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Рис. 2. Зависимость U от w, при разных значениях s (а), t (б), h=0,5 мм 
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Исследована сходимость результатов оптимизации посредством эволю-

ционных стратегий в тестовой схеме при вычислении максимумов сигнала. 
Найден максимум напряжения: 0,6 В в узле 3. Сходимость достигается почти 
сразу. После оптимизации форма сигнала уменьшилась по длительности. 

Ключевые слова: электромагнитная совместимость, сверхкороткий им-
пульс, эволюционные стратегии, оптимизация, связанные линии передачи, 
локализация максимумов сигнала. 
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В настоящее время для решения сложных задач часто прибегают 
к оптимизации, поскольку это позволяет сократить вычислительные 
затраты. Особое место занимают эволюционные алгоритмы (ЭА), а 
именно эволюционные стратегии (ЭС). Одной из задач, для решения 
которой целесообразна оптимизация посредством ЭА, является задача 
выявления и локализация экстремумов. Однако ранее для этого ис-
пользовались только генетические алгоритмы [1]. 

Цель работы – исследование сходимости результатов оптимиза-
ции посредством ЭС при вычислении максимумов сигнала на тесто-
вом примере. 

Для достижения цели необходимо применить оптимизацию по 
критерию максимизации пикового напряжения в заданном узле тесто-
вой схемы. Для оптимизации в данной работе использованы ЭС 
(обоснование выбора метода оптимизации приведено в работе [2]). 

В качестве тестовой схемы взята схема со связанными линиями 
передачи из работы [3]. Для исследования использована система ком-
пьютерного моделирования электромагнитной совместимости TALGAT 
[4]. Принципиальная схема исследуемой структуры изображена на 
рис. 1. На концах каждого проводника включены сопротивления  
50–100 Ом. В качестве воздействия использован сверхкороткий им-
пульс в форме трапеции с амплитудой ЭДС 1 В. С помощью ЭС оп-
тимизировалась длительность воздействия (время нарастания, спада и 
плоской вершины по отдельности) по критерию максимизации пико-
вого напряжения в заданном критичном узле. В качестве критичного 
полагается узел 3 (рис.1). 
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Рис. 1. Принципиальная схема отрезка линии передачи с критичным узлом 3 

 
Выполнено по 5 запусков ЭС с целью построения графиков схо-

димости, чтобы определить, в каком случае будет наблюдаться более 
быстрая сходимость. На рис. 2 показан график сходимости результа-
тов. Видно, что максимум напряжения составляет 0,67 В. 

Изменения времени нарастания, спада и плоской вершины вход-
ного воздействия для 5 запусков приведены на рис. 3. 

На рис. Ошибка! Источник ссылки не найден. показаны формы 
напряжений в критичном узле до и после оптимизации, где U3 – форма 
напряжения до оптимизации, а U3opt – после. Видно, что после оптими-
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зации форма сигнала уменьшилась по длительности. Однако его ам-
плитуда практически не изменилась. 
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Рис. 8. Значения напряжения для 5 запусков 
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Рис. 4. Формы напряжений в критичном узле 3 до и после оптимизации 
 

В результате проведенной работы выявлено, что сходимость дос-
тигается почти сразу. Найден максимум напряжения: 0,6 В в узле 3. 
Видно, что после оптимизации форма сигнала уменьшилась по дли-
тельности. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства об-
разования и науки Российской Федерации по проекту RFMEFI 
57417X0172. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Газизов Р.Р. Математическая модель, численный метод и комплекс 

программ для выявления и локализации экстремумов сигнала в многопровод-
ных линиях передачи: дис. … канд. техн. наук: 05.13.18 / Р.Р. Газизов. – 
Томск, 2018. – 224 с. 

2. Газизов Т.Т. Методология, алгоритмы и программное обеспечение 
для комплексной оптимизации элементов радиоэлектронных устройств: дис. 
… д-ра техн. наук: 05.13.18 / Т.Т. Газизов. – Томск, 2017. – 314 с. 

3. Djordjevic A.R. Analysis of time response of lossy multiconductor trans-
mission line networks / A.R. Djordjevic, T.K. Sarkar // IEEE Trans. Microwave 
Theory Tech. – 1987. – Vol. MTT- 35. – Р. 898–908. 

4. Система TALGAT [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://talgat.org/talgat-software/, свободный (дата обращения: 02.02.2019). 
 

 
 
 
 
 
 
 



 316 

А.А. Колегов,  А.В. Черникова, Д.В. Сарасеко, К.А. Денисенко 
СЛОЖЕНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ ВОЛОКОННЫХ ЛАЗЕРОВ  С ПОМОЩЬЮ 
ОПТОВОЛОКОННЫХ СИГНАЛЬНЫХ ОБЪЕДИНИТЕЛЕЙ .......................216 

М.Н. Гаппарова, Н.А. Иванченко, А.С. Перин 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ  
КОГЕРЕНТНЫХ СВЕТЛЫХ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ СОЛИТОНОВ  
В ФОТОРЕФРАКТИВНОМ НИОБАТЕ ЛИТИЯ   
С УЧЕТОМ ВКЛАДА ПИРОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА.....................219 

 
 

ПОДСЕКЦИЯ 2.6 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ  

Председатель секции – Заболоцкий А.М., проф. каф. ТУ, д.т.н.; 
 зам. председателя – Куксенко С.П., доцент каф. ТУ, к.т.н. 

 

А.М. Артюшкина, А.В. Демаков 
РАЗРАБОТКА КОАКСИАЛЬНОЙ КАМЕРЫ   
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКРАНИРОВАНИЯ 
КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ...................................................................222 

К.В. Симонова, Д.С. Бодажков 
ЧАСТОТНО-СЕЛЕКТИВНЫЕ СВОЙСТВА КОМПОЗИТНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ КВЧ-ДИАПАЗОНА, ПОЛУЧАЕМЫХ  
МЕТОДОМ 3D-ПЕЧАТИ...................................................................................225 

Л.К. Болатова 
АЛГОРИТМ И ПРОГРАММА ДЛЯ КВАЗИСТАТИЧЕСКОГО  
АНАЛИЗА НЕРЕГУЛЯРНОЙ РАЗБАЛАНСИРОВАННОЙ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ЛИНИИ В ВОЗДУХЕ.............................................228 

Е.Б. Черникова 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ВЛАГОЗАЩИТНОГО ПОКРЫТИЯ  
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗЕРКАЛЬНО-СИММЕТРИЧНОГО  
МОДАЛЬНОГО ФИЛЬТРА ...............................................................................232 

Рустам Р. Газизов, М.Н. Калинина 
ВЫЯВЛЕНИЕ ЭКСТРЕМУМОВ СИГНАЛА С УЧЕТОМ ПОТЕРЬ 
В ДВУХВИТКОВОЙ МЕАНДРОВОЙ ЛИНИИ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ 
РАССТОЯНИЯ МЕЖДУ ЕЕ ПРОВОДНИКАМИ ...........................................236 

Ш.В. Куулар, Р.Р. Хажибеков 
РАЗРАБОТКА ГИБРИДНОГО ПОЛОСОВОГО ФИЛЬТРА   
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ВХОДНЫХ ЦЕПЕЙ  ПИКОСЕКУНДНОГО ЛОКАТОРА..240 

Ш.В. Куулар, Р.Р. Хажибеков 
СРАВНЕНИЕ ВАРИАНТОВ РЕАЛИЗАЦИИ ПОЛОСОВОГО ФИЛЬТРА  
ДЛЯ ПИКОСЕКУНДНОГО ЛОКАТОРА .........................................................244 

Ч.Л. Хомушку 
ВЫЯВЛЕНИЕ И ЛОКАЛИЗАЦИЯ ЭКСТРЕМУМОВ СИГНАЛА  
В СИЛОВОЙ ШИНЕ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ ....................................................247 



 317

М.В. Храмцов 
ВЛИЯНИЕ КАСКАДИРОВАНИЯ ПОМЕХОЗАЩИТНЫХ ФИЛЬТРОВ  
НА ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТЬ ЦЕПЕЙ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ.................. 251 

А.А. Иванов 
РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ЭКРАНИРОВАНИЯ ПРЯМОУГОЛЬНОГО КОРПУСА  
МЕТОДОМ МАТРИЦЫ ЛИНИЙ ПЕРЕДАЧИ................................................ 255 

К.А. Бокова, А.А. Иванов  
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКРАНИРОВАНИЯ КОРПУСА 
МУЛЬТИПЛЕКСОРА FOX-515 ........................................................................ 259 

С.Х. Карри, Р.С. Суровцев 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ 
ПОДЛОЖКИ НА РАССЕЯНИЕ МОЩНОСТИ СИГНАЛА  
В МЕАНДРОВОЙ ЛИНИИ................................................................................ 262 

А.А. Квасников 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОДСИСТЕМЫ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  
СИСТЕМЫ TALGAT ......................................................................................... 266 

И.И. Николаев 
ВЛИЯНИЕ ДВОЙНОЙ ИЗОЛЯЦИИ СИЛОВОЙ ШИНЫ 
ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ НА ЕЁ ПОГОННЫЕ ПАРАМЕТРЫ ........................... 270 

М.А. Самойличенко 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ МОДАЛЬНОГО ФИЛЬТРА  
С ПАССИВНЫМ ПРОВОДНИКОМ В ОПОРНОЙ ПЛОСКОСТИ  
НА АМПЛИТУДУ ИМПУЛЬСОВ РАЗЛОЖЕНИЯ ........................................ 273 

Л.Т. Таалайбек, М.А. Ембергенов 
ПОИСК МАКСИМУМА НАПРЯЖЕНИЯ В СВЯЗАННОЙ ЛИНИИ 
ПЕРЕДАЧИ С ПОМОЩЬЮ ЭВОЛЮЦИОННЫХ СТРАТЕГИЙ .................. 275 

Е.С. Жечев 
ВЛИЯНИЕ ПЕРЕМЫЧЕК В ОПОРНОМ ПРОВОДНИКЕ   
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗЕРКАЛЬНО-СИММЕТРИЧНОГО  
МОДАЛЬНОГО ФИЛЬТРА ............................................................................... 279 
 

 
ПОДСЕКЦИЯ 2.7 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ  
Председатель секции – Туев В.И., зав. каф. РЭТЭМ, д.т.н.;  
зам. председателя – Вилисов А.А., проф. каф. РЭТЭМ, д.т.н. 

 

А.А. Максименко, Е.С. Ганская, М.В. Андреева 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  
ЗАПАСА СВЕТОДИОДНОГО ИЗЛУЧАЮЩЕГО ЭЛЕМЕНТА ................... 282 

Д.В. Кожокару, Е.С. Ганская, Е.С. Гайбович 
МЕТОДЫ ГЕРМЕТИЗАЦИИ СВЕТОДИОДОВ   
БЕЛОГО ЦВЕТА СВЕЧЕНИЯ .......................................................................... 284 


