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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ýëåêòðîòåõíèêè, â ÷àñòíîñòè ê ýëåìåíòó
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  ðàäèî÷àñòîòíîé
èäåíòèôèêàöèè, à òàêæå ê ñïîñîáó èçãîòîâëåíè 
óêàçàííîãî ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè.
Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ñîäåðæèò
ãèáêèé íå ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé-
ïîäëîæêó è ïðîâîä ùèé ñëîé, êîòîðûé íàíîñ ò íà
ñëîé-ïîäëîæêó. Ïðè ýòîì ïðîâîä ùèé ñëîé
èçãîòàâëèâàþò èç ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî
ìàòåðèàëà è ôîðìèðóþò â ïåðâîé çîíå
ïîâåðõíîñòè ñëî -ïîäëîæêè ñîãëàñíî øàáëîíó äë 
îáðàçîâàíè  ðàäèî÷àñòîòíîãî êîìïîíåíòà. Â çîíå
ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  ñâ çàíà ñ Ð× êîìïîíåíòîì,
ôîðìèðóþò ïåðâóþ ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó ñ

êàíàâêàìè, îðèåíòèðîâàííûìè ïðåèìóùåñòâåííî â
íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.
Ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà èìååò ãëóáèíó ïðîôèë  â
äèàïàçîíå îò 50 íì äî 10 ìêì è ïðîñòðàíñòâåííóþ
÷àñòîòó â äèàïàçîíå 100-2000 ëèíèé íà ìì. Ïðè
ýòîì êàíàâêè ïåðâîé ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû
ñôîðìèðîâàíû è íà ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî
ïðîâîä ùåãî ñëî , êîòîðà  îáðàùåíà ê ñëîþ-
ïîäëîæêå, è íà ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ïðîâîä ùåãî
ñëî , êîòîðà  îáðàùåíà ïðîòèâîïîëîæíî îò ñëî -
ïîäëîæêè. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  óëó÷øåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ Ð×
êîìïîíåíòû è ñîçäàíèå îïòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè. 2 í. è 19 ç.ï. ô-ëû, 21
èë.
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(54) SECURITY PROTECTION ELEMENT FOR RADIOFREQUENCY IDENTIFICATION

(57) Abstract: 
FIELD: electricity.
SUBSTANCE: invention is attributed to element

of security protection for radiofrequency
identification, and also to manufacturing method
for specified element of security protection. The
element of security protection contains flexible
non-electroconductive bottom layer and conductive
layer which is applied on bottom layer. At that,
conductive layer is made of electroconductive
material and formed in the first zone of bottom
layer surface according to template, to create
radiofrequency component. In surface zone which
is connected with RF-component, first prominent
structure with trenches is formed, which trenches
are oriented primarily in direction of electrical
current. Prominent structure has profile depth in
the range 50 nm to 100 micron and spatial
frequency in the range of 100-2000 lines per mm.
At that, trenches of the first prominent
structure are formed both on the first conductive

layer surface, which is faced to bottom-layer and
on the first conductive layer surface which is
faced in opposite direction from bottom layer.

EFFECT: electrical properties improvement and
creation of optical features for security protection.

21 cl, 21 dwg
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Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåìåíòó îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë 
ðàäèî÷àñòîòíîé (Ð×) èäåíòèôèêàöèè, êîòîðûé èìååò ãèáêèé íå ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî
ñëîé-ïîäëîæêó è ïåðâûé ïðîâîä ùèé ñëîé èç ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ìàòåðèàëà,
êîòîðûé íàíîñ ò íà ñëîé-ïîäëîæêó è êîòîðûé â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè ñëî -ïîäëîæêè
ôîðìèðóþò â ôîðìå øàáëîíà äë  îáðàçîâàíè  Ð× êîìïîíåíòà. Äàííîå èçîáðåòåíèå
äîïîëíèòåëüíî îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó èçãîòîâëåíè  òàêîãî ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 4220956 îïèñûâàåò ñõåìó Ð× èäåíòèôèêàöèè (Ð× = ðàäèî÷àñòîòíûé),
èìåþùóþ ð ä àíòåíí, êîòîðûå èçãîòàâëèâàþò èç òîíêèõ ñëîåâ ìåäè ïîñðåäñòâîì
òðàâëåíè . Òîíêèå ñëîè ìåäè íàíîñ ò íà äèýëåêòðèê. Ïîñêîëüêó äèýëåêòðèê íå
îáåñïå÷èâàåò íèêàêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ôóíêöèé, åìó ìîæíî ïðèäàâàòü î÷åíü òîíêóþ ôîðìó,
ïîñðåäñòâîì ÷åãî óâåëè÷èâàþò ìåõàíè÷åñêóþ ãèáêîñòü ñõåìû Ð× èäåíòèôèêàöèè.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 5528222 îïèñûâàåò ñõåìó Ð× èäåíòèôèêàöèè, êîòîðà  îòðàæàåò Ð×
íåñóùóþ, èçëó÷àåìóþ áàçîâîé ñòàíöèåé, íàçàä ê áàçîâîé ñòàíöèè, è ïðè ýòîì ìîäóëèðóåò
äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ â îòðàæåííîì ñèãíàëå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäâàðèòåëüíî
çàïðîãðàììèðîâàííûì èíôîðìàöèîííûì ïðîòîêîëîì. Ñõåìà Ð× èäåíòèôèêàöèè èìååò
ïîëóïðîâîäíèêîâóþ ñõåìó ñ ïàì òüþ è îäèí èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî Ð× êîìïîíåíòîâ Ð×
ñõåìû. Ïîëóïðîâîäíèêîâóþ ñõåìó óñòàíàâëèâàþò íà ïîäëîæêå. Ïðèí òûé àíòåííîé Ð×
ñèãíàë ïåðåäàþò ê ïîëóïðîâîäíèêîâîé ñõåìå. Ïîäëîæêà  âë åòñ  ãèáêîé íåïðîâîä ùåé
ïîäëîæêîé. Àíòåííà  âë åòñ  íåîòúåìëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïîäëîæêè. Îíà ñîäåðæèò
ìåäíûå äîðîæêè òîëùèíîé 25-35 ìêì, íàíåñåííûå íà ñëîé ïîëèýñòåðà èëè ïîëèàìèäà.

Íà îñíîâàíèè ýòîé ñòðóêòóðû ñõåìà Ð× èäåíòèôèêàöèè èìååò î÷åíü òîíêóþ è
ìåõàíè÷åñêè ãèáêóþ ôîðìó, ïîýòîìó îíà î÷åíü õîðîøî ïîäõîäèò â êà÷åñòâå ýëåìåíòà
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  êðåäèòíûõ êàðòî÷åê è ïðîïóñêîâ.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå óëó÷øåííîãî ýëåìåíòà
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè.

Ýòà çàäà÷à äîñòèãàåòñ  ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  Ð×
èäåíòèôèêàöèè, êîòîðûé èìååò ãèáêèé íå ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé-ïîäëîæêó è
ïåðâûé ïðîâîä ùèé ñëîé èç ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàíîñ ò íà
ñëîé-ïîäëîæêó, è êîòîðûé â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè ñëî -ïîäëîæêè èìååò ôîðìó øàáëîíà
äë  îáðàçîâàíè  Ð× êîìïîíåíòà, è â êîòîðîì ïåðâóþ ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó ôîðìèðóþò ïî
ìåíüøåé ìåðå çîíàëüíûì ñïîñîáîì â çîíå ïîâåðõíîñòè, ñâ çàííîé ñ Ð× êîìïîíåíòîì,
ïåðâîãî ïðîâîä ùåãî ñëî . Äàííîå èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî äîñòèãàåòñ  ñ ïîìîùüþ
ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè, â
êîòîðîì ïåðâûé ïðîâîä ùèé ñëîé èç ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ìàòåðèàëà, èìåþùèé
ôîðìó øàáëîíà äë  îáðàçîâàíè  Ð× êîìïîíåíòà, íàíîñ ò íà ãèáêèé ïðîâîä ùèé
ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé-ïîäëîæêó â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè ñëî -ïîäëîæêè è â êîòîðîì
ïåðâóþ ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  èçìåíåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ Ð×
êîìïîíåíòà, ôîðìèðóþò ïî ìåíüøåé ìåðå çîíàëüíûì ñïîñîáîì â çîíå ïîâåðõíîñòè,
ñâ çàííîé ñ Ð× êîìïîíåíòîì â ïåðâîì ïðîâîä ùåì ñëîå.

Èçîáðåòåíèå ïðåäîñòàâë åò òàêîå ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ìåõàíè÷åñêà  ãèáêîñòü ýëåìåíòîâ
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷åíà è
èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà ìîãóò áûòü ñíèæåíû. Òàêèì îáðàçîì, ïîñðåäñòâîì èçîáðåòåíè 
ìîæíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, óìåíüøàòü òîëùèíó ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  è â òî æå
ñàìîå âðåì  ñîõðàí òü ïîñòî ííûì êà÷åñòâî Ð× êîìïîíåíòîâ ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè. Íàîáîðîò, ìîæíî óëó÷øàòü êà÷åñòâî Ð× êîìïîíåíòîâ è, òàêèì îáðàçîì,
ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïðè ïîñòî ííûõ ðàçìåðàõ è
òîëùèíå Ð× êîìïîíåíòîâ.

Òåðìèí «Ð× èäåíòèôèêàöè » (Ð× ÈÄ = ðàäèî÷àñòîòíà  èäåíòèôèêàöè ) â îáùåì ñëó÷àå
èñïîëüçóþò äë  îáîçíà÷åíè  áåñêîíòàêòíîé Ð× ñâ çè ìåæäó ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì, êîòîðûé
ñâ çàí ñ èçäåëèåì èëè ÷åëîâåêîì, è ñ÷èòûâàþùèì óñòðîéñòâîì. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðèåìîïåðåäàò÷èê èìååò, íàïðèìåð, àíòåííó, êîòîðà   âë åòñ  ÷àñòüþ ðåçîíàíñíîãî
êîíòóðà è/èëè ñâ çàíà ñ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ìèêðîñõåìîé. Òåðìèí «Ð× êîìïîíåíòû»
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èñïîëüçóþò äë  îáîçíà÷åíè  êîìïîíåíòîâ äë  îáðàáîòêè Ð× ñèãíàëîâ, íàïðèìåð, àíòåíí,
êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè èëè êîíäåíñàòîðîâ.

Ïðåèìóùåñòâåííûå êîíôèãóðàöèè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñôîðìóëèðîâàíû â
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
ïðîâîä ùèé ñëîé â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóþò â âèäå Ð× àíòåííû èëè êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè, ïðè÷åì â çîíå ïðîâîä ùåãî ñëî , ñâ çàííîé ñ Ð× àíòåííîé èëè êàòóøêîé
èíäóêòèâíîñòè, êàíàâêè ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû îðèåíòèðîâàíû, â ñðåäíåì,
ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, à íå ïîïåðåê
íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ýòî óëó÷øàåò äîáðîòíîñòü Q, êîòîðóþ
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

ãäå R = àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ñõåìû, C = åìêîñòü è L = ïîëíà  èíäóêòèâíîñòü
àíòåííû. Ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà òàêîãî âèäà, ñ îäíîé ñòîðîíû, óâåëè÷èâàåò ôàêòè÷åñêóþ
øèðèíó ïðîâîä ùèõ äîðîæåê, îáðàçóþùèõ Ð× àíòåííó èëè êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè,
ïîñðåäñòâîì ÷åãî ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîä ùèõ äîðîæåê óìåíüøàåòñ  ïðè ïîñòî ííîé
òîëùèíå ïðîâîä ùåãî ñëî , â òî âðåì  êàê, ñ äðóãîé ñòîðîíû, óâåëè÷åíèå ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè ïðîâîä ùåãî ñëî , êîòîðîå äîñòèãàþò òàêèì îáðàçîì, â çîíàõ Ð× àíòåííû èëè
êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè âëè åò íà ñêèí-ýôôåêò, òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâà 
äîïîëíèòåëüíîå óìåíüøåíèå ôàêòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  Ð× àíòåííû èëè êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðèäàâàòü áîëåå òîíêóþ ôîðìó ïðîâîä ùåìó
ýëåêòðè÷åñòâî ñëîþ è, â äàííîì ñëó÷àå, ñîõðàí òü äîáðîòíîñòü êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè
èëè àíòåííû ïîñòî ííûì. Ýòî óìåíüøàåò èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà, è òàêæå ìîæíî ñîçäàâàòü
ýëåìåíòû îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ñ âûñîêèì óðîâíåì ìåõàíè÷åñêîé ãèáêîñòè.
Àëüòåðíàòèâíî, ìîæíî ïîääåðæèâàòü ïîñòî ííóþ òîëùèíó ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî
ñëî  è óìåíüøàòü øèðèíó ïðîâîä ùèõ äîðîæåê, îáðàçóþùèõ Ð× àíòåííó èëè êàòóøêó
èíäóêòèâíîñòè, ïîñðåäñòâîì ÷åãî ìîæíî óâåëè÷èâàòü ïëîòíîñòü ñáîðêè.

Â ýòîì ñëó÷àå îñîáåííî âûãîäíî, ÷òîáû êàíàâêè ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû â çîíå
ïðîâîä ùåãî ñëî , êîòîðà  ñâ çàíà ñ Ð× àíòåííîé èëè êàòóøêîé èíäóêòèâíîñòè, áûëè
îðèåíòèðîâàíû âäîëü íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
îñîáåííî áîëüøîå óìåíüøåíèå àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíè .

Ïðè æåëàíèè â ýòîì ñëó÷àå ïåðâûé ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé â ïåðâîé çîíå
ôîðìèðóþò â âèäå îäíîé èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïðîâîä ùèõ äîðîæåê øèðèíîé îò 5 ìêì
äî 10 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 100 ìêì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîïîëíèòåëüíûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè èìååò âòîðîé ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî
ñëîé, ïðè÷åì ïåðâûé è âòîðîé ïðîâîä ùèå ýëåêòðè÷åñòâî ñëîè îáðàçóþò åìêîñòíûé
ýëåìåíò â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî
ñëî  â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè òåïåðü óâåëè÷èâàþò â äàííîì ñëó÷àå ñ ïîìîùüþ
ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû, òàêèì îáðàçîì óâåëè÷èâà  ïëîòíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî çàð äà â
ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè. Ýòî òàêæå óâåëè÷èâàåò åìêîñòü åìêîñòíîãî ýëåìåíòà, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàþò â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè. Ýòî  âëåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
óìåíüøåíè  çîíû ïîâåðõíîñòè, îáåñïå÷åííîé äë  åìêîñòíîãî ýëåìåíòà, èëè äë 
îñóùåñòâëåíè  òî÷íîé íàñòðîéêè ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ñõåìû ãåòåðîäèíà ïîñðåäñòâîì
ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî óâåëè÷èâàòü ïëîòíîñòü ñáîðêè ýëåìåíòà
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè, óìåíüøàòü èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà è óëó÷øàòü ýëåêòðè÷åñêèå
ñâîéñòâà ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè.

Â äàííîì ñëó÷àå îñîáåííî âûãîäíî ïðè îáåñïå÷åíèè ïåðâîé ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû â
çîíå åìêîñòíîãî ýëåìåíòà, ÷òîáû ýòó ïåðâóþ ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó ôîðìèðîâàëè ñ
ïîìîùüþ ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû ñ ìíîæåñòâîì âçàèìíî ïåðåñåêàþùèõñ  êàíàâîê. Òàêèì
îáðàçîì, ìîæíî ïîëó÷àòü êîìïîíåíò ñ îñîáåííî âûñîêîé ôðàêòàëüíîñòüþ è òàêèì îáðàçîì
ìîæíî äîñòèãàòü îñîáåííî âûñîêîãî óðîâí  ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî çàð äà. Ýòî ìîæíî
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òàêæå äîñòè÷ü, åñëè âòîðóþ ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó ôîðìèðîâàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå,
çîíàëüíûì ñïîñîáîì â çîíå ïîâåðõíîñòè, ñâ çàííîé ñ åìêîñòíûì ýëåìåíòîì, âî âòîðîì
ïðîâîä ùåì ñëîå.

Îáíàðóæåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðåëüåôíûõ ñòðóêòóð ñ ãëóáèíîé ïðîôèë  â äèàïàçîíå
îò 50 íì äî 10 ìêì è ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòîé 100-2000 ëèíèé íà ìì  âë åòñ  îñîáåííî
óäîáíûì. Äîïîëíèòåëüíî îáíàðóæåíî, ÷òî âûãîäíî èìåòü òîëùèíó ïåðâîãî ïðîâîä ùåãî
ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  îò 50 íì äî 50 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî 500 íì. Ïðè
òàêîé êîìáèíàöèè ãëóáèíû ðåëüåôà, ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû è òîëùèíû ïðîâîä ùåãî
ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  óêàçàííûå âûøå ïðåèìóùåñòâà, äîñòèãíóòûå ñ ïîìîùüþ äàííîãî
èçîáðåòåíè , îñîáåííî âûñîêè.

Äîïîëíèòåëüíî îêàçûâàåòñ , ÷òî æåëàòåëüíî ïåðâûé ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé
íàíîñèòü íà ñëîé-ïîäëîæêó ïîñðåäñòâîì îñàæäåíè  èç ïàðîâîé ôàçû ôðàãìåíòà ñëî . Â
ýòîì ñëó÷àå ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé ìîæåò óæå áûòü ÷àñòè÷íî íàíåñåí ìåòîäîì îñàæäåíè  èç
ïàðîâîé ôàçû â âèäå øàáëîíà ïðè ïîìîùè ìàñîê äë  îñàæäåíè  èç ïàðîâîé ôàçû äë 
îáðàçîâàíè  Ð× êîìïîíåíòà â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè. Òàêæå âîçìîæíî ñíà÷àëà
âûïîëí òü îñàæäåíèå èç ïàðîâîé ôàçû ïî âñåé ïîâåðõíîñòè è çàòåì ÷àñòè÷íî
äåìåòàëëèçèðîâàòü ïåðâóþ çîíó ïîâåðõíîñòè â âèäå øàáëîíà äë  îáðàçîâàíè  Ð×
êîìïîíåíòà. Ýòî ïðåäîñòàâë åò ïðåèìóùåñòâà â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðè ñîçäàíèè
ïåðâîãî ïðîâîä ùåãî ñëî , â îñîáåííîñòè ïðè îáñóæäàåìîì âûøå äèàïàçîíå òîëùèíû
ñëî .

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñëîé-ïîäëîæêà èìåë ñëîé êîïèðîâàíè  è ÷òîáû ïåðâóþ ðåëüåôíóþ
ñòðóêòóðó ôîðìèðîâàëè íà ïîâåðõíîñòè ñëî  êîïèðîâàíè , êîòîðà  íàõîäèòñ  áëèæå ê
ïåðâîìó ïðîâîä ùåìó ñëîþ. Òàêèì îáðàçîì, ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó ôîðìèðóþò è íà
ïîâåðõíîñòè ñëî  êîïèðîâàíè  è òàêæå íà ïåðâîì ïðîâîä ùåì ñëîå òàê, ÷òîáû ñëîé-
ïîäëîæêà ïîääåðæèâàë ôîðìó ðåëüåôà ïåðâîãî ïðîâîä ùåãî ñëî .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþùà  ïèëîîáðàçíóþ ôîðìó ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà, íàïðèìåð,
êîíöåíòðè÷åñêà  ðåøåòêà, äîëæíà èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû. Ôîðìà
ïðîôèë  ýòîãî âèäà ïðåäñòàâë åò óäà÷íûé êîìïðîìèññ ìåæäó âûñîêîé ôðàêòàëüíîñòüþ
êîìïîíåíòà (îòíîøåíèåì ôàêòè÷åñêîé øèðèíû ê ïðîåêòèðóåìîé øèðèíå) è âîçìîæíîñòüþ
äîñòèæåíè  ïîñòî ííîé òîëùèíû ïåðâîãî ïðîâîä ùåãî ñëî  ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ è íîâûõ
òåõíîëîãèé íàíåñåíè  ïîêðûòè . Êðîìå òîãî, êàê îêàçûâàåòñ , âûãîäíî èñïîëüçîâàòü
ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ñôîðìèðîâàíû ïóòåì ñîâìåùåíè  ãðóáîé ñòðóêòóðû è
«òîíêîé» ñòðóêòóðû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîïîëíèòåëüíûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà ñëóæèò íå òîëüêî äë  óëó÷øåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ
Ð× êîìïîíåíòîâ, íî è äîïîëíèòåëüíî ñëóæèò äë  ñîçäàíè  îïòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè. Ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà, òàêèì îáðàçîì, èìååò, íàïðèìåð,
äèôðàêöèîííûå çîíû, êîòîðûå ïðè ïàäàþùåì ñâåòå ñîçäàþò äèôðàêöèîííûå îïòè÷åñêèå
ýôôåêòû, êîòîðûå ñëóæàò äîïîëíèòåëüíûì ñðåäñòâîì îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè.

