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Â ñèñòåìàõ áåç ïàìÿòè ëîãàðèôì ôóíêöèè ïðàâäî-
ïîäîáèÿ (4) ìîæíî ñ÷èòàòü ìåòðèêîé. Òàêèì îáðà-
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çîì, òåñòåð ïî ìàêñèìóìó ïðàâäîïîäîáèÿ âû÷èñëÿ-
åò ìåòðèêè äëÿ êàæäîãî âîçìîæíîãî âåêòîðà äèàã-
íîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñðàâíèâàåò èõ è ïðèíèìà-
åò ðåøåíèå â ïîëüçó ìàêñèìàëüíîé.
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
ìíîãîçîíäîâûõ ìèêðîâîëíîâûõ ìóëüòèìåòðîâ
(ÌÌÌ), èññëåäóþòñÿ ïîãðåøíîñòè îò íåòî÷å÷íîñòè
äàò÷èêîâ è âíåïîëîñíûõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ãåíåðàòîðà.

Ìíîãîçîíäîâûé ìèêðîâîëíîâûé ìóëüòèìåòð - ýòî
ïðèáîð äèàïàçîíà ÑÂ×, äåéñòâèå êîòîðîãî îñíîâà-
íî íà âîññòàíîâëåíèè êàðòèíû ñòîÿ÷åé âîëíû â
âîëíîâîäíîì òðàêòå ïî äèñêðåòíûì îòñ÷åòàì äàò-
÷èêîâ. ÌÌÌ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ ïàäàþ-
ùåé, îòðàæåííîé è ïðîõîäÿùåé ìîùíîñòè ïîäîáíî
âàòòìåòðó ÑÂ×, à òàêæå ìîäóëÿ è ôàçû êîýôôèöè-
åíòà îòðàæåíèÿ, êàê àâòîìàòè÷åñêèé àíàëèçàòîð
öåïåé (ÀÀÖ). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñèãíàëû â
ÌÌÌ ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòè÷íûìè ïî íàïðÿæåííîñ-
òè ïîëÿ (èëè ëèíåéíûìè ïî ìîùíîñòè), è êàê
ïðàâèëî, äàò÷èêè íå âíîñÿò ñóùåñòâåííûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé â ïåðåäàþùèé òðàêò. Ïîêàçàíèÿ äàò÷è-
êîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü âûðàæåíèåì
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ãäå Pïàä – ìîùíîñòü ïàäàþùåé âîëíû;

ki – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ñâÿçàí-
íûé ñ ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòüþ êîýôôèöèåíòà
ïðåîáðàçîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèì ðàçáðîñîì (íà
äàííîì ýòàïå êîýôôèöèåíòû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
ïðèíèìàåì ðàâíûìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ óïðîùåíèåì, â
äàëüíåéøåì ýòîò ôàêòîð áóäåò ó÷òåí); Ã – ìîäóëü
êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ íàãðóçêè, ïîäêëþ÷àå-
ìîé ê âûõîäó ïðåîáðàçîâàòåëÿ; j – ôàçà êîýôôè-
öèåíòà îòðàæåíèÿ íàãðóçêè, ïðèâåäåííàÿ ê ïëîñ-
êîñòè ïåðâîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà; l – äëèíà
âîëíû â òðàêòå; li – ðàññòîÿíèå îò i-ãî çîíäà äî
ïåðâîãî çîíäà.

Êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ äàò÷èêà äîëæåí áûòü
÷àñòîòîíåçàâèñèìûì èëè åãî õàðàêòåðèñòèêà â
äèàïàçîíå ÷àñòîò äîëæíà áûòü «ãëàäêîé». Äîìèíè-
ðóþùàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü êîýôôèöè-
åíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ îáóñëîâëåíà äèññèïàòèâíûì
çàòóõàíèåì âîëíû â ýëåìåíòå äàò÷èêà, à â äèàïàçîíå
ÊÂ× – è âäîëü âîëíîâîäà.

