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fiber-optic lines, the intensity and energy of input signals is limited 
due to the influence of SBS, methods are currently being sought to 
reduce the influence of this phenomenon. 

It was found that the energy of the input beam in the com-
bined propagation of the compound did not reach the value of the 
threshold of SBS in the values of 25 dBm and 27 dBm due to the 
discrepancy between the experimental results and the results of the 
model. The SBS effect was not observed when the threshold thresh-
old of 15 dBm and 27 dBm – SBS was reached when combining a 
dual beam along a single optical fiber in one direction. As a result, 
by double integration, the value of the SBS threshold was raised, 
and the direction for future scientific research was determined. 
If the possibility of increasing the threshold of SBS is proved, 
then increasing the distance of amplifiers in the main networks, 
respectively, its economic effect increases. In addition, it can be 
noted that there are no scientific papers devoted to the study of the 
effects of optical nonlinear effects by combining and distributing 
these two compounds along a single optical fiber.

This article discusses the issues of improving the capacity and de-
termination of the threshold for stimulated Brillouin scattering. To in-
crease the power threshold is invited to consider the dependence of the 
phase modulation frequency of the spectral width of the laser radiation.

In addition, the fact that the SBS threshold did not reach the value 
at an energy of 27 DB in the case of the double-beam distribution can be 
proved by discrepancies in comparison with the results of experimental 
studies and the results of the model that determines the SBS effect.

Keywords: Non-linear effects, stimulated Brillouin scatter-
ing (SBS), fiber-optics, single-mode fiber, communication lines.
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Nonlinear optical effects in optical waveguides play an im-
portant role in the development of fiber and integrated optics 
systems for optical communication and information processing. 
On the one hand, nonlinear effects impose restrictions on the 
radiation power that can be transmitted through an optical fiber 
or light guide.

In this paper, the problem of the occurrence of the phenomenon 
from the stimulated Brillouin scattering (SBS) effect is investigated 
using two optical sources of rays in a single-mode optical fiber at 
joint waves of 1310 nm and 1550 nm. Due to the fact that in all trunk 
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19 software (France) was used to design a model of the lens “NVision 
Optics” whose aberrations were eliminated as much as possible.

Keywords: crystal, spherical aberration, intraocular lens, 
polytetrafluoroethylene, vacuum spraying, Zemax, SolidWorks.
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It has been established that of all types of aberrations follow-
ing the implantation of intraocular lenses, the most significant is 
spherical, inherent in the spherical optics in various aspects. This 
paper proposes a method for reducing the longitudinal spherical 
aberration of intraocular lenses by applying an additional optical 
layer onto their surface. To reduce spherical aberration, the thickness 
of a layer of polytetrafluoroethylene (Teflon) was simulated in the 
programming environment Zemax 13 (USA). Calculations that were 
performed included refractive indices of the environment and the 
material of the optics. It was established that in order to reduce the 
value of the longitudinal spherical aberration of an intraocular lens 
made of hydrophobic acrylic, the thickness of aTeflon layer should 
be about 100 nm.

