
 100

направлением научной и практической работы. 
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В настоящее время распространены направления исследований в 
области контроля параметров различных сред, в том числе тонких пленок и 
наноматериалов, связанные с контактными методами, что определяет их 
недостатки. Такие исследования связаны с непосредственным 
механическим включением контролируемого изделия в измерительную 
схему. Активно развиваются оптические методы измерения параметров 
сред, которые позволяют производить оценку диэлектрической 
проницаемости по величине показателя преломления.  

В ходе работы проведены библиографические и патентные 
исследования. Рассмотрены наиболее перспективные разработки 
исследователей в области методов и устройств контроля 
электромагнитных параметров тонких пленок и наноматериалов, 
отмечены прототипы, а так же подобрано оборудование для 
практической реализации разрабатываемого устройства. 
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Анализ библиографических и патентные исследования показал 
значительную активность российских и зарубежных научных коллективов 
и производственных фирм в области разработок наноматериалов и 
устройств их диагностики.  

В частности, в [1-3] описаны методы, способы и устройства 
позволяющие измерять электромагнитные параметры тонких пленок и 
наноматериалов. Под электромагнитными параметрами тонких пленок и 
наноматериалов здесь подразумеваются такие параметры как 
диэлектрическая и магнитная проницаемости, удельная проводимость, 
удельное сопротивление и другие.  

За прототип разрабатываемого устройства был взят патент [4]. 
Разрабатываемый метод экспресс-диагностики основывается на импульсном 
зондировании контролируемого материала электромагнитным излучением с 
последующей спектральной обработкой отражённого сигнала.  

На данный момент рассматривается два варианта реализации 
устройства: 

1) С помощью векторного анализатора электрических цепей (ВАЦ). 
Предназначен для измерения комплексных S-параметров линейных 
однопортовых и двухпортовых устройств, различных характеристик 
нелинейных цепей. 

Область применения ВАЦ: исследование, настройка, испытания, 
контроль и производство ВЧ и СВЧ устройств, используемых в 
радиоэлектронике, связи, радиолокации, измерительной технике. Принцип 
действия анализатора основан на раздельном измерении параметров 
падающей, отраженной и прошедшей через исследуемое устройство волны 
сигнала с применением направленных ответвителей. Данный вариант 
реализации позволит исследовать как непрерывное, так и импульсное 
воздействие сигнала на материал. 

2) С помощью СВЧ генератора и стробоскопического осциллографа.  
Данный вариант реализации имеет преимущество с экономической 

точки зрения, но позволяет проводить исследование только в режиме 
непрерывного излучения.  

В соответствие с техническим заданием был произведен поиск 
оборудования для реализации устройства контроля электромагнитных 
параметров тонких пленок и наноматериалов. Оборудование 
предлагается  использовать в частотном диапазоне от 0,1 до 10 ГГц, что 
наиболее приемлемо для достижения поставленных целей разработки 
устройства контроля электромагнитных параметров тонких пленок и 
наноматериалов. 

В настоящее время производством приборов диагностики 
материалов занимаются многие как отечественные, так и зарубежные 
организации: 
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 приборы для измерения диэлектрической проницаемости: 
Федеральное государственное предприятие «Сибирский государственный 
ордена Трудового Красного Знамени научно- исследовательский институт 
метрологии», Восточно-Сибирский филиал ФГУП «ВНИИФТРИ»; 

 приборы для измерения  магнитной проницаемости: FOERSTER 
(Германия), Stefan Mayer Instruments (Германия); 

 приборы для измерения  проводимости: FISCHER 
TECHNOLOGY (США), Научно-Производственный Центр «Кропус», ООО 
«Главдиагностика». 

Приведённые материалы содержат результаты прикладных научных 
исследований, проводимых в федеральном государственном автономном 
образовательном учреждении высшего образования "Самарский 
государственный аэрокосмический университет имени академика С.П. 
Королева (национальный исследовательский университет)" при 
финансовой поддержке государства в лице Минобрнауки России. 
Уникальный идентификатор прикладных научных исследований 
RFMEF157414X0094. 
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