Ñðåäè âñåõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âàæíåé-
øèìè ÿâëÿþòñÿ ïîãðåøíîñòè. Èõ èçó÷åíèå ïîçâî-
ëÿåò âûäåëèòü òàêèå ñîñòàâëÿþùèå ïîãðåøíîñòè,
êîòîðûå îáóñëîâëåíû: íåëèíåéíîñòüþ, íåèäåíòè÷-
íîñòüþ õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêîâ, âêëþ÷àÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ðàçáðîñ, îòðàæåíèÿìè îò äàò÷èêîâ, íåòî÷-
íîñòüþ èõ óñòàíîâêè â ïåðåäàþùåì òðàêòå, íåðàâ-
íîìåðíûì ïîãëîùåíèåì ìîùíîñòè è íàëè÷èåì âíå-
ïîëîñíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ñèãíàëå ãåíåðàòîðà, íå-
òî÷íîñòüþ àëãîðèòìà, ïîãðåøíîñòüþ èçìåðèòåëü-
íîãî âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà, âíåøíèìè ôàêòîðà-
ìè, à òàêæå êîãäà ïðèìåíÿþòñÿ èíåðöèîííûå äàò-
÷èêè. Îñíîâíîé âêëàä â ïîãðåøíîñòü ÌÌÌ âíîñèò
äàò÷èê. Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ èñïîëüçóþò äèîäû
Øîòòêè, áîëîìåòðû èëè òåðìèñòîðû, òåðìîïàðû,
äèãàäåêòîðû, ðåçèñòîð íà ãîðÿ÷èõ íîñèòåëÿõ è äð.
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Ìíîãèå èç íèõ èìåþò âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå, íî
îáëàäàþò ñóùåñòâåííî íåëèíåéíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè. Óñòðàíèòü ýòîò íåäîñòàòîê ïîçâîëÿåò êîððåê-
öèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ, ïðîèçâîäèìàÿ ïðî-
ãðàììíî ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ, â ïàìÿòè êîòîðîé õðàíÿò-
ñÿ àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ïðåîáðàçîâàòåëåé, ïðåäñòàâëåííûå ñïåöè-
àëüíûìè ôóíêöèÿìè, íàïðèìåð, ñòåïåííûìè ïîëè-
íîìàìè. Íåèñêëþ÷åííûé îñòàòîê íåëèíåéíîñòè
ìîæíî îòíåñèòè ê ñëó÷àéíûì ïîãðåøíîñòÿì. Èõ
óìåíüøàþò ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé.  Õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò èñïîëüçîâà-
íèå ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, âïåðâûå ïðè-
ìåíåííîãî Ýíãåíîì äëÿ äâåíàäöàòèïîëþñíûõ ÀÀÖ,
à çàòåì óñïåøíî ðàçâèòîãî Ëüâîâûì äëÿ ìíîãîçîí-
äîâûõ èçìåðèòåëüíûõ ëèíèé, êîòîðîå â ñî÷åòàíèè
ñ îïòèìàëüíûì ðàçìåùåíèåì äàò÷èêîâ îáåñïå÷èâàåò
ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå òî÷íîñòè. Äëÿ îïòèìèçà-
öèè ðàçìåùåíèÿ äàò÷èêîâ èñïîëüçóåòñÿ D-îïòè-
ìàëüíîå ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà, ïðè÷åì ìàò-
ðèöó ïëàíà ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷àþò èç ñèñòåìû
ëèíåàðèçîâàííûõ óðàâíåíèé ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ
ÌÌÌ.

