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Рис. 3. Частотные характеристики фильтра Бесселя 

Заключение. 1. В работе исследовано влияние ошибок квантования коэффици-
ентов на качество фильтрации. 

2. При увеличении числа бит, используемых для обработки сигнала, уменьша-
ется погрешность искажения передаточной характеристики. 

3. Достоинством цифровых фильтров является возможность реализации переда-
точных функций фильтров произвольного порядка без пропорционального наращи-
вания аппаратных затрат.  
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Целью работы было численное исследование возможности применения синфаз-
ной вибраторной антенны (СВА) в качестве излучателя для загоризонтной радиоло-
кационной станции. Как известно, скрытые за горизонтом цели удается наблюдать с 
помощью радиолокаторов декаметрового диапазона волн (10–100 м, 3–30 МГц) и не 
удается, как правило, наблюдать на более коротких волнах. В связи с этим СВА мо-
делировалась и исследовалась в диапазоне частот 5–9 МГц. 
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Геометрия СВА полностью определяется следующими параметрами: коэффи-
циентом подобия τ, углом при вершине α, числом вибраторов N, радиусом вибрато-
ров аn. 

Моделирование и анализ характеристик синфазной вибраторной антенны про-
водились при помощи пакета программы SAPRA, в основе которой лежит обобщен-
ный метод наведенных ЭДС с кусочно-синусоидальным базисом. 

Модель исследуемой антенны представлена на рис. 1. Первоначальные пара-
метры СВА °=α 15 , 89,0=τ , N = 10. Исследование СВА заключается в отыскании 
оптимальной по КСВ геометрии антенны. Анализ проводился по входному импедан-
су, КСВ и диаграммам направленности (ДН). 

 
Рис. 1. Модель исследуемой СВА 

 
Рис. 2. График входного импеданса СВА 

 
Рис. 3. Графики КСВ для различных значений входного сопротивления  

питающего фидера (KSV1~50 Ом, KSV2~75 Ом, KSV3~100 Ом, KSV4~140 Ом) 
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В результате численного анализа у СВА обнаружились паразитные резонанс-
ные явления (рис. 2, 3). Чтобы избавиться от них, была введена поглощающая на-
грузка 200_нагр =Z  Ом. 

Далее было исследовано влияние количества вибраторов на параметры антен-
ны. Малое число вибраторов (7 и меньше) сужает полосу частот из-за больших элек-
трических длин оконечных вибраторов у вершины антенны. Большое число вибра-
торов (12 и более) не дает такого расширения полосы частот, как у 
логопериодических антенн. Оптимальное количество вибраторов – 8. 

Большое влияние на входное сопротивление антенны оказывает волновое со-
противление двухпроводной линии WL. Расчеты показали, что оптимальным для вы-
бранного числа вибраторов N = 8 является значение WL = 350 Ом. 

При увеличении угла при вершине антенны °=α 20  уменьшается общая длина 
антенны на 10 м и КСВ в высокочастотной области диапазона немного превышает 
значение КСВ = 2. Если одновременно с увеличением α увеличить и значение коэф-
фициента подобия ,91,0=τ  то КСВ вернется в область ниже КСВ = 2. Но увеличение τ  
приводит к увеличению длины вибраторов (кроме первого) и неустойчивости ДН. 
При уменьшении коэффициента подобия 87,0=τ  и прежнем °=α 20  характер КСВ 
и диаграммы направленности имеют вид, подобный предыдущему случаю. При 
уменьшении α  до °10  общая длина антенна увеличивается до 51 м (при °=α 15  она 
составляла 31 м) и при ,τ  принимающем значения 0,87, 0,89 и 0,91, получаем не-
большие изменения характеристики КСВ, а ДН также неустойчивы. Исходя из ре-
зультатов исследования влияния параметров α  и τ  на характеристики антенны, 
можно сделать вывод о нестабильности ДН в полосе частот при отклонении угла при 
вершине СВА и коэффициента подобия от принятых первоначально. 

Таким образом, в результате исследования влияния параметров антенны на ее 
характеристики были найдены их оптимальные величины: N = 8, WL = 350 Ом, 

,15°=α  .89,0=τ  Графики КСВ и ДН приведены на рис. 4–6. 

 
Рис. 4. КСВ СВА при N = 8, WL = 350 Ом, °=α 15 , 89,0=τ  

 
f = 5 МГц   f = 7 МГц   f = 9 МГц 

Рис. 5. Нормированные ДН в горизонтальной плоскости  
при N = 8, WL = 350 Ом, α = 10°, τ = 0,89  

KSV
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f = 5 МГц    f = 7 МГц   f = 9 МГц 

Рис. 6. Нормированные ДН в вертикальной плоскости  
при N = 8, WL = 350 Ом, α = 10°, τ = 0,89 

Таким образом, в процессе анализа результатов вычислений было выявлено, что 
в отличие от обычной логопериодической антенны широкополосность СВА слабо 
зависит от увеличения количества вибраторов. По результатам исследования зави-
симости характеристик синфазной вибраторной антенны от изменения коэффициен-
та подобия и угла у вершины была выбрана оптимальная по КСВ и виду ДН геомет-
рия. 

Антенна является широкополосной с коэффициентом перекрытия по частоте 
более 1,9. КСВ антенны не превышает двух. 

Синфазная вибраторная антенна оптимальной геометрии является однонаправ-
ленной с низким уровнем излучения в сторону большего вибратора. 

СВА может применяться в загоризонтных РЛС. 
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Цель работы: разработка и исследование измерительного стенда степени уплот-
нения грунта. 

Современные дорожные катки с гидравлической системой управления для ав-
томатической настройки на оптимальный режим работы оснащаются электронной 
системой с микропроцессорной техникой. Применение электронной системы управ-