The results of spraying indicate an improvement in the optical 
characteristics of the lens by reducing longitudinal spherical aber-
ration. When examining different areas of lenses with spraying, it 
was established that there is no spherical aberration in the lens area. 
In the 4 mm zone, the spherical aberration indicator decreased by 
4 times compared to the original lens. In the region with a diameter 
of 6 mm, spherical aberration decreased by 0.2. Applying a layer of 
Teflon reduced Fresnel reflection by 4 times, which improves the 
sensitivity and contrast of vision. The hydrophobic properties of 
Teflon provide the anti-adhesive state of the lens, which is a counter-
action to the development of secondary cataracts. The SolidWorks 
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This paper reports a study of the electromagnetic processes in 
self-generating resonant inverters, as well as the derivation of ana-
lytical dependences of their operating frequency on the parameters 
of the resonance circuit and positive feedback circuits, in order to 
expand the range of their output power and optimize their opera-
tion. The object of research is electromagnetic processes in resonant 
inverters, in which autogeneration of resonant current oscillations 
is carried out in the process of operation. The results of studying 
the electromagnetic processes in sequential self-generating resonant 
inverters based on the characteristics of the resonant circuit are 
presented. The operating modes of the inverters have been opti-
mized by setting certain ratios between the operating and resonant 
frequencies at unstable circuit parameters. The ratio of operating and 
resonant frequencies is set through the use of phase-shifting filters 
in a positive feedback loop along the circuit current and correspond 
to the autogenerator mode. The conditions of self-generation in 
converters with a sequential resonant circuit have been determined. 
Mathematical expressions have been built for determining the 
coefficients of positive feedback on the current and voltage of the 
resonant circuit, which made it possible to derive target analytical 
dependences. Analytical dependences of the established operating 
frequency on the parameters of the circuit and phase-shifting filters 
have been established. Based on the obtained dependences, the 
parameters of the positive feedback circuits have been determined 
in order to ensure a wide range of output power of the converters. 
The resulting dependences make it possible to carry out theoretical 
calculations whose results repeat the results of model experiments. 
Phase characteristics of the resonance circuit and various phase-
shifting filters, which can be part of a serial resonant converter, have 
been constructed. The results of the analysis reported here could be 
used in the design of resonant inverters with unstable circuit param-
eters, in particular in inductive chargers.

Keywords: self-generating resonant inverter, operating fre-
quency, Q factor of sequential resonance circuit, positive feedback.
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It has been shown that existing methods and models for improv-
ing the noise immunity of communication channels are not capable 
of meeting requirements for the quality of information in mobile 
infocommunication systems. In addition, the compromised quality of 
information fails to protect it and provide the speed of information 
transmission and density of access channels.

It has been proven that reducing the level of electromagnetic 
radiation is the main method of ensuring noise immunity in wire-
less mobile communication systems of infocommunication systems. 
Therefore, one way to ensure the stable interference-free operation is 
to reduce the level of the information signal at the receiver input to 
the noise level when the signal/noise ratio is equal to one.

This paper reports the results of studying methods and models 
with correlation reception of ultra-wideband signals. It is proved 
that according to the level of potential noise immunity, the best 
indicators are shown by the model of encoding an ultra-wideband 
information signal by phase manipulation, followed by the cod-
ing model with opposite chips, and the code-time manipulation 
model.

It is shown that with a large base of the signal B>300 when the 
intensity of the received signals is below the level of interference, 
reliable transmission of information is carried out with a probability 
of error of less than 10-6. This proves that the use of ultra-wide signal 
technology allows for wireless hidden transmission of information 
with low radiation power and a low probability of error. Thus, at a 
speed of 12 Mb/s, it is possible to chain the transmission of informa-
tion with a probability of error less than 10-6 if there is a large signal 
base used, B =500‒1000.

Keywords: infocommunication system, electromagnetic com-
patibility, ultra-wide signal, noise immunity, signal/noise ratio.
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The relevance of solving the technological problem of guar-
anteed inactivation of microflora by heating in liquid media and 
the preservation of their useful components, in particular, in wine 
materials, is substantiated. Traditional heat treatment with heat-
ing up to 70...75 °C leads to a deterioration in the properties of the 
medium due to the thermal decomposition of its useful components. 
Newer is the technology of heating by the energy of the microwave 
field in the working chamber. But its significant drawback is the 
formation of standing waves in the metal chamber, causing local 
zones of overheating in places of maxima and underheating in places 
of wave minima. The consequence of this is the deterioration of the 
chemical composition of products and unsatisfactory inactivation of 
microflora.