Èçìåðåíèå ñ ïîìîùüþ ÌÌÌ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
àâòîìàòèçèðîâàííîå êîñâåííîå èçìåðåíèå, êîãäà
ïî ñèãíàëàì äàò÷èêîâ âû÷èñëÿþò èñêîìûå ïàðà-
ìåòðû ïî ñïåöèàëüíûì àëãîðèòìàì. Îïèñàííûå â
ëèòåðàòóðå àëãîðèòìû ïîëó÷åíû â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ èäåàëüíû. Íàõîæäå-
íèå àëãîðèòìîâ çàêëþ÷àþòñÿ â ðåøåíèè ñèñòåìû
ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ïóòåì âû÷èñëåíèÿ îáðàòíîé
ìàòðèöû, êàê ýòî áûëî ïðåäëîæåíî Êàëäåêîòòîì.

Ïðè ýêâèäèñòàíòíîì ðàçìåùåíèè äàò÷èêîâ âîç-
ìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà àëãîðèòì áóäåò íåðàáîòîñïî-
ñîáíûì â ñëó÷àå äâóõêðàòíîãî óìåíüøåíèÿ äëèíû
âîëíû. Â öåëÿõ ïðåîäîëåíèÿ ýòîé êðèòè÷åñêîé
ñèòóàöèè ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåêîììóòàöèÿ ñ ïåðåõîäîì
íà ñèñòåìó äàò÷èêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â êðàòíîå
÷èñëî ðàç áëèæå äðóã ê äðóãó, ÷åì èñõîäíûå èõ
ïîëîæåíèÿ. Äëÿ èçìåðåíèÿ â îäíîì äèàïàçîíå áåç
ïåðåêîììóòàöèè äîñòàòî÷íî ïÿòè çîíäîâ. Ïðè ýòîì
ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà íåñêîëüêî óñëîæíÿåòñÿ, íî
äàæå â òàêîì âèäå àëãîðèòì ðåàëèçóåòñÿ íåñëîæíû-
ìè àíàëîãîâûìè èëè öèôðîâûìè óñòðîéñòâàìè, ÷òî
öåííî ïðè ñîçäàíèè ðàáî÷èõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ. Â
ïåðâûõ ðàáîòàõ ÂÍÍÈÔÒÐÈ â êà÷åñòâå îïòèìàëü-
íîãî ïðåäëîæåíî íåýêâèäèñòàíòíîå ÷åáûøåâñêîå
ðàçìåùåíèå äàò÷èêîâ, ó÷èòûâàþùåå àìïëèòóäíî-
ôàçîâîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ â âîëíîâîäå, è èõ
ðàçëè÷íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (â íàøèõ îáîçíà÷åíèÿõ
- êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè). Â äàííîì
ñëó÷àå ó÷èòûâàåòñÿ íåèäåàëüíîñòü êàæäîãî áîëî-
ìåòðà â ìíîãîýëåìåíòíîì äàò÷èêå ÌÌÌ. Íåäîñòàò-
êîì òàêîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè ýòîì
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñóììèðîâàíèå ñèãíàëîâ. Â ðåçóëüòà-
òå ïîëó÷àëàñü âåëè÷èíà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ñóììå
ïàäàþùåé è îòðàæåííûé ìîùíîñòåé, â òî âðåìÿ êàê
ïðîõîäÿùàÿ ìîùíîñòü ðàâíà èõ ðàçíîñòè. Ïðè
ñèíòåçå íàïðàâëåííûõ îòâåòâèòåëåé, â òîì ÷èñëå äëÿ
âàòòìåòðîâ ïðîõîäÿùåé ìîùíîñòè, ýòî äàëî îùóòè-
ìûé ðåçóëüòàò.

Ïîÿâèâøèéñÿ ïîçäíåå àëãîðèòì ÿâëÿåòñÿ èòåðàöè-
îííûì. Îí äîñòàòî÷íî ñëîæåí è åãî ïðèìåíåíèå
îïðàâäàíî â îáðàçöîâûõ ñðåäñòâàõ èçìåðåíèÿ, äëÿ
ðàáî÷èõ æå ñðåäñòâ åãî ðåàëèçàöèÿ äîâîëüíî ñëîæíà.

