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РЕТРАНСЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ

Получены фазовые соотношения для многочастотных ретрансляционных измерителей, в
которых используются непрерывные немодулированные сигналы, имеющие разные несу-
щие частоты. Проведен анализ погрешностей метода, проанализирован способ их снижения,
основанный на учете асимметрии отклонений фазовых набегов от линейного закона. Опре-
делены области экстремальных значений погрешностей и их зависимости от уровня пара-
зитной боковой компоненты спектра внутри диапазона однозначного измерения. Предложе-
на функция аппроксимации погрешности в области максимальных значений.

Предложенный в [1] ретрансляционный метод, предназначенный для мо-
дификации радиолокационных датчиков, работающих на малых дальностях,
имеет ряд преимуществ. Однако анализ этого метода и погрешностей, вызван-
ных паразитными компонентами спектра, возникающего при преобразовании
сигнала в ретрансляторе [1, 2], выполнены только для непрерывного излуче-
ния с гармонической частотной модуляцией. Часто более удобными для при-
менения являются другие сигналы, в частности, несколько непрерывных не-
модулированных гармонических колебаний, имеющих разные частоты. Такие
колебания могут излучаться ретрансляционным измерителем одновременно
или в последовательные интервалы времени.

Цель данной работы — определить фазовые соотношения для многочас-
тотных ретрансляционных измерителей, оценить погрешности, которые явля-
ются следствием ограниченного подавления боковых спектральных состав-
ляющих, возникающих при преобразовании радиоволны в ретрансляторе, и
рассмотреть способы снижения погрешностей. Анализ будет проводиться для
условий, когда за время измерения контролируемые параметры меняются мед-
ленно и этими изменениями можно пренебречь. Полученные зависимости мо-
гут использоваться при создании устройств контроля различного назначения,
в частности, многошкальных измерителей.

Выберем схему, в которой периодически, последовательно излучаются
гармонические колебания, имеющие разные частоты. Пусть период T состоит
из нескольких одинаковых интервалов времени t i , продолжительность работы
Bв каждом интервале намного превосходит суммарное время распространения
радиоволны от измерителя к объекту, далее к ретранслятору и в обратном на-
правлении. Пусть время B будет больше, чем необходимо для выполнения из-
мерения, а в каждом интервале t i имеется отрезок времени *t, в течение кото-

рого все переходные процессы, связанные с переключением колебаний, за-
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тухают. По результатам измерений в единичных интервалах производится
обработка информации, полученной за весь период. Временная диаграмма та-
кого сигнала представлена на рис. 1а. Этот случай эквивалентен измерению на
нескольких одновременно излучаемых непрерывных колебаниях.

Состав измерительной ретрансляционной системы (ИРС), в которой реа-
лизуется последовательное излучение непрерывного, немодулированного сиг-
нала, представлен на рис. 1б, где 1— синтезатор излучаемого сигнала; 2 —
усилитель; 3 — направленный ответвитель; 4 — циркулятор; 5 — приемопере-
дающая антенна радиолокационного датчика; 6 — контролируемый объект; 7

— приемопередающая антенна ретранслятора; 8 — разветвитель; 91, 92 —
модулируемые рефлекторы; 10 — СВЧ фазосдвигатель на 45° ; 11 — НЧ фа-
зосдвигатель на 90°; 12 — генератор сдвига; 13 — входной смеситель; 14 —
полосовой усилитель; 15 — фазометр; 16 — устройство обработки и управ-
ления.

Пусть i-й излучаемый сигнал имеет вид
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— амплитуда, круговая частота и начальная фаза i-го излучае-
мого колебания.

Состав ИРС аналогичен тому, который использовался в работе [2]. В дан-
ном случае в ретрансляторе также производится сдвиг частоты, эта операция
выполняется фазокомпенсационным способом с помощью двух каналов; при
этом в ретрансляторе может быть скомпенсирована только одна боковая ком-
понента спектра частотного сдвигаC sh . Будем полагать как и в [2], что откло-
нения от идеальной компенсации вызваны различием амплитудных характе-
ристик каналов ретранслятора. Нескомпенсированный остаток одной из боко-
вых полос далее будет называться паразитной компонентой спектра.
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Рис. 1