The elimination of these disadvantages of microwave processing 
of media is proposed to be carried out in a non-resonant chamber 
developed by the authors. Selective heating in the new chamber is 
produced by the energy of a uniform microwave field. At the same 
time, there are no local overheating and underheating of products. 
The technical implementation of a non-resonant type chamber in-
volves the concentration of field energy in the volume of production, 
the conversion of the ballast field energy into thermal energy and its 
utilization.
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The work includes theoretical substantiation and experimental 
confirmation of the advantages of the new technology compared to 
the traditional one. Selective heating of products in a non-resonant 
working chamber entails the possibility of reducing the temperature 
required for guaranteed inactivation of microflora by 25...30 °C. This 
helps to preserve the components of the product due to the absence 
of overheating and reduce energy costs. In addition, it provides: ex-
clusion of harmful radiation from the working chamber; prevention 
of self-overheating of the generator and exclusion of the dependence 
of the energy efficiency of the chamber on the level of its loading 
with products.
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МОДЕЛЮВАННЯ МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ ПОРОГУ ВИМУЖЕНОГО БРИЛЮЕНІВСЬКОГО РОЗСІЮВАННЯ В 
ОДНОМОДОВОМУ ОПТИЧНОМУ ВОЛОКНІ (с. 6–13)

Berik Zhumazhanov, Ainur Zhetpisbayeva, Kairatbek Zhetpisbayev, Yerishova Mereke, Aray Tolegenova, Tansaule Serikov,  
Pavel Dunayev, Kanysh Nauryz, Kussainova Kaini, Gulzhazira Uristimbek

Нелінійні оптичні ефекти в оптичних хвилеводах відіграють важливу роль у розробці волоконних та інтегральних оптичних 
систем для оптичного зв'язку та обробки інформації. З одного боку, нелінійні ефекти накладають обмеження на потужність 
випромінювання, яке може бути передане оптоволокном або світловодом.

У цій роботі досліджується проблема виникнення явища від ефекту вимушеного брилюенівського розсіювання (ВБР) з 
використанням двох оптичних джерел променів в одномодовому оптичному волокні на спільних довжинах хвиль 1310 нм та 1550 нм. 
У зв'язку з тим, що у всіх магістральних ВБР обмежена інтенсивність та енергія вхідних сигналів через вплив ВБР, нині ведуться 
пошуки способів зниження впливу цього явища.

Встановлено, що енергія вхідного променя при комбінованому поширенні з'єднання не досягала значення порога ВБР у 
значеннях 25 дБм та 27 дБм через невідповідність експериментальних результатів результатам моделі. Ефект ВБР не спостерігався 
при досягненні порогового значення 15 дБм та 27 дБм – ВБР при суміщенні подвійного променя по одному оптоволокну в одному 
напрямку. В результаті шляхом подвійного інтегрування було підвищено значення порога ВБР та визначено напрямок майбутніх 
наукових досліджень. Якщо доведено можливість підвищення порога ВБР, то зі збільшенням відстані підсилювачів у магістральних 
мережах, відповідно, зростає його економічний ефект. Крім того, можна відзначити відсутність наукових праць, присвячених 
дослідженню ефектів оптичних нелінійних ефектів при поєднанні та розповсюдженні цих двох сполук по одному оптичному волокну.

У цій статті обговорюються питання підвищення пропускної спроможності та визначення порога вимушеного брилюенівського 
розсіювання. На підвищення потужності порога пропонується враховувати залежність частоти фазової модуляції від ширини спектра 
лазерного випромінювання.

Крім того, про те, що поріг ВБР не досягав значення при енергії 27 Дб у разі двопроменевого розподілу, можуть свідчити 
розбіжності в порівнянні з результатами експериментальних досліджень та результатами моделі, що визначає ефект ВБР.

Ключові слова: нелінійні ефекти, вимушене брилюенівське розсіювання (ВБР), оптика волокна, одномодове волокно, лінії зв'язку.
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МЕТОД ЗМЕНШЕННЯ ПОЗДОВЖНЬОЇ СФЕРИЧНОЇ АБЕРАЦІЇ ІНТРАОКУЛЯРНИХ ЛІНЗ (с. 14–22)

О. С. Поліщук, В. В. Козяр, Д. Г. Жабоєдов

Встановлено, що з усіх видів аберацій, післяімплантації інтраокулярних лінз, найбільш суттєвою є сферична, властива в різній 
мірі сферичній оптиці.Запропонований метод зниження поздовжньої сферичної аберації інтраокулярних лінзшляхомнанесення 
додаткового оптичного шару на їх поверхні.Для зниження сферичної аберації проведене в середовищі Zemax 13(США)моделювання 
товщини шару політетрафторетилену (тефлону). Виконані розрахунки,які включали показники заломлення навколишнього 
середовища та матеріалу оптики.Встановлено, що задля зменшення величини поздовжньої сферичної аберації інтраокулярної лінзи 
з гідрофобного акрилу, товщина шару тефлону, повинна становити близько 100 нм. 

Результати напиленнясвідчать про покращення оптичних характеристик лінзи за рахунок зменшення поздовжньої сферичної 
аберації. При дослідженні різних зон лінзіз напиленням встановлено, що в областілінзи 2 ммсферична аберація відсутня. В 
зоні4 ммпоказник сферичної аберації зменшився в 4 рази,порівняно з вихідною лінзою.В області діаметром 6 мм,сферична аберація 
зменшиласьна 0,2. Нанесення шару тефлонузменшилоФренелівське відбиття в 4 рази, що поліпшує чутливість і контрастність 
бачення. Гідрофобні властивостітефлону, забезпечують антиадгезивний стан лінзи, що є протидією розвитку вторинної катаракти. В 
Solidworks 19(Франція), розроблено модель лінзи “NVision Optics”, аберації якої максимально усунені.

Ключові слова: кришталик,сферична аберація, інтраокулярна лінза,політетрафторетилен, вакуумне напилення,Zemax, SolidWorks.
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ОПТИМІЗАЦІЯ РОБОТИ ЗАРЯДНИХ РЕЗОНАНСНИХ ІНВЕРТОРІВ З АВТОГЕНЕРАЦІЄЮ (с. 23–34)

Г. В. Павлов, А. В. Обрубов, І. Л. Вінниченко 

Стаття присвячена дослідженню електромагнітних процесів в резонансних інверторах з автогенерацією та отриманню аналітичних 
залежностей їх робочої частоти від параметрів резонансного контуру і контурів позитивного зворотного зв'язку з метою розширення 
діапазону їх вихідної потужності та оптимізації їх роботи. Об’єктом досліджень є електромагнітні процеси в резонансних перетворювачах, 
в яких здійснюється автогенерація коливань резонансного струму в процесі роботи. Представлено результати досліджень електромагнітних 
процесів у послідовних резонансних інверторах з автогенерацією на основі характеристик резонансного контуру. Режими роботи інверто�-
рів оптимізовано шляхом завдання певних співвідношень між робочою та резонансною частотами при нестабільних параметрах контуру. 
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Співвідношення робочої та резонансної частот задаються за рахунок використання фазозсувних фільтрів у петлі позитивного зворотного 
зв’язку по струму контуру та відповідають автогенераторному режиму. Визначено умови автогенерації в перетворювачах з послідовним 
резонансним контуром. Отримано математичні вирази для визначення коефіцієнтів позитивного зворотного зв’язку по струму та напрузі 
резонансного контуру, що дозволили отримати цільові аналітичні залежності. Отримано аналітичні залежності встановленої робочої часто-
ти від параметрів контуру та фазозсувних фільтрів. На підставі отриманих залежностей визначено параметри кіл позитивного зворотного 
зв’язку для забезпечення широкого діапазону вихідної потужності перетворювачів. Отримані залежності дають змогу здійснити теоретичні 
розрахунки, результати яких повторюють результати модельних експериментів. Побудовано фазові характеристики резонансного контуру і 
різних фазозсувних фільтрів, які можуть входити до складу послідовного резонансного перетворювача. Результати представленого аналізу 
можуть бути використані при проектуванні резонансних перетворювачів з нестабільними параметрами контуру, зокрема в індуктивних 
зарядних пристроях.

