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Рисунок 2 - Структурная схема разработанного одноканального 

ультразвукового расходомера 
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В современном мире наибольшую популярность приобретают 

технологии беспроводной широкополосной передачи информации по 

радиоканалу. К числу таких систем можно отнести сети 4-го и 

разворачиваемые сейчас 5-го поколений, которые имеют высокую скорость 

передачи цифровых данных. В настоящее время требуется всѐ больший 

охват качественной связью территории РФ и скорости передачи данных за 

счѐт применения цифровых средств разделения и фильтрации источников 

коротковолновых радиосигналов. Заявленные тенденции и проблемы могут 

быть реализованы с помощью такой радиотехнической системы, как 

цифровая антенная решѐтка, в которой происходит оценка угловых 

координат радиосигналов, а затем подстройка амплитудно-фазового 
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распределения в каналах для усиления полезного сигнала абонента при 

одновременном подавлении активных помех и шума. На рис. 1 

представлена обобщенная структурная схема приемной ЦАР. Приемники, 

число которых равно числу антенных элементов в антенной решетке (АР), 

обеспечивают прием сигналов через многоэлементную АР [1].  

В данной схеме смесь радиоволн, падая на несколько антенных 

элементов, приобретают фазовые набеги и амплитудные сдвиги, вызванные 

геометрией антенной решетки и еѐ элементами. Оцифровка и дальнейшая 

обработка в модуле цифровой обработки сигналов позволяет компенсацию 

фазово-амплитудных набегов в пользу сигнала интереса за счѐт 

применения методов линейной алгебры и математической оптимизации. 

Однако ряд недостатков может исказить формируемую адаптивную 

диаграмму направленности: неточное расположение антенн, разбросы 

номиналов электронных компонентов, образующих приемо-передатчики, 

искажения электромагнитного поля в раскрыве решѐтки внешними 

промышленными или бытовыми источниками. 

 

 
 

Рисунок 1- Общая схема приемной ЦАР 

 

Для устранения вышеописанных проблем можно использовать 

несколько способов: реализовать дополнительные внутренние 

калибровочные сети для подачи передаваемого сигнала обратно в 

приемник; использование внешней тестовой антенны для определения 

поля, генерируемого каждой антенной; с помощью непосредственной 

реализации в блоке цифровой обработки алгоритмов оценки 

рассогласования фактического амплитудно-фазового распределения от 

модельного.  

Для примера на рис. 2 показаны диаграммы направленности, 

сформированные кольцевой цифровой антенной решеткой для полезного 

сигнала с координатой 0° и помехой на 51°. На рис. 2 виден глубокий 

провал на помеху. При незначительных случайных искажениях по фазе и 
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амплитуде из диаграммы на рис. 2 понятно, что степень подавления помехи 

снизилась на 20 дБ. Однако после применения алгоритма автоматической 

калибровки и диагностирования [2] удалось вычислить эти ошибки, 

компенсировать их и, как видно из рис. 2, вернуть провал в направлении 

помехи 50° на прежний уровень. 

 

 
 

Рисунок 2 -Диаграммы направленности идеальной решѐтки, с искажениями и после 

автоматической калибровки 
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Вихретоковый метод контроля [1-3] основан на анализе 

взаимодействия внешнего электромагнитного поля с электромагнитным 

полем вихревых токов, наводимых возбуждающей катушкой в 

электропроводящем объекте контроля (ОК) этим полем.  