Àíàëèç äâóõ ïîäõîäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
îáà îíè íå ñâîáîäíû îò íåäîñòàòêîâ: ïåðâûé –
ïîòîìó, ÷òî ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü èäåàëü-
íûå äàò÷èêè, âòîðîé – îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
âåäåòñÿ íå âïîëíå ðàöèîíàëüíî. Òàêèì îáðàçîì,
èíòåðåñåí ïîèñê êîìïðîìèññíûõ âàðèàíòîâ, òàê
êàê îáà ïîäõîäà èìåþò öåííûå äîñòîèíñòâà. Íà-
ïðèìåð, ïðè íåýêâèäèñòàíòíîì ðàçìåùåíèè îòñóò-
ñòâóþò òàê íàçûâàåìûå ïîðàæåííûå ÷àñòîòû, à
äðóãîé ïîäõîä, îáû÷íî ñâÿçûâàåìûé ñ ýêâèäèñòàí-
òíûì ðàçìåùåíèåì äàò÷èêîâ, ðåàëèçóåò òî÷íóþ
îáðàáîòêó ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû
äâå ñîñòàâëÿþùèå ïîãðåøíîñòè ÌÌÌ: îäíà –
îáóñëîâëåííàÿ âíåïîëîñíûìè ñîñòàâëÿþùèìè â
ñïåêòðå, äðóãàÿ – íåòî÷å÷íîñòüþ äàò÷èêîâ. Â
êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî ðàññìîòðèì êâàçèòî÷å÷íûå
äàò÷èêè, îñíîâàííûå íà ïðèíöèïå ïîãëîùàþùåé
ñòåíêè, ðàçðàáîòàííûå â ÕÒÓÐÝ. Äîñòîèíñòâàìè
òàêèõ äàò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ âçàèìîçàìåíÿåìîñòü, òî÷-
íîñòü, íàäåæíîñòü, ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå âëèÿ-
íèÿ âíåøíåé òåìïåðàòóðû, âûñîêîå áûñòðîäåé-
ñòâèå. Ïîñêîëüêó ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû äàò÷è-
êà, èìåþùåãî ôîðìó äèñêà, êîíå÷íû, âàæíî îïðå-
äåëèòü, êàê âëèÿåò ýòî íà ïîãðåøíîñòü ÌÌÌ.

Ðàññìîòðèì ýòî íà ïðèìåðå òðåõñàíòèìåòðîâîãî
âîëíîâîäà ñ äëèíîé âîëíû â íåì 40 ìì (âîëíîâîä
23õ10 ìì). Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé î ñðåäíåì
çíà÷åíèè ôóíêöèè íà îòðåçêå ñèãíàë íåòî÷å÷íîãî
äàò÷èêà îòëè÷àåòñÿ îò ñèãíàëà òî÷å÷íîãî äàò÷èêà:
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Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû äëÿ äâóõ øèðîêî ïðèìåíÿ-
åìûõ âîëíîâîäîâ 23õ10 ììè 90õ45 ìì, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ êðàÿì ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà. Íà ðèñ. 1
ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ýòîé ïîãðåøíîñòè îò
äëèíû âîëíû äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ìîäóëÿ
êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ íàãðóçêè. Ïîãðåøíîñòü
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ
è óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû. È äëÿ íàèõóäøåãî
ñëó÷àÿ ÊÑÂÍ=5 ñîñòàâëÿåò 17 % äëÿ âîëíîâîäà
23õ10 ìì, à äëÿ âîëíîâîäà 90õ45 ìì – 1,8 %.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç âëèÿíèÿ âíå-
ïîëîñíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà ïîãðåøíîñòè ÌÌÌ ñ
äàò÷èêàìè íà îñíîâå ïîãëîùàþùåé ñòåíêè. Ìåòî-
äèêà ñîñòîèò â íàõîæäåíèè ñìåøàííîé ñòîÿ÷åé
âîëíû ïóