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парциальную диаграмму направленности (ДН) элемента с малым уровнем в области 
бокового и заднего излучения, например в направлении земли. 

В настоящей работе рассматривается ФАР резонаторно-щелевых излучателей. 
Каждый элемент решетки состоит из двух щелей, располагаемых вертикально по от-
ношению к земле. Щели возбуждаются напряжениями с равной амплитудой и раз-
ной фазой. Для обеспечения одностороннего излучения с одной стороны элементы 
решетки закрываются прямоугольным резонатором. В работе численно и экспери-
ментально исследуются ДН излучателя и согласование его входов, оценивается 
влияние возбуждения щелей и длины резонатора на эти характеристики элемента. 
Численные исследования основаны на решении интегрального уравнения относи-
тельно распределения напряжения в щелях элемента, реализованном в вычислитель-
ной программе MMANA. Экспериментальные результаты получены с помощью раз-
работанного приемно-передающего стенда для измерения диаграмм направленности 
антенн и панорамного измерителя КСВ и ослаблений промышленного изготовления. 

Используя принцип двойственности электродинамики и вычислительную про-
грамму MMANA, выполнен численный анализ одиночного излучателя и излучателя в 
составе ФАР. Результаты расчетов показывают возможность управления парциальной 
ДН элемента ФАР изменением фазы питающих напряжений щелей в элементе. При 
этом излучение элемента в направлении земли может быть существенно ослаблено. 
Кроме того, расчеты показывают, что необходимый для сканирования ДН элемента 
сдвиг фазы между возбуждающими щели напряжениями не соответствует пространст-
венному набегу фазы в направлении максимального излучения. Последнее объясняется 
сильным взаимодействием щелей в элементе при малых расстояниях между ними. По-
становка таких излучателей в антенную решетку позволяет сканировать лучом тради-
ционно [1], т. е. компенсируя пространственный набег фаз между элементами в решет-
ке, так как расстояние между элементами в решетке более половины длины волны. 

Экспериментальные исследования одиночного элемента (из двух щелей с одним 
резонатором) показали близкие к расчетным результаты. Вместе с тем и расчет, и экс-
перимент дали неудовлетворительные результаты по уровню согласования (КСВ на 
входе щелей не менее 4–5). Это также объясняется сильным взаимодействием щелей в 
элементе и близким расположением точки запитки щели к углу резонатора. Поэтому 
на входе каждой щели необходимо ставить согласующее устройство, например, чет-
вертьволновый трансформатор при работе в полосе частот 10 % и менее [1]. 
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Существует несколько подходов к организации вибрационного диагностирования. 
Первый подход состоит в поэтапном накоплении результатов спектрального анализа. 
При этом подходе считается, что всегда можно выбрать отрезок времени, за который 
подшипник три-четыре оборота вращается со стабильной скоростью. За это время изме-
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ряется спектр огибающей, который затем усредняется с результатами аналогичных из-
мерений в другие отрезки времени. По накопленным значениям спектра огибающей 
вибрации делается вывод о состоянии подшипника. Второй подход заключается в орга-
низации специальных диагностических режимов работы машины с постоянной скоро-
стью вращения, например на холостом ходу. Однако этот подход малоэффективен, так 
как при снятии нагрузки с испытываемого подшипника дефектные шарики могут по-
просту не контактировать с кольцами подшипника, а следовательно, и не создавать виб-
рации вообще. Отсюда следует, что при диагностике на холостом ходу возникает опас-
ность пропуска дефектного узла. Третий подход к диагностике подшипников при 
непрерывно изменяющейся частоте вращения – синхронный анализ спектров огибаю-
щей вибрации с использованием датчиков угла поворота вала с диагностируемым под-
шипником. Как показывает практика, при таком подходе удается диагностировать даже 
подшипники, работающие в качающихся механизмах. 

Проблемы диагностики подшипников качения во многом определяются слож-
ностями измерения высокочастотных составляющих вибрации. В высокооборотных 
подшипниках они связаны в первую очередь с потерями при распространении высо-
кочастотной вибрации и решаются путем установки датчика вибрации на элементы 
подшипникового узла, имеющие непосредственный контакт с неподвижным коль-
цом подшипника. 

Для решения обозначенных проблем предлагается датчик устанавливать непо-
средственно на вращающийся вал рядом с диагностируемым подшипниковым узлом, 
а не на неподвижную станину. Так как вал намного легче станины, то и амплитуды 
вибраций, передаваемых подшипниковым узлом на вал, оказываются существенно 
больше. Датчик в таком случае является автономной диагностической системой и 
включает в себя датчик вибрации с измерительным преобразователем, цифровой 
сигнальный процессор и радиопередатчик. Обработка сигнала с вибрационного дат-
чика производится с помощью синхронного анализа спектра огибающей вибрации, 
производимого цифровым сигнальным процессором со сверхнизким энергопотреб-
лением. Если свойства вибрации подшипникового узла говорят о том, что подшип-
ник изношен, то процессор с помощью радиопередатчика начинает непрерывную 
передачу радиосигнала – метки. Установленный дистанционно приемник принимает 
сигнал и сигнализирует о неисправности.  

В качестве сигналов неисправности был выбран ансамбль М-последова-
тельностей. Прием М-последовательностей организован с помощью корреляционных 
приемников. Такая архитектура канала связи позволяет по одному каналу на фоне 
сильных шумов надежно принимать сигналы от нескольких десятков источников 
одновременно. Это делает возможным применение разработанной диагностической 
системы в условиях больших цехов, машинных залов и т. п. 
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В последнее время у нас и за рубежом ведутся разработки комбинированных 
датчиков для пожарных извещателей, в которых реализованы четыре способа 
обнаружения очагов возгорания и которые способны реагировать на 6 типов тес-




