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Fm -  максимальная частота сигнала,
С/Ш -  отношение С/Ш системы.
Для системы электромагнитного каротажа получаем оптимальную 

разрядность АЦП N = 12.
Поскольку ЦАП является источником сигнала, то его разрядность 

выбирается исходя из допустимого уровня шумов на выходе. Исходя из 
вышесказанного, были выбраны 12 - ти разрядные микросхемы АЦП и 
ЦАП фирмы Analog Devices AD7892 и DAC8222.

В качестве аналоговых фильтров на входе АЦП выбран фильтр Бат- 
терворга 6-го порядка, что обеспечивает необходимое затухание в полосе 
заграждения и хорошие временные характеристики.

Для хранения программ для TMS и необходимых данных измерений 
(например, калибровочных характеристик) применяется FLASH -  ПЗУ 
Am29F010. Схема сопряжения с ЭВМ построена на оптронах и подклю­
чает блок микропроцессорной обработки к порту RS-232 компьютера.

Блок микропроцессорной обработки имеет следующие дополни­
тельные особенности Сигнальный процессор работает под управлением 
собственной операционной системы, применение которой позволяет за­
писывать программу в ПЗУ, управлять работой программы ПЦОС непо­
средственно с компьютера. Блок микропроцессорной обработки позволя­
ет осуществлять интерфейс с ЭВМ через JTAG -  контроллер, что облег­
чает тестирование и отладку устройства.

Таким образом, разработанный блок микропроцессорной обработки 
позволяет в составе системы электромагнитного каротажа производить 
высокоточные измерения, контроль и вывод на ЭВМ различных парамет­
ров пласта при бурении нефтяных скважин.

ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ НА 
КОЭФФИЦИЕНТ ОТРАЖЕНИЯ ОТ ОТКРЫТОГО КОНЦА

ВОЛНОВОДА

Добкия Б.В., Пол у хин Ю.Н,

Введение
Проводится исследование незаполненного волновода, к открытому 

концу которого примыкает бесконечная диэлектрическая среда. Резуль­
таты расчета коэффициента отражения от открытого конца волновода на 
основе выбранной модели сопоставляются с экспериментальными дан­
ными. Результаты работы могут быть использованы при построении раз­
личных устройств, анализирующих параметры внешних сред по коэффи­
циенту отражения от открытого конца волновода.
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Математическая модель 
Незаполненный волновод, к открытому концу которого примыкает 

диэлектрическая среда, может рассматриваться как предельный случай 
структуры в виде стыка незаполненного волновода и открытого на конце 
волновода длинной I, заполненного той же диэлектрической средой, что и 
окружающее пространство, при условии l-Я). При этом коэффициент 
отражения в плоскости стыка определяется формулой:

Г = (Гl -(Zl +Z2) + Z2- Z 1)/(T1 -(Z2 -Z ,) + Z2 + Zj), 
где Z] -характеристическое сопротивление незаполненного волновода;

22-характерисгическое сопротивление волновода, заполненного 
диэлектриком;

Г]-коэффициент отражения от открытого конца волновода, запол­
ненного той же диэлектрической средой, что и окружающее пространст­
во.

Величина Fi может быть рассчитана по приближенным формулам, 
приведенным в работе [1], рассматривающим Г) как сумму коэффициен­
тов отражения от обрыва широких ТЕ и узких Гн  стенок прямоугольного 
волновода. Фазы коэффициентов отраженияГЕ иГ я  находятся из графи­
ков, приведенных в [1], а модули вычисляются по формулам:

|Г£| = ехр(- f d h j e l ^ y ,

a-Je а2е 1
Л) I V  4

ал/е )а1е  1*4“
Л а2е 1

Л> У Z0
где □ - относительная диэлектрическая проницаемость среды;

Лгдлина волны в безграничном вакууме; 
а и b-размеры широкой и узкой стенок волновод соответственно.

Экспериментальные характеристики.
Экспериментальная проверка справедливости описанной выше мате­

матической модели проводилась на волноводе сечением 23x10мм2 при 
частоте сигнала 9ГГц. В качестве внешней среды использовались: нефть 
(5=1.8), подсолнечное масло (£=2.2), воздух (£=1).

Для контрольных измерений диэлектрической проницаемости 
используемых сред в волноводную измерительную линию помещалась 
специальная кювета, заполненная исследуемой средой. С помощью изме­
рительной линии определялась длина волны в заполненном волноводе. 
На основе известных значений частоты сигнала, размеров волновода и 
полученного значения волноводной длины волны вычислялась диэлек­
трическая проницаемость исследуемой среды.

Коэффициент отражения от открытого конца незаполненного 
волновода при различных внешних средах измерялся с помощью измери­
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тельной линии традиционным способом: модуль коэффициента отраже­
ния определялся по величине КСВ, фаза - по смещению минимума ин­
терференционного поля относительно условного конца линии.

На рис. 1 и рис.2 приведены результаты эксперимента (обозначенные 
крестиками) и расчетные данные (кривые а-г).
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Рис.1, Зависимость модуля коэффициента отражения открытого конца волновода от 
диэлектрической проницаемости примыкающей среды.

На рис.1 и рис. 2 буквами обозначены кривые, рассчитанные по раз­
личным методикам:

а - открытый конец волновода представляется как скачок характери­
стического сопротивления от его значения для незаполненного волновода 
до значения для безграничного диэлектрического пространства;

б - коэффициент отражения от открытого конца волновода рассчитан 
по описанной выше методике при Fi=T#;

в - коэффициент отражения от открытого конца волновода рассчитан 
по описанной выше методике при Г, =Г£,

г - коэффициент отражения от открытого конца волновода рассчитан 
по описанной выше методике при Гi =Г'Е+ Гн.
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Рис.2. Зависимость фазы коэффициента отражения открытого кош а волновода от ди­
электрической проницаемости примыкающей среды.

Как видно из рисунков, наиболее близкие к экспериментальным дан­
ным результаты дает кривая б, рассчитанная в приближении, что коэф­
фициентом отражения от обрыва широких стенок прямоугольного волно­
вода Гя можно пренебречь.
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Практический интерес к космическим технологиям (КТ) обусловлен 
перспективой устранения конвективных явлений в технологических ра­
бочих средах (PC), вызывающих появление неоднородностей состава и