Äîïîëíèòåëüíî îñîáåííî âûãîäíî, åñëè ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè  âë åòñ 
ïëåíî÷íûì ýëåìåíòîì, â ÷àñòíîñòè ïëåíêîé äë  òèñíåíè , ïëåíêîé äë  ëàìèíèðîâàíè ,
ñàìîêëå ùåéñ  ïëåíêîé èëè îòäåëüíûì ýëåìåíòîì ÷àñòè ñëî  ïåðåíîñà òàêîé ïëåíêè.
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî î÷åíü íåäîðîãî ïðîèçâîäèòü ýëåìåíòû îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè.
Òàêæå ñóùåñòâóþò áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà îòíîñèòåëüíî ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíè :
îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ìîæåò òàêèì îáðàçîì ïðèìåí òüñ ,
íàïðèìåð, èíäèâèäóàëüíûì è íåäîðîãèì ñïîñîáîì äë  äîêóìåíòîâ îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè, òàêèõ êàê ïàñïîðòà ïóòåøåñòâåííèêà, âîäèòåëüñêèå ïðàâà, êàðòî÷êè äë 
âõîäà, êðåäèòíûå êàðòî÷êè, êàðòî÷êè äë  ïðîåçäà â òðàíñïîðòíûõ ñèñòåìàõ èëè ëèöåíçèè
äë  ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè . Ýòî îäèíàêîâî ïðèìåíèìî äë  ïðèìåíåíè  ýëåìåíòà
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ê òîâàðàì, íàïðèìåð, äë  çàùèòû èçäåëèé, äë  îòñëåæèâàíè 
èçäåëèé èëè èäåíòèôèêàöèè èçäåëèé. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè òàêæå ìîæåò
áûòü îñîáåííî òîíêèì è ãèáêèì.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè èìåë ñõåìó ðåçîíàòîðà äë  Ð×
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èäåíòèôèêàöèè è/èëè ìèêðîñõåìó. Êîãäà îí èìååò ôîðìó ïëåíî÷íîãî ýëåìåíòà, òàêæå
âîçìîæíî â ýòîì ñëó÷àå ðåàëèçîâàòü ìèêðîñõåìó â ïëåíî÷íîì ýëåìåíòå èëè ðåàëèçîâàòü
ýëåêòðè÷åñêóþ ëîãè÷åñêóþ ñõåìó äàííîé ìèêðîñõåìû â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ñëî õ
ïëåíî÷íîãî ýëåìåíòà. Âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè
äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷åíà íà îñíîâàíèè òîãî ôàêòà, ÷òî äâà èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî
îòäåëüíûõ åìêîñòíûõ ýëåìåíòîâ, ñâ çàííûõ ñ ñîåäèíèòåëüíûìè äîðîæêàìè, ôîðìèðóþò â
ïåðâîì ïðîâîä ùåì ñëîå ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ìàòåðèàëà. Ïðè òî÷íîé íàñòðîéêå
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè îäíó èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî
ýòèõ ñîåäèíèòåëüíûõ äîðîæåê ñ îòäåëüíûìè åìêîñòíûìè ýëåìåíòàìè çàòåì ðàçúåäèí þò,
íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ëàçåðíîãî ëó÷à. Òàêèì îáðàçîì, ýëåìåíò îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè ìîæíî íàñòðàèâàòü, íàïðèìåð, íà ýòàïå èíäèâèäóàëèçàöèè èëè
ïåðñîíàëèçàöèè, íà èíäèâèäóàëüíóþ ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó òàê, ÷òîáû ñäåëàòü âîçìîæíûì
ãèáêîñòü èñïîëüçîâàíè  è ñíèçèòü èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà.

Äàííîå èçîáðåòåíèå îïèñàíî äàëåå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîñðåäñòâîì âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  ñî ññûëêàìè íà ñîïðîâîäèòåëüíûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:

ôèã.1a - ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè,

ôèã.1b ïîêàçûâàåò ýêâèâàëåíòíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1a,

ôèã.1c ïîêàçûâàåò ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ðåæèì ðàáîòû ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1a,

ôèã.2a - ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè,

ôèã.2b è 2c - ñõåìàòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíè  ôðàãìåíòîâ çîí ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè, ïîêàçàííîãî íà ôèã.2a,

ôèã.3-5 - ñõåìàòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíè , êîòîðûå ïîêàçûâàþò àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû
îñóùåñòâëåíè  ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ôèã.2a,

ôèã.6a-6c - ñõåìàòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíè  çîí ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,

ôèã.7a è 7b - ñõåìàòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíè  äîïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè,

ôèã.8a - ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè,

ôèã.8b è 8c ïîêàçûâàþò ýêâèâàëåíòíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû Ð× êîìïîíåíòîâ ýëåìåíòà
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè, ïîêàçàííîãî íà ôèã.8a, è

ôèã.9a-9d - ñõåìàòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíè  äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè.

Ôèã.1a ïîêàçûâàåò ýëåìåíò 1 îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè,
êîòîðûé ñôîðìèðîâàí ñ ïîìîùüþ ñëî -ïîäëîæêè 11 è ñëî  ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàíîñ ò íà âåðõíþþ ñòîðîíó è íèæíþþ ñòîðîíó ñëî -ïîäëîæêè 11.

Ñëîé-ïîäëîæêó 11 ôîðìèðóþò ñ ïîìîùüþ òîíêîãî ýëàñòè÷íîãî ïëàñòèêà, íàïðèìåð,
òîëùèíîé 20 ìêì. Ïðîâîä ùèé ñëîé, êîòîðûé íàíîñ ò íà âåðõíþþ ñòîðîíó ñëî -ïîäëîæêè
11, ôîðìèðóþò â âèäå øàáëîíà òàê, ÷òîáû îí îáðàçîâûâàë êàòóøêó 12 Ð× àíòåííû è
îáêëàäêó åìêîñòíîãî ýëåìåíòà 13. Ïðîâîä ùèé ñëîé, êîòîðûé íàíîñ ò íà íèæíþþ ñòîðîíó
ñëî -ïîäëîæêè, òàêæå ôîðìèðóþò â âèäå øàáëîíà äë  îáðàçîâàíè  Ð× êîìïîíåíòà è òàêæå
ôîðìèðóþò â çîíå îáêëàäêè 13 îáêëàäêó 14, êîòîðà  âìåñòå ñ îáêëàäêîé 13 ôîðìèðóåò
åìêîñòíûé ýëåìåíò.

Ñëîè ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ìàòåðèàëà èìåþò òîëùèíó îò 50 íì äî 50 ìêì. Ôîðìó
øàáëîíà ïðîâîä ùåãî ñëî , êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1a, ñîçäàþò ñ ïîìîùüþ òðàâëåíè 
ìåòàëëè÷åñêîãî ñëî , ïîêðûâàþùåãî âñþ ïîâåðõíîñòü, èëè ñ ïîìîùüþ íàíåñåíè 
ïðîâîä ùåé ïàñòû èëè òîíêîé ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêè. Êðîìå òîãî, â çîíå êàòóøêè Ð×
àíòåííû íà ïîâåðõíîñòü ñëî -ïîäëîæêè 11 íàíîñ ò ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó äë  èçìåíåíè 
ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ Ð× êîìïîíåíòà, ñôîðìèðîâàííîãî â ïðîâîä ùåì ñëîå.
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Òàêèì îáðàçîì ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó, íàïðèìåð, ôîðìèðóþò íà ìåòàëëè÷åñêîé
ïðîâîëîêå, çàêðåïëåííîé íà ïëîñêîì ñëîå-ïîäëîæêå. Â ýòîì ñëó÷àå ïëîòíîñòü ñáîðêè,
êîòîðà  ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà, óâåëè÷èâàåòñ  íà îñíîâå òîãî ôàêòà, ÷òî ðåëüåôíóþ
ñòðóêòóðó ôîðìèðóþò íå òîëüêî íà âåðõíåé ñòîðîíå è íèæíåé ñòîðîíå ïðîâîëîêè
(îòíîñèòåëüíî ñëî -ïîäëîæêè), íî ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó òàêæå ôîðìèðóþò íà áîêîâûõ
ïîâåðõíîñò õ ïðîâîëîêè. Â ýòîì ñëó÷àå ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû ñîñåäíèõ ïðîâîëî÷íûõ
äîðîæåê ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò âçàèìîñâ çàííûå âèäû ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû, íàïðèìåð,
ïð ìîóãîëüíûå, ñèíóñîèäàëüíûå èëè òðåóãîëüíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ñäâèíóòû ïî ôàçå
äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà ïîëîâèíó ïåðèîäà.

Èìåþùà  ôîðìó øàáëîíà êîíôèãóðàöè  ïðîâîä ùèõ ñëîåâ îáðàçóåò ïàðàëëåëüíûé
ðåçîíàíñíûé êîíòóð, ýêâèâàëåíòíà  ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ôèã.1b.

Ôèã.1b ïîêàçûâàåò ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó 14, ñôîðìèðîâàííóþ ïóòåì ïàðàëëåëüíîãî
ñîåäèíåíè  ñîïðîòèâëåíè  R, åìêîñòè C è èíäóêòèâíîñòè L. Íàïð æåíèå èíäóöèðóþò â
êàòóøêå 12 Ð× àíòåííû ñ ïîìîùüþ Ð× ñèãíàëîâ, êîòîðûå èçëó÷àþòñ  óñòðîéñòâîì
ñ÷èòûâàíè  òàê, ÷òîáû âûõîäíîå íàïð æåíèå V0 ïðèìåí ëîñü ê äàííîé ñõåìå.

Ôèã.1c ïîêàçûâàåò ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèè 15, êîòîðà  îïèñûâàåò âûõîäíîå íàïð æåíèå
V0 â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû Ð× ñèãíàëà, èçëó÷àåìîãî ñ÷èòûâàþùèì óñòðîéñòâîì.

Íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå f0

ïðè øèðèíå ïîëîñû B ñõåìû ñîãëàñíî ôèã.1b:

Ñîîòâåòñòâåííî äîáðîòíîñòü ðàâíà

Íàêîíåö, ýòî äàåò ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü äë  íàïð æåíè  V0 è, òàêèì îáðàçîì, äë 
ìîùíîñòè èíäóöèðîâàííîãî ñèãíàëà:

ãäå f0 - ðåçîíàíñíà  ÷àñòîòà, N - êîëè÷åñòâî âèòêîâ êàòóøêè 12 Ð× àíòåííû, S -
ïëîùàäü, îêðóæåííà  êàòóøêîé 12 Ð× àíòåííû, B0 - ìîùíîñòü ñèãíàëà, ïðèí òîãî Ð×
ñ÷èòûâàþùèì óñòðîéñòâîì è α - óãîë ìåæäó âåêòîðîì ðàñïðîñòðàíåíè  ïðèí òîãî ñèãíàëà
è ïëîñêîñòüþ, çàäàííîé ïîëîæåíèåì êàòóøêè 12 Ð× àíòåííû.

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò ðåçîíàòîðà äîëæåí áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå âäâîå áîëüøå
÷àñòîòû ïåðåäà÷è äàííûõ ñ÷èòûâàþùåãî óñòðîéñòâà. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò
òèïè÷íà  ÷àñòîòà ïåðåäà÷è äàííûõ 70 êÃö, äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò 150 Ãö è íåñóùà 
÷àñòîòà 13,56 ÌÃö, òî ìàêñèìàëüíà  äîáðîòíîñòü Qmax = 13,56 ÌÃö / 150 êÃÖ = 96,86.

×åì âûøå äîáðîòíîñòü, òåì áîëüøå èíäóöèðîâàííûé ñèãíàë è, òàêèì îáðàçîì,
ðàññòî íèå ñ÷èòûâàíè  ìåæäó ñ÷èòûâàþùèì óñòðîéñòâîì è ýëåìåíòîì 1 îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè, íî òîãäà ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøå äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò è ê òîìó æå
ïðèãîäíà  äë  èñïîëüçîâàíè  ÷àñòîòà ïåðåäà÷è äàííûõ. Ëó÷øèé ðåçóëüòàò ïðåäîñòàâëåí
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì, êîãäà êîýôôèöèåíò êà÷åñòâà àíòåííîãî êîíòóðà íàõîäèòñ  â
çàäàííîì äèàïàçîíå, êîòîðûé çàâèñèò îò íåñóùåé ÷àñòîòû è ÷àñòîòû ïåðåäà÷è äàííûõ.

Äë  îïèñàííîãî âûøå âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  ñ íåñóùåé ÷àñòîòîé 13,56 ÌÃö è
÷àñòîòîé ïåðåäà÷è äàííûõ 70 êÃö äîáðîòíîñòü â äèàïàçîíå 40-60 îêàçûâàåòñ  ëó÷øèì
êîìïðîìèññîì ìåæäó ìîùíîñòüþ èíäóöèðîâàííîãî ñèãíàëà è äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ ÷àñòîò.
Ýòà ïðàêòè÷åñêè óñòàíîâëåííà  äîáðîòíîñòü îòëè÷àåòñ  îò âû ñíåííîé âûøå
ìàêñèìàëüíîé äîáðîòíîñòè Qmax èç-çà íåïðàâèëüíûõ äîïóñêîâ äë  åìêîñòíûõ è
èíäóêòèâíûõ ñîñòàâë þùèõ è íåñîîòâåòñòâè  ìèêðîñõåìû; äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò
ñëåäóåò âûáèðàòü òàê, ÷òîáû îí áûë íåñêîëüêî âûøå òåîðåòè÷åñêè óñòàíîâëåííîãî
çíà÷åíè .

Êàê óæå óêàçàíî âûøå äîáðîòíîñòü Q çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíè  R, åìêîñòè C è
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èíäóêòèâíîñòè L. Åìêîñòü C è èíäóêòèâíîñòü L ïðåäîïðåäåëåíû íåñóùåé ÷àñòîòîé, êîòîðà 
èñïîëüçóåòñ  ñ÷èòûâàþùèì óñòðîéñòâîì è êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå.
Äë  óñòàíîâêè îïòèìàëüíîé äîáðîòíîñòè, òàêèì îáðàçîì, âàæíî âëè íèå ñîïðîòèâëåíè  R,
êîòîðîå îñòàåòñ . Òåïåðü èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòð,
ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ìîæíî âëè òü íà ñîïðîòèâëåíèå R, è òàêèì îáðàçîì
ïðèåìîïåðåäàò÷èê ìîæíî óñòàíàâëèâàòü â îïòèìàëüíûé ýêñïëóàòàöèîííûé ðåæèì:
ñîïðîòèâëåíèå R òåïåðü íå òîëüêî çàâèñèò îò òîëùèíû ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  è
êîíôèãóðàöèè ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî , íî îíî äîïîëíèòåëüíî çàâèñèò îò ôîðìû
ðåëüåôà, ãëóáèíû ðåëüåôà è ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû,
ñôîðìèðîâàííîé â ïðîâîä ùåì ýëåêòðè÷åñòâî ñëîå.

Òîëùèíà ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  â îáùåì ñëó÷àå ïðåäîïðåäåë åòñ 
ïðèìåí åìîé òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà è òàêèì îáðàçîì íå ìîæåò îáû÷íî èçìåí òüñ  äë 
òî÷íîé íàñòðîéêè äîáðîòíîñòè. Ñïîñîá, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ôîðìèðóþò ïðîâîä ùèé
ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé, òàêæå äîïîëíèòåëüíî âëè åò íà ìîùíîñòü ñèãíàëà: òàêèì îáðàçîì,
íàïðèìåð, øèðèíà ïðîâîä ùèõ äîðîæåê, îáðàçóþùèõ àíòåííóþ êàòóøêó, íå ìîæåò
èçìåí òüñ  ïî æåëàíèþ, ïîñêîëüêó øèðèíà ïðîâîä ùèõ äîðîæåê äîïîëíèòåëüíî òàêæå
âëè åò íà ïëîùàäü, îõâà÷åííóþ êàòóøêîé èíäóêòèâíîñòè, ò.å. ïðè òîé æå ñàìîé äîñòóïíîé
ïëîùàäè ÷åì øèðå ïðîâîä ùèå äîðîæêè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, òåì ñîîòâåòñòâåííî íèæå
ìîùíîñòü ñèãíàëà (ñì. ïðèâåäåííóþ ðàíåå ôîðìóëó).

Ñîîòâåòñòâåííî êîíôèãóðàöè  ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû îáåñïå÷èâàåò, ñ îäíîé ñòîðîíû,
âîçìîæíîñòü äîñòèæåíè  âûñîêîòî÷íîé óñòàíîâêè ñîïðîòèâëåíè  R è, òàêèì îáðàçîì,
äîáðîòíîñòè, êîòîðà   âë åòñ  îïòèìàëüíîé äë  ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà.
Åñëè êàíàâêè ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû â çîíå êàòóøêè 12 Ð× àíòåííû òàêæå îðèåíòèðîâàíû, â
ñðåäíåì, â áîëüøåé ñòåïåíè ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ÷åì ïîïåðåê
íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, òî ñóùåñòâóåò óìåíüøåíèå ñîïðîòèâëåíè  R
ïðè ïîñòî ííîé òîëùèíå ïðîâîä ùåãî ñëî , ïîýòîìó ìîùíîñòü ñèãíàëà óâåëè÷èâàåòñ  ïðè
ïîñòî ííîé èìåþùåéñ  ïëîùàäè êàòóøêè Ð× àíòåííû è ïðè ïîñòî ííîé òîëùèíå
ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  (ñì. ïðèâåäåííóþ ðàíåå ôîðìóëó).

Ñòðóêòóðà ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ áóäåò òåïåðü
îïèñàíà ïîäðîáíî ñî ññûëêàìè íà ôèã.2a, ôèã.2b è ôèã.2c.

Ôèã.2a ïîêàçûâàåò ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè, êîòîðûé
ñôîðìèðîâàí ñ ïîìîùüþ ïëåíî÷íîãî ýëåìåíòà 2. Ïëåíî÷íûé ýëåìåíò 2  âë åòñ  ïëåíêîé
äë  òèñíåíè . Îäíàêî òàêæå âîçìîæíî, ÷òî ïëåíî÷íûé ýëåìåíò 2  âë åòñ  ïëåíêîé äë 
ïåðåíîñà, ñàìîêëå ùåéñ  ïëåíêîé èëè ïëåíêîé äë  ëàìèíèðîâàíè  èëè ÷òî ýëåìåíò
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñôîðìèðîâàí ÷àñòüþ ïåðåíîñèìîãî ñëî 
ïëåíêè äë  òèñíåíè , ïëåíêè äë  ïåðåíîñà èëè ïëåíêè äë  ëàìèíèðîâàíè . Ïëåíî÷íûé
ýëåìåíò 2 èìååò íåñóùóþ ïëåíêó 21 è ÷àñòü 22 ñëî  äë  ïåðåíîñà. ×àñòü 22 ñëî  äë 
ïåðåíîñà èìååò ðàçäåëèòåëüíûé è/èëè çàùèòíûé ñëîé 23 ëàêà, äâà ñëî  24 è 25
êîïèðîâàíè , äâà ïðîâîä ùèõ ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  29 è 30 è àäãåçèâíûé ñëîé 26. Íåñóùèé
ñëîé 21  âë åòñ , íàïðèìåð, ïëåíêîé èç ïîëèýñòåðà òîëùèíîé îò 12 ìêì äî 50 ìêì.
Ðàçäåëèòåëüíûé è/èëè çàùèòíûé ñëîé 23 ëàêà íàíîñ ò òîëùèíîé îò 0,3 äî 1,2 ìêì íà
íåñóùóþ ïëåíêó. Ñëîè 24 è 25 êîïèðîâàíè  èìåþò òîëùèíó 20 ìêì èëè ìåíüøå.

Ñëîé 24 êîïèðîâàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ïðîçðà÷íûé òåðìîïëàñòè÷íûé
ìàòåðèàë, êîòîðûé íàíîñ ò, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ïðîöåññà ëèòîãðàôèè íà ïëåíî÷íóþ
ïîäëîæêó, ñôîðìèðîâàííóþ íåñóùåé ïëåíêîé 21 è çàùèòíûì è/èëè ðàçäåëèòåëüíûì ñëîåì
24 ëàêà. Ïîñëå âûñûõàíè  ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó 27 êîïèðóþò íà ñëîé 24 êîïèðîâàíè 
ïîñðåäñòâîì ïðèñïîñîáëåíè  äë  øòàìïîâêè â çîíàõ 31-37. Îäíàêî òàêæå âîçìîæíî â
äàííîì ñëó÷àå îïåðàöèþ êîïèðîâàíè  âûïîëí òü ïîñðåäñòâîì ïðîöåññà ÓÔ
(óëüòðàôèîëåòîâîãî) êîïèðîâàíè , ïðè êîòîðîì ëàê äë  ÓÔ êîïèðîâàíè  íàíîñ ò íà
ïëåíî÷íóþ ïîäëîæêó, ñôîðìèðîâàííóþ íåñóùåé ïëåíêîé 21 è ðàçäåëèòåëüíûì è/èëè
çàùèòíûì ñëîåì 23 ëàêà, è çàòåì ÷àñòè÷íî îáëó÷àþò ÓÔ èçëó÷åíèåì äë  êîïèðîâàíè 
ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 27. Ïîñëå êîïèðîâàíè  ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 27 ëàê äë  êîïèðîâàíè 
çàòâåðäåâàåò ñ ïîìîùüþ ïîïåðå÷íîãî ìåæìîëåêóë ðíîãî ñâ çûâàíè  èëè íåêîòîðûì
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äðóãèì ñïîñîáîì. Òîíêèé ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé 29 çàòåì íàíîñ ò íà ñëîé 24
êîïèðîâàíè  ïî âñåé ó÷àñòâóþùåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ïðè òîëùèíå ñëî  îò 50 íì äî 50
ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 ìêì äî 10 ìêì, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ îñàæäåíè  èç ïàðîâîé
ôàçû, èëè íàïûëåíè , èëè ëèòîãðàôèè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé, íàïðèìåð ìåäíûé, àëþìèíèåâûé,
çîëîòîé, ñåðåáð íûé èëè ëàòóííûé. Ïðîâîä ùèé ñëîé ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü ñïëàâ
óêàçàííûõ âûøå ìàòåðèàëîâ èëè äðóãîé ïðîâîä ùèé ìàòåðèàë, íàïðèìåð ïðîâîä ùèé
ïîëèìåð.

Ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé çàòåì ÷àñòè÷íî äåìåòàëëèçèðóþò â çîíàõ 38, 32, 34 è
36 òàê, ÷òîáû, íàïðèìåð, êîíôèãóðàöè  ïðîâîä ùåé äîðîæêè, ïîêàçàííà  íà ôèã.2b, áûëà
ïðåäñòàâëåíà â çîíàõ 31-37. Â ýòîì ñëó÷àå äåìåòàëëèçàöèþ ìîæíî âûïîëí òü ñ ïîìîùüþ
ëèòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì êèñëîòîóïîðíîãî ðåçèñòà è çàòåì òðàâëåíè , íàíåñåíè  ñ
ïîìîùüþ ëèòîãðàôèè ðåàêòèâà äë  òðàâëåíè  èëè íàíåñåíè  ñ ïîìîùüþ ëèòîãðàôèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì óäàë åìîãî øàáëîíà äî íàíåñåíè  ïîêðûòè  è îïåðàöèè ïðîìûâêè ïîñëå
íàíåñåíè  ïîêðûòè . Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî òàêæå âîçìîæíî, ÷òî îïåðàöè  îñàæäåíè  èç
ïàðîâîé ôàçû óæå ÷àñòè÷íî âûïîëíåíà â âèäå øàáëîíà â êîíôèãóðàöèè, ïîêàçàííîé íà
ôèã.2a è 2b, ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñôîðìèðîâàííûõ ìàñîê äë  îñàæäåíè 
èç ïàðîâîé ôàçû. Äîïîëíèòåëüíûìè òåõíîëîãè ìè  âë þòñ  íàíåñåíèå ôîòîðåçèñòà ñ
ïîñëåäóþùèì òðàâëåíèåì èëè óäàëåíèå ñ ïîìîùüþ ëàçåðà.

Çàòåì íàíîñ ò ñëîé 25 êîïèðîâàíè , íà êîòîðûé çàòåì êîïèðóþò ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó
28, êàê óæå îïèñàíî âûøå îòíîñèòåëüíî ñëîåâ 24 è 29, è çàòåì íàíîñ ò ïðîâîä ùèé
ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû, èìåþùèé ôîðìó øàáëîíà, êàê ïîêàçàíî íà
ôèã.2a. Çàòåì íàíîñ ò àäãåçèâíûé ñëîé 26. Àäãåçèâíûé ñëîé 26  âë åòñ , íàïðèìåð,
òåðìè÷åñêè àêòèâèðóåìûì àäãåçèâîì.

Òàêæå âîçìîæíî â äàííîì ñëó÷àå îáîéòèñü áåç ñëî  25 êîïèðîâàíè  è ïðîâîä ùåãî
ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  30. Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî òàêæå âîçìîæíî, ÷òîáû ïëåíî÷íà  ïîäëîæêà
2 èìåëà åùå äîïîëíèòåëüíûå ñëîè, êîòîðûå, íàïðèìåð, ïðåäîñòàâë þò îïòè÷åñêèå
îñîáåííîñòè îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïëåíî÷íà  ïîäëîæêà ìîæåò òàêæå
èìåòü, íàïðèìåð, ñèñòåìó òîíêîïëåíî÷íûõ ñëîåâ äë  èçìåíåíè  öâåòà ïðè èçìåíåíèè óãëà
îáçîðà ïîñðåäñòâîì èíòåðôåðåíöèè.

Ôèã.2b òåïåðü ïîêàçûâàåò ÷àñòü ïëåíî÷íîãî ýëåìåíòà 2 ñ çîíîé 4 ïîâåðõíîñòè.
Ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé 29 ôîðìèðóþò â çîíå 4 ïîâåðõíîñòè â âèäå ïëàíàðíîé
êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè ñ äâóì  âèòêàìè, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2b.

Êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè â äàííîì ñëó÷àå, íàïðèìåð, èìååò ñëåäóþùèå ðàçìåðû: äëèíà
êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè - 8 ñì, øèðèíà êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè - 5 ñì, øèðèíà âèòêîâ - 2
ìì, çàçîð ìåæäó âèòêàìè - 2 ìì è òîëùèíà ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî , â
çàâèñèìîñòè îò ñîîòâåòñòâóþùåãî âûáîðà ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 27, íàõîäèòñ  ìåæäó 50 íì
è 10 ìêì.

Äë  äîñòèæåíè  äîáðîòíîñòè Q, ðàâíîé 50, ñëåäóåò ïîäáèðàòü ñîïðîòèâëåíèå R êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè, äë  ÷åãî ïðèìåí þò ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

Ñîîòâåòñòâåííî, äîëæíà áûòü âûáðàíà òîëùèíà te ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  29,
îòíîñèòåëüíî êîòîðîé ïðèìåí åòñ  ñëåäóþùåå óñëîâèå:

ãäå ρ - óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, l - ïîëíà  äëèíà ïðîâîä ùåé äîðîæêè êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè è F - êîýôôèöèåíò ôðàêòàëüíîñòè. Êîýôôèöèåíò ôðàêòàëüíîñòè F -
îòíîøåíèå ôàêòè÷åñêîé øèðèíû ê ïðîåêòèðóåìîé øèðèíå ïðîâîä ùèõ äîðîæåê êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè.

Â äàííîì ñëó÷àå ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü ñêèí-ýôôåêò, êîòîðûé èçìåí åò
ñîïðîòèâëåíèå íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Â ýòîì ñëó÷àå ãëóáèíó ñêèí-ñëî  Ds îïðåäåë þò ñ
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ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

ãäå µ - ìàãíèòíà  ïðîíèöàåìîñòü ìàòåðèàëà è σ - óäåëüíà  ïðîâîäèìîñòü.
Íà íåñóùèõ ÷àñòîòàõ â ïðåäåëàõ 13,56 ÌÃö è ïðè òîëùèíå ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî

ñëî , êîòîðà  çàìåòíî ìåíüøå 20 ìêì, ñêèí-ýôôåêò íåçíà÷èòåëåí. Íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ,
íàïðèìåð, â ïîëîñå 2,45 ÃÃö èëè 895 ÌÃö, íàîáîðîò, ñêèí-ýôôåêò òàêæå âîçäåéñòâóåò
äàæå ïðè òîëùèíå ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  â äèàïàçîíå îò 1 ìêì äî 50 íì.
Ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè óìåíüøàåòñ  íà îñíîâàíèè ñêèí-ýôôåêòà ñ
óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ÷òî äîñòèãàåòñ  ñ ïîìîùüþ ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 27.

Çîíà 4 ïîâåðõíîñòè èìååò ÷åòûðå ôðàãìåíòà 41-44 çîíû, â êàæäîì èç êîòîðûõ
îðèåíòàöè  ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 27, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçëè÷íà. Òàêèì îáðàçîì, êàíàâêè
ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 27 îðèåíòèðîâàíû ãîðèçîíòàëüíî â ôðàãìåíòàõ 41 è 43 çîíû è
âåðòèêàëüíî â ôðàãìåíòàõ 44 è 42 çîíû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò òî, ÷òî êàíàâêè ðåëüåôíîé
ñòðóêòóðû 27 îðèåíòèðîâàíû ïî ñóùåñòâó ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà, ïîêàçàííà  íà ôèã.2c, èñïîëüçóåòñ  êàê ôîðìà ïðîôèë 
äë  ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 27.

Ôèã.2c ïîêàçûâàåò ÷àñòü ïðîâîä ùåé  äîðîæêè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, êîòîðà  èìååò
øèðèíó 45 è â êîòîðîé ôîðìèðóþò ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó 27. Â ýòîì ñëó÷àå ðåëüåôíà 
ñòðóêòóðà 27 èìååò ïåðèîä 47 ðåøåòêè è ãëóáèíó 46 ïðîôèë . Êîýôôèöèåíò ôðàêòàëüíîñòè
F òåïåðü ñëåäóåò èç ñîîòíîøåíè  ôàêòè÷åñêîé øèðèíû, êîòîðà  îïðåäåë åòñ  ïåðèîäîì
47 è ãëóáèíîé 46 ðåëüåôà, è ïðîåêòèðóåìîé øèðèíû, ò.å. øèðèíû 45. Äë  ïèëîîáðàçíîãî
ïðîôèë  êîýôôèöèåíò ôðàêòàëüíîñòè âû÷èñë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå h = âûñîòà è d = ïåðèîä.
Ïîýòîìó, äë  èìåþùåé ïèëîîáðàçíóþ ôîðìó ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû, ïîêàçàííîé íà

ôèã.2c, ïðè ãëóáèíå ïðîôèë  1 ìêì ñóùåñòâóåò êîýôôèöèåíò ôðàêòàëüíîñòè 1,62 ñ
ïåðèîäîì ðåøåòêè 2 ìêì, êîýôôèöèåíò ôðàêòàëüíîñòè 2,41 ñ ïåðèîäîì ðåøåòêè 1 ìêì è
êîýôôèöèåíò ôðàêòàëüíîñòè 4,24 ñ ïåðèîäîì ðåøåòêè 0,5 ìêì.

Òåïåðü äë  òîãî, ÷òîáû äîñòè÷ü äîáðîòíîñòè, ðàâíîé 100, â îïèñàííîé âûøå êàòóøêå
èíäóêòèâíîñòè òîëùèíó ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  áåç ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû
ñëåäóåò âûáèðàòü ðàâíîé 1,43 ìêì, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû ñ
êîýôôèöèåíòîì ôðàêòàëüíîñòè 1,62 ñëåäóåò âûáèðàòü òîëùèíó 0,88 ìêì, ïðè
êîýôôèöèåíòå ôðàêòàëüíîñòè 2,41 ñëåäóåò âûáèðàòü òîëùèíó 0,59 ìêì, è ïðè
êîýôôèöèåíòå ôðàêòàëüíîñòè 4,24 ñëåäóåò âûáèðàòü çíà÷åíèå 0,32 ìêì. Êàê ìîæíî
çàìåòèòü, äîáðîòíîñòü è òîëùèíà ñëî , êîòîðóþ âûáèðàþò äë  ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî
ñëî  27, âåñüìà ñóùåñòâåííî çàâèñ ò îò ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 27.

Ôèã.3 è 4 òåïåðü ïîêàçûâàþò äîïîëíèòåëüíî âîçìîæíûå ñïîñîáû ðàñïîëîæåíè  è
ôîðìèðîâàíè  ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 27 â çîíå 4 ïîâåðõíîñòè.

Ôèã.3 ïîêàçûâàåò çîíó 51 ïîâåðõíîñòè è ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó 52. Êàê ïîêàçàíî íà
ôèã.3, êàíàâêè ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 52 ðàçìåùåíû â âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ
ïð ìîóãîëüíèêîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ïðîâîä ùèå äîðîæêè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè
îáåñïå÷åíû â çîíå, â êîòîðîé ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó 52 ôîðìèðóþò òàê, ÷òîáû ðåëüåôíóþ
ñòðóêòóðó 52 îáåñïå÷èâàëè íå òîëüêî â çîíå ïðîâîä ùèõ äîðîæåê, íî òàêæå è â
ïðîìåæóòêàõ ìåæäó íèìè. Ýòî ïðåäîñòàâë åò òàêîå ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ðåëüåôíóþ
ñòðóêòóðó 52 ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ðàçëè÷íûõ Ð× êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð, äë  êàòóøåê
èíäóêòèâíîñòè ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì âèòêîâ.

Ôèã.4 òåïåðü ïîêàçûâàåò çîíó 53 ïîâåðõíîñòè, èìåþùóþ ôðàãìåíò 54 çîíû, â êîòîðîì
ôîðìèðóþò ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé òàêæå
îáåñïå÷èâàþò òîëüêî â ôðàãìåíòå 54 çîíû òàê, ÷òîáû ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà 'âûõîäèëà' èç
çîí, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé. Â ýòîì ñëó÷àå êàíàâêè
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ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû â ôðàãìåíòå 54 çîíû ñîîòâåòñòâåííî îðèåíòèðîâàíû ïî
íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è òàêèì îáðàçîì âñåãäà îðèåíòèðîâàíû âäîëü
ïðîâîä ùèõ äîðîæåê, îáðàçóþùèõ êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè.

Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ëþáûå äðóãèå ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â
êà÷åñòâå ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû, êðîìå ïîêàçàííîé íà ôèã.2c. Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû ñ ñèíóñîèäàëüíûìè, ïð ìîóãîëüíûìè èëè
òðåóãîëüíûìè ôîðìàìè ïðîôèë . Ïðîñòðàíñòâåííà  ÷àñòîòà è ãëóáèíà ïðîôèë  ìîãóò
òàêæå áûòü ðàçëè÷íûìè. Êàê óæå óêàçàíî âûøå, â ýòîì ñëó÷àå, â ÷àñòíîñòè,
ïðîñòðàíñòâåííà  ÷àñòîòà ìåæäó 100 è 2000 ëèíèé íà ìì îñîáåííî õîðîøî ïîäõîäèò,
ïîñêîëüêó îíà îáåñïå÷èâàåò ñèëüíîå âëè íèå êîýôôèöèåíòà ôðàêòàëüíîñòè. Â ýòîì
ñëó÷àå ãëóáèíó ïðîôèë  ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò â äèàïàçîíå îò 50 íì äî 10 ìêì.

Êðîìå òîãî, òàêæå âîçìîæíî, ÷òî, ïîìèìî óêàçàííîãî âûøå ýëåêòðè÷åñêîãî âîçäåéñòâè ,
ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà 27 òàêæå ñîçäàåò îïòè÷åñêèé ýôôåêò, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ ,
íàïðèìåð, êàê äîïîëíèòåëüíà  îñîáåííîñòü îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ýëåìåíòà 2
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, ìîæíî ñïåöèàëüíî ñîçäàâàòü
ñòðóêòóðû, êîòîðûå èìåþò äèôðàêöèîííûé îïòè÷åñêèé ýôôåêò, òàêîé, íàïðèìåð, êàê
ãîëîãðàììû, äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè, êèíåãðàììû è ò.ï., êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû,
äåìîíñòðèðóþò îïèñàííûé âûøå ýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò, à òàêæå ïðî âë þò îïòè÷åñêèé
ýôôåêò êàê äîïîëíèòåëüíóþ îïòè÷åñêóþ îñîáåííîñòü îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, ôèã.5 ïîêàçûâàåò ôîðìó 60 ðåëüåôà, êîòîðóþ îáåñïå÷èâàþò
ñ ïîìîùüþ ñîâìåùåíè  ãðóáîé ñòðóêòóðû ñ ïåðèîäîì 62 è «òîíêîé» ñòðóêòóðû ñ ïåðèîäîì
61. «Òîíêà » ñòðóêòóðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â äàííîì ñëó÷àå, íàïðèìåð, ïðåæäå âñåãî
äë  ñîçäàíè  îïèñàííûõ âûøå ýëåêòðè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, òîãäà êàê ãðóáà  ñòðóêòóðà
ñëóæèò, ïðåæäå âñåãî, äë  ñîçäàíè  äàííîé îïòè÷åñêîé îñîáåííîñòè îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè. Íà îñíîâàíèè òàêîé êîìáèíàöèè ãðóáîé ñòðóêòóðû è «òîíêîé» ñòðóêòóðû â
òàêîì ñëó÷àå âîçìîæíî, ÷òîáû îïòèìàëüíà  êîíôèãóðàöè  ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  âûáðàíà
äë  ñîçäàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà, íàõîäèëàñü îòäåëüíî îò êîíôèãóðàöèè îïòè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè, íåîáõîäèìîé äë  äîñòèæåíè  îïòè÷åñêîé îñîáåííîñòè îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè.

Ñóùåñòâóåò òàêæå îáðàòíà  âîçìîæíîñòü, ò.å. ãðóáà  ñòðóêòóðà ñëóæèò ïðåæäå âñåãî
äë  ñîçäàíè  îïòè÷åñêîãî ýôôåêòà, à «òîíêà » ñòðóêòóðà ñëóæèò ïðåæäå âñåãî äë 
ñîçäàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà.

Ôèã.6a-6c ïîêàçûâàþò çîíû 63, 64 è 65 ïîâåðõíîñòè, â êîòîðûõ ïðîâîä ùèé
ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ôîðìèðóþò äë  îáðàçîâàíè  Ð× àíòåííû.

Çîíà 63 ïîâåðõíîñòè èìååò ôðàãìåíòû 631-634 ïîâåðõíîñòè, â êàæäîì èç êîòîðûõ
ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé íàíîñ ò íà ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó. Ýòà ðåëüåôíà 
ñòðóêòóðà îðèåíòèðîâàíà âåðòèêàëüíî â ôðàãìåíòàõ 631 è 632 çîíû è ãîðèçîíòàëüíî â
ôðàãìåíòàõ 633 è 634 çîíû.

Çîíà 64 ïîâåðõíîñòè èìååò ôðàãìåíòû 641-647 ïîâåðõíîñòè, â êàæäîì èç êîòîðûõ
ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé íàíîñ ò íà ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó. Â ýòîì ñëó÷àå
ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà îðèåíòèðîâàíà âåðòèêàëüíî â ôðàãìåíòàõ 642, 644 è 647 çîíû è
ãîðèçîíòàëüíî â ôðàãìåíòàõ 641, 643, 645 è 646 çîíû.

Çîíà 65 ïîâåðõíîñòè èìååò ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé, íàíåñåííûé íà ðåëüåôíóþ
ñòðóêòóðó â ôðàãìåíòàõ 651-660 çîíû. Ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà îðèåíòèðîâàíà âåðòèêàëüíî â
ôðàãìåíòàõ 652, 654, 655, 657 è 659 çîíû è ãîðèçîíòàëüíî â ôðàãìåíòàõ 651, 653, 656,
658 è 660 çîíû.

Îòíîñèòåëüíî äðóãîé ôîðìû ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû âíèìàíèå íàïðàâëåíî íà ôèã.2c,
ôèã.3 è ôèã.4.

Ôèã.7a ïîêàçûâàåò ýëåìåíò 7 îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè, èìåþùèé ñëîé-ïîäëîæêó 71,
êàòóøêó 72 Ð× àíòåííû è åìêîñòíûé ýëåìåíò 70.

Êàòóøêà 72 Ð× àíòåííû èìååò òàêóþ æå êîíôèãóðàöèþ, êàê êàòóøêà 12 Ð× àíòåííû,
ïîêàçàííà  íà ôèã.1a, èëè êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè â çîíå 4 ïîâåðõíîñòè, ïîêàçàííà  íà
ôèã.2b è 2c. Òî÷íà  ñòðóêòóðà åìêîñòíîãî ýëåìåíòà 70 ïîêàçàíà íà ôèã.7b.
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Ôèã.7b ïîêàçûâàåò ñå÷åíèå åìêîñòíîãî ýëåìåíòà 70 è ïîêàçûâàåò äâà ïðîâîä ùèõ
ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  73 è 76, äâà ñëî  74 è 75 êîïèðîâàíè  è íåñóùèé ñëîé 80.
Ïðîâîä ùèå ýëåêòðè÷åñòâî ñëîè 73 è 76, à òàêæå ñëîè 74 è 75 êîïèðîâàíè  èìåþò òàêóþ
æå êîíôèãóðàöèþ, êàê ïðîâîä ùèå ýëåêòðè÷åñòâî ñëîè 29 è 30 è ñëîè 24 è 25 êîïèðîâàíè 
íà ôèã.2a. Íåñóùèé ñëîé 80 - íàïðèìåð, ïëåíêà èç ïîëèýñòåðà èëè îíà ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ ñîåäèíåííûõ ñëîåâ. Îäíàêî òàêæå ìîæíî îáîéòèñü áåç ñëî  80. Åìêîñòü 70
äîïîëíèòåëüíî ñâ çàíà ñ êàòóøêîé 72 Ð× àíòåííû ïîñðåäñòâîì ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
77. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.7b, ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû 78 è 79 ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì
ôîðìèðóþò â ïðîâîä ùèõ ýëåêòðè÷åñòâî ñëî õ 73 è 76.

Åìêîñòü Ñ åìêîñòíîãî ýëåìåíòà 70 îïðåäåë þò êàê

ãäå k - äèýëåêòðè÷åñêà  êîíñòàíòà, ε0 - êîíñòàíòà ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè, À -
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îáêëàäîê êîíäåíñàòîðà è ds - ðàññòî íèå ìåæäó îáêëàäêàìè
êîíäåíñàòîðà. Â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  k îò 2,1 äî 2,3, ε0 ïðèáëèçèòåëüíî

8,9⋅10-12 coul2/N-m2 è ds ïðèáëèçèòåëüíî 20 ìêì.
Â ýòîì ñëó÷àå ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû 78 è 79 òàêæå ïðåäîñòàâë þò âîçìîæíîñòü âëè òü

íà óâåëè÷åíèå ôàêòè÷åñêîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, êàê îáñóæäàëîñü îòíîñèòåëüíî ôèã.2ñ,
òàê ÷òî â ýòîì ñëó÷àå, òàê æå êàê â ïðåäûäóùåé ôîðìóëå, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè À ñëåäóåò
óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò ôðàêòàëüíîñòè. Åñëè, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.7, ðåëüåôíóþ
ñòðóêòóðó ôîðìèðóþò â ïðîâîä ùåì ýëåêòðè÷åñòâî ñëîå ñ îáåèõ ñòîðîí, òî ïëîùàäü À
ïîâåðõíîñòè ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíòû ôðàêòàëüíîñòè îáåèõ ðåëüåôíûõ
ñòðóêòóð. Åñëè ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû 78 è 79 èìåþò, íàïðèìåð, ãëóáèíó ðåëüåôà 1 ìêì è
ïåðèîä ðåøåòêè 1 ìêì, òî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò
ôðàêòàëüíîñòè 2,41×2,41=5,81.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè åìêîñòíîãî ýëåìåíòà ìîæåò áûòü
çíà÷èòåëüíî óìåíüøåíà ïîñðåäñòâîì ðåëüåôíûõ ñòðóêòóð 78 è 79, èëè ìîæíî
îòðåãóëèðîâàòü åìêîñòü åìêîñòíîãî ýëåìåíòà äë  òîãî, ÷òîáû íàñòðîèòüñ  íà ðåçîíàíñíóþ
÷àñòîòó ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåííîé êîíôèãóðàöèè ðåëüåôíûõ ñòðóêòóð 78 è 79, ñ
ïðåäîïðåäåëåííîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè:

Â ýòîì ñëó÷àå, êàê óæå îïèñàíî âûøå, òàêæå ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü
ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû 78 è 79 íå òîëüêî äë  âîçäåéñòâè  íà ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà
åìêîñòíîãî ýëåìåíòà 70, íî òàêæå è äë  ñîçäàíè  îïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñ  êàê îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè.

Ôèã.8a ïîêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , â êîòîðîì
òåõíîëîãèè, ïîêàçàííûå îòíîñèòåëüíî ôèã.1a è 7a, îáúåäèíåíû ñ êîíôèãóðàöèåé
åìêîñòíîãî ýëåìåíòà, ïðè ýòîì åìêîñòíûé ýëåìåíò ñôîðìèðîâàí èç ìíîæåñòâà îòäåëüíûõ
åìêîñòíûõ ýëåìåíòîâ, ñâ çàííûõ ïîñðåäñòâîì ñîåäèíèòåëüíûõ äîðîæåê. Òàêèì îáðàçîì,
ôèã.8a ïîêàçûâàåò ýëåìåíò 8 îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè, èìåþùèé êàòóøêó 81 Ð× àíòåííû,
ìíîæåñòâî êîíäåíñàòîðîâ Ñ1-C7 è ìíîæåñòâî ñîåäèíèòåëüíûõ äîðîæåê, êîòîðûå ñîåäèí þò
êàòóøêó 81 Ð× àíòåííû ñ êîíäåíñàòîðàìè Ñ1-C6. Ñïåöèàëüíî ðàçúåäèí   ñîåäèíèòåëüíûå
äîðîæêè, âïîñëåäñòâèè ìîæíî èçìåí òü åìêîñòü åìêîñòíîãî ýëåìåíòà è òàêèì îáðàçîì
èçìåí òü ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó ñõåìû Ð× ðåçîíàòîðà.

Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, âîçìîæíî, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.8b, ÷òîáû
êîíäåíñàòîðû Ñ1-C3, áûëè ñâ çàíû ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èíäóêòèâíîñòüþ L, ñôîðìèðîâàííîé
êàòóøêîé 81 Ð× àíòåííû, ñïåöèàëüíî ðàçúåäèí   ñîåäèíèòåëüíûå äîðîæêè, òàêèì îáðàçîì
ñîçäàâà  ñõåìó 82 ðåçîíàòîðà. Êðîìå òîãî, ìîæíî, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.8c, ñîåäèí òü
êîíäåíñàòîðû Ñ1-C3 â ïàðàëëåëüíóþ ñõåìó, ñïåöèàëüíî ðàçúåäèí   ñîåäèíèòåëüíûå
äîðîæêè. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî îáåñïå÷èâàþò ðåçîíàíñíûé êîíòóð 83, â êîòîðîì ñóììà
îòäåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ1-C3 ðàñïîëîæåíà â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè ê èíäóêòèâíîñòè L
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êàòóøêè 81 Ð× àíòåííû.
Êàê ìîæíî çàìåòèòü, ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé åìêîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü

âïîñëåäñòâèè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ðàçúåäèíåíè  ñîåäèíèòåëüíûõ äîðîæåê òàê, ÷òîáû
èíäèâèäóàëüíà , óíèêàëüíà  ÷àñòîòà ìîãëà áûòü âïîñëåäñòâèè çàêîäèðîâàíà â ýëåìåíòå 8
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè. Îïåðàöèþ ðàçúåäèíåíè  ñîåäèíèòåëüíûõ äîðîæåê âûïîëí þò
â äàííîì ñëó÷àå, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ëàçåðà.

Òåïåðü îáðàùàåìñ  ê ôèã.9a-9b äë  îáñóæäåíè  äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé
îòíîñèòåëüíî êîíôèãóðàöèè ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Ôèã.9a ïîêàçûâàåò ýëåìåíò 91 îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè. Ýòîò ýëåìåíò îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè èìååò èíäóêòèâíîñòü è åìêîñòü, êîòîðûå ñâ çàíû äë  îáðàçîâàíè 
ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà. Â äàííîì ñëó÷àå íå èñïîëüçóþò ìèêðîñõåìó. Òàêèå ýëåìåíòû
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ñëóæàò, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ïðîòèâîóãîííîãî ñðåäñòâà è
ðåàãèðóþò òîëüêî íà âïîëíå îïðåäåëåííóþ íåñóùóþ ÷àñòîòó.

Ôèã.9b ïîêàçûâàåò ýëåìåíò 92 îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè, êîòîðûé èìååò èíäóêòèâíîñòü
è åìêîñòü. Åìêîñòü ìîæåò îòäåëüíî íàñòðàèâàòüñ  ïîñðåäñòâîì ïðîöåññà, îïèñàííîãî
îòíîñèòåëüíî ôèã.8a òàê, ÷òîáû ýòîò ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè îòâå÷àë íà
çàäàííóþ èíäèâèäóàëèçèðîâàííóþ ÷àñòîòó. Òàêîé ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ , íàïðèìåð, äë  èäåíòèôèêàöèè è àóòåíòèôèêàöèè.

Ôèã.9c ïîêàçûâàåò ýëåìåíò 92 îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè, â êîòîðîì èíäóêòèâíîñòü
ñâ çàíà ñ ðàçëè÷íûìè åìêîñò ìè òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ðåçîíàíñíûå
êîíòóðû è ñõåìà ñîîòâåòñòâåííî èìååò äâå èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò.
Ïîñëåäóþùåå óäàëåíèå îòäåëüíûõ ñîåäèíèòåëüíûõ äîðîæåê ïîçâîë åò êîäèðîâàòü
ýëåìåíòû èíôîðìàöèè, îïðåäåë   ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû, êîòîðûå èìååò äàííà  ñõåìà.
Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, êîãäà èñïîëüçóþò âîñåìü ðàçëè÷íûõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò, ìîãóò
îñóùåñòâë òüñ  28-1 âàðèàíòîâ êîäèðîâàíè . Òàêîé ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  öåëåé èäåíòèôèêàöèè è àóòåíòèôèêàöèè.

Ôèã.9d ïîêàçûâàåò ýëåìåíò 93 îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè, èìåþùèé àíòåííó è
ìèêðîñõåìó 94. Ñâ çü ìåæäó ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì è ñ÷èòûâàþùèì óñòðîéñòâîì ìîæåò
âûïîëí òüñ  ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé èäåíòèôèêàöèè ñ ïîìîùüþ èäåíòèôèêàòîðà èëè ñ
ïîìîùüþ ïðîöåññà, ïðè êîòîðîì äàííûå, õðàí ùèåñ  â ïðèåìîïåðåäàò÷èêå,
èäåíòèôèöèðóþòñ  è çàíîâî ñîõðàí þòñ . Òàêîé ýëåìåíò ìîæåò ñ÷èòûâàòü è çàïèñûâàòü
äàííûå è îñóùåñòâë òü ñâ çü ñî ñ÷èòûâàþùèì óñòðîéñòâîì òàê, ÷òîáû â äàííîì ñëó÷àå
áûëî ìîæíî îñóùåñòâë òü êîìïëåêñíûå ôóíêöèè, â ÷àñòíîñòè êîìïëåêñíûå ôóíêöèè
èäåíòèôèêàöèè, àóòåíòèôèêàöèè, ýëåêòðîííîé êîììåðöèè è ýëåêòðîííîãî ïðàâèòåëüñòâà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ýëåìåíò (1, 2, 7, 8) îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè, ïðè÷åì

ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè èìååò ãèáêèé íå ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé-
ïîäëîæêó (11, 24) è ïåðâûé ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé (29) èç ïðîâîä ùåãî
ýëåêòðè÷åñòâî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàíîñ ò íà ñëîé-ïîäëîæêó, è êîòîðûé â ïåðâîé çîíå
(4, 51, 53, 63, 64, 65) ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóþò â âèäå øàáëîíà äë  îáðàçîâàíè  Ð×
êîìïîíåíòà (12, 72, 81), ïðè÷åì ïåðâóþ ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó (27, 28, 60) ñ êàíàâêàìè
äë  èçìåíåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ Ð× êîìïîíåíòà ôîðìèðóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
çîíàëüíûì ñïîñîáîì â çîíå ïîâåðõíîñòè, ñâ çàííîé ñ Ð× êîìïîíåíòîì, â ïåðâîì
ïðîâîä ùåì ýëåêòðè÷åñòâî ñëîå (29), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ïðîâîä ùèé
ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé (29) ôîðìèðóþò â ïåðâîé çîíå (4, 51, 53, 63, 64, 65) ïîâåðõíîñòè â
âèäå Ð× àíòåííû (12) èëè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, òàê ÷òî â çîíå ïðîâîä ùåãî ñëî  (29),
êîòîðà  ñâ çàíà ñ Ð× àíòåííîé (12) èëè êàòóøêîé èíäóêòèâíîñòè, êàíàâêè ïåðâîé
ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû (27, 28, 60) îðèåíòèðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî ïî íàïðàâëåíèþ
äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, è ÷òî ïåðâà  ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà (27, 28, 60) èìååò
ãëóáèíó ïðîôèë  â äèàïàçîíå îò 50 íì äî 10 ìêì è ïðîñòðàíñòâåííóþ ÷àñòîòó â äèàïàçîíå
100-2000 ëèíèé íà ìì, ïðè÷åì êàíàâêè ïåðâîé ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû (27, 28, 60)
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îáåñïå÷èâàþò è íà ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  (29), êîòîðà 
îáðàùåíà ê ñëîþ-ïîäëîæêå (11, 24), è òàêæå íà ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ïðîâîä ùåãî
ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  (29), êîòîðà  îáðàùåíà ïðîòèâîïîëîæíî îò ñëî -ïîäëîæêè (11, 24).

2. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîäëîæêà (24)
 âë åòñ  ñëîåì êîïèðîâàíè , è ïåðâóþ ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó (27) ôîðìèðóþò íà
ïîâåðõíîñòè ñëî  (24) êîïèðîâàíè , êîòîðà  ðàñïîëîæåíà áëèæå ê ïåðâîìó ïðîâîä ùåìó
ýëåêòðè÷åñòâî ñëîþ.

3. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé
ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé (29)  âë åòñ  ìåòàëëè÷åñêèì ñëîåì, êîòîðûé íàíîñ ò íà
ñëîé-ïîäëîæêó (24).

4. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé
ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé (29) èìååò òîëùèíó â äèàïàçîíå îò 50 íì äî 50 ìêì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 10 ìêì.

5. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàíàâêè
ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû (27) â çîíå ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî , êîòîðà  ñâ çàíà ñ Ð×
àíòåííîé èëè êàòóøêîé èíäóêòèâíîñòè, îðèåíòèðîâàíû âäîëü íàïðàâëåíè  äâèæåíè 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

6. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïåðâûé ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé (29) â ïåðâîé çîíå (2) ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóþò â
âèäå îäíîé èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïðîâîä ùèõ äîðîæåê øèðèíîé îò 50 ìêì äî 10 ìì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 100 ìêì.

7. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè èìååò âòîðîé ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé (76), è
÷òî ïåðâûé è âòîðîé ïðîâîä ùèå ýëåêòðè÷åñòâî ñëîè (73, 76) îáðàçóþò åìêîñòíûé ýëåìåíò
(70) â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè.

8. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåìåíò
îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè èìååò âòîðîé ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé (76), è ÷òî
ïåðâûé è âòîðîé ïðîâîä ùèå ýëåêòðè÷åñòâî ñëîè (73, 76) îáðàçóþò åìêîñòíûé ýëåìåíò
(70) â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè.

9. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðóþ
ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó (7) ôîðìèðóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, çîíàëüíûì ñïîñîáîì â çîíå
ïîâåðõíîñòè, ñâ çàííîé ñ åìêîñòíûì ýëåìåíòîì (70) íà âòîðîì ïðîâîä ùåì ñëîå (76).

10. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðóþ
ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó (7) ôîðìèðóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, çîíàëüíûì ñïîñîáîì â çîíå
ïîâåðõíîñòè, ñâ çàííîé ñ åìêîñòíûì ýëåìåíòîì (70) íà âòîðîì ïðîâîä ùåì ñëîå (76).

11. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâà 
ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà (78) èìååò ìíîæåñòâî âçàèìíî ïåðåñåêàþùèõñ  êàíàâîê.

12. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâà 
ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà (78) èìååò ìíîæåñòâî âçàèìíî ïåðåñåêàþùèõñ  êàíàâîê.

13. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïåðâà  ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà (27) èìååò ïèëîîáðàçíûé, òðåóãîëüíûé, ïð ìîóãîëüíûé èëè
ñèíóñîèäàëüíûé ïðîôèëü.

14. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïåðâóþ ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó (60) ôîðìèðóþò ïóòåì ñîâìåùåíè  ãðóáîé ñòðóêòóðû è
«òîíêîé» ñòðóêòóðû.

15. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïåðâà  ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà äîïîëíèòåëüíî ñîçäàåò îïòè÷åñêóþ îñîáåííîñòü îáåñïå÷åíè 
áåçîïàñíîñòè.

16. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè èìååò ðåçîíàíñíûé êîíòóð äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè.

17. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè èìååò ìèêðîñõåìó.

18. Ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
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ýëåìåíò îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè  âë åòñ  ïëåíî÷íûì ýëåìåíòîì, â ÷àñòíîñòè ïëåíêîé
äë  òèñíåíè , ïëåíêîé äë  ëàìèíèðîâàíè , ñàìîêëå ùåéñ  ïëåíêîé èëè îòäåëüíûì
ýëåìåíòîì ÷àñòè ñëî  ïåðåíîñà òàêîé ïëåíêè.

19. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ýëåìåíòà îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè äë  Ð× èäåíòèôèêàöèè,
ïðè÷åì â äàííîì ïðîöåññå ïåðâûé ïðîâîä ùèé ñëîé (29) èç ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî
ìàòåðèàëà ôîðìèðóþò â âèäå øàáëîíà äë  îáðàçîâàíè  Ð× êîìïîíåíòà (12), íàíîñ ò íà
ãèáêèé, íå ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé-ïîäëîæêó (24) â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè ñëî -
ïîäëîæêè, ïðè÷åì ïåðâóþ ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó (27) ñ êàíàâêàìè äë  èçìåíåíè 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ Ð× êîìïîíåíòà ôîðìèðóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, çîíàëüíûì ñïîñîáîì
â çîíå (2) ïîâåðõíîñòè, ñâ çàííîé ñ Ð× êîìïîíåíòîì, â ïåðâîì ïðîâîä ùåì ñëîå (29),
ïðè÷åì â ïåðâîé çîíå ïîâåðõíîñòè ïåðâûé ïðîâîä ùèé ýëåêòðè÷åñòâî ñëîé (29)
ôîðìèðóþò â âèäå Ð× àíòåííû èëè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, ïðè÷åì â çîíå ïðîâîä ùåãî
ñëî  (29), êîòîðà  ñâ çàíà ñ Ð× àíòåííîé (12) èëè êàòóøêîé èíäóêòèâíîñòè, êàíàâêè
ïåðâîé ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû (27, 28, 60) îðèåíòèðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî ïî
íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, è ïðè÷åì ïåðâà  ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà (27,
28, 60) èìååò ãëóáèíó ïðîôèë  â äèàïàçîíå îò 50 íì äî 10 ìêì è ïðîñòðàíñòâåííóþ
÷àñòîòó â äèàïàçîíå 100-2000 ëèíèé íà ìì, ïðè÷åì êàíàâêè ïåðâîé ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû
(27, 28, 60) îáåñïå÷èâàþò è íà ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî 
(29), êîòîðà  îáðàùåíà ê ñëîþ-ïîäëîæêå (11, 24), è òàêæå íà ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî
ïðîâîä ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî ñëî  (29), êîòîðà  îáðàùåíà ïðîòèâîïîëîæíî îò ñëî -
ïîäëîæêè (11, 24).

20. Ñïîñîá ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ïðîâîä ùèé ñëîé (29) íàíîñ ò íà
ñëîé-ïîäëîæêó ïî âñåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ îñàæäåíè  èç ïàðîâîé
ôàçû, è çàòåì ÷àñòè÷íî äåìåòàëëèçèðóþò â ôîðìå øàáëîíà äë  îáðàçîâàíè  Ð×
êîìïîíåíòà (12).

21. Ñïîñîá ïî ï.19 èëè 20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äâà èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî
îòäåëüíûõ åìêîñòíûõ ýëåìåíòîâ, ñâ çàííûõ ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíûõ äîðîæåê,
ôîðìèðóþò íà ïåðâîì ïðîâîä ùåì ñëîå, è ÷òî ñîåäèíèòåëüíûå äîðîæêè ê îòäåëüíûì
åìêîñòíûì ýëåìåíòàì ïîçæå ðàçúåäèí þò äë  òî÷íîé íàñòðîéêè ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû.
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