóþò
ìåòàëëèçèðîâàííóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðåõñëîéíóþ ðåçîíàíñíóþ ôèëüòðîâóþ ñòðóêòóðó,
êîòîðà  âêëþ÷àåò ïëîñêîñòíóþ ïîëîñêîâóþ ëèíèþ, ñîñòî ùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç äâóõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ìèêðîïîëîñîê äëèíîé, ðàâíîé ïîëîâèíå äëèíû âîëíû
ðàñïðîñòðàí þùåãîñ  â ïîëîñêîâîé ëèíèè èçëó÷åíè , èíäóöèðîâàííîãî çîíäèðóþùèì
èçëó÷åíèåì, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ñî âçàèìíûì ïåðåêðûòèåì è ðàçäåëåíû ìåæäó ñîáîé
äèýëåêòðèêîì â çîíå óïîì íóòîãî ïåðåêðûòè , ïðè ýòîì âåëè÷èíà äèýëåêòðè÷åñêîãî çàçîðà
ìåæäó ìèêðîïîëîñêàìè â çîíå ïåðåêðûòè  íå ïðåâûøàåò 20 ìêì; ñïëîøíîé ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí; à òàêæå ðàçäåë þùèé èõ äèýëåêòðè÷åñêèé ñëîé; â êà÷åñòâå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíè 
èñïîëüçóþò ðàäèî÷àñòîòó ÑÂ×-äèàïàçîíà; â êà÷åñòâå äåòåêòèðóåìûõ èíôîðìàòèâíûõ
ïðèçíàêîâ â ðåçîíàíñíîì îòêëèêå ôèëüòðîâîé ñòðóêòóðû èñïîëüçóþò õàðàêòåðíûå ïèêîâûå
çíà÷åíè  ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòîâ ïð ìîé ïåðåäà÷è è îáðàòíîãî
îòðàæåíè  ýòîé ñòðóêòóðîé âíåøíåãî çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíè , ïðè÷åì â ïðîöåññå
äåòåêòèðîâàíè  çàðåãèñòðèðîâàííûå êîíêðåòíûå ïèêîâûå çíà÷åíè  ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè óïîì íóòûõ êîýôôèöèåíòîâ ñðàâíèâàþò ñ çàäàííûì äèàïàçîíîì
ýòàëîííûõ çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ, çàëîæåííûì â ïàì òè ñðåäñòâà
äåòåêòèðîâàíè .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà óïîì íóòîãî
ðàçäåë þùåãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëî  èñïîëüçóþò ëàâñàí.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òðåõñëîéíóþ ðåçîíàíñíóþ ôèëüòðîâóþ
ñòðóêòóðó áåççàçîðíî ðàçìåùàþò ìåæäó äâóì  äîïîëíèòåëüíûìè ñëî ìè äèýëåêòðèêà.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà óïîì íóòîì äîïîëíèòåëüíîì ñëîå
äèýëåêòðèêà, ðàñïîëîæåííîì ñî ñòîðîíû ïîëîñêîâîé ëèíèè, ôîðìèðóþò äîïîëíèòåëüíûé
ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàíèðóþùèé ñëîé.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàíèðóþùèé
ñëîé çàêðûâàþò ñëîåì äèýëåêòðèêà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíè 
ðàäèî÷àñòîòîé ÑÂ×-äèàïàçîíà èñïîëüçóþò èçëó÷åíèå ñ ÷àñòîòîé îò 8 äî 12 ÃÃö.
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