Ключові слова: резонансний інвертор з автогенерацією, робоча частота, добротність послідовного резонансного контуру, пози�-
тивний зворотній зв’язок.
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РОЗРОБКА МЕТОДІВ ТА МОДЕЛЕЙ ПІДВИЩЕННЯ ЗАВАДОЗАХИЩЕНОСТІ БЕЗПРОВІДНИХ КАНАЛІВ 
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Показано, що існуючі методи та моделі підвищення завадозахищеності  каналів зв’язку не здатні забезпечити вимоги щодо якості 
інформації в рухомих інфокомунікаційних системах. Також обмеження якості інформації вносять виникаючі практичні вимоги до 
захисту, швидкості передачі інформації та щільності каналів доступу. 

Доведено, що зниження рівня електромагнітного випромінювання є основним методом забезпечення завадозахищеності в системах 
безпровідного мобільного зв’язку інфокомунікаційних систем. Тому сприйнятливим щодо забезпечення усталеної беззавадової роботи є 
зниження рівня інформаційного сигналу на вході приймача до рівня шуму, коли відношення сигнал/шум дорівнює одиниці. 

Надано результати дослідження методів та моделей з кореляційним прийомом надширокосмугових сигналів. Доведено, що за 
рівнем потенційної завадозахищеності найкращі показники має модель кодування надширокосмугового інформаційного сигналу 
фазовою маніпуляцією, потім модель кодування протилежними чипами та модель кодування кодово-часовою маніпуляцією.

Показано, що при великій базі сигналу В>300, коли інтенсивність прийнятих сигналів знаходиться нижче рівня завад, надійна 
передача інформації здійснюється з імовірністю похибки менш ніж 10-6. Це доводить, що використання технології надширокосмугових 
сигналів дозволяє здійснити безпровідну приховану передачу інформації з малою потужністю випромінювання та малим значенням 
імовірністю похибки. Так, на швидкості 1−2 Мб/с можливо прикована передача інформації з імовірністю похибки менш, ніж 10-6, за 
умов застосування великої бази сигналу B=500–1000.

Ключові слова: інфокомунікаційна система, електромагнітна сумісність, надширокосмуговий сигнал, завадостійкість, відношення 
сигнал/шум.

DOI 10.15587/1729-4061.2022.253329
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Обґрунтована актуальність вирішення технологічної проблеми гарантованої інактивації мікрофлори нагрівом колоїдних 
середовищ та збереження їх корисних компонентів, зокрема, у виноматеріалах. Традиційна термічна обробка з нагрівом до температур 
70…75 °С приводить до погіршення властивостей середовища внаслідок термічного розкладу його корисних компонентів. Більш 
новою є технологія нагріву енергією мікрохвильового поля у робочій камері. Але її суттєвим недоліком є утворення у металевій 
камері стоячих хвиль, які викликають локальні зони перегріву у місцях максимумів та недогріву у місцях мінімумів хвиль. Наслідком 
є погіршення хімічного складу продукції та незадовільна інактивація мікрофлори.

Усунення цих недоліків мікрохвильової обробки середовищ пропонується здійснювати у камері нерезонансного типу, що 
розроблена авторами. Вибірковий нагрів в новій камері здійснюється енергією рівномірного мікрохвильового поля. При цьому 
відсутні локальні перегріви та недогріви продукції. Технічна реалізації камери нерезонансного типу передбачає концентрацію енергії 
поля в обсягу продукції, перетворення баластної енергії поля в теплову та її утилізацію.

Робота містить теоретичне обґрунтування та експериментальне підтвердження переваг нової технології в порівнянні з 
традиційною. Вибірковий нагрів продукції в нерезонансній робочій камері має наслідком можливість зниження температури, що 
необхідна для гарантованої інактивації мікрофлори, на 25...30 °С. Це сприяє збереженню компонентів продукції через відсутність 
перегрівів та зниженню енерговитрат. Крім того, забезпечує: виключення шкідливого випромінювання із робочої камери; запобігання 
самоперегрівам генератора та виключення залежності енергетичній ефективності камери від рівня її завантаження продукцією.

Ключові слова: гетерогенне середовище, мікрохвильовий нагрів, інактивація мікрофлори, нерезонансна камера, рівномірне елек-
тромагнітне поле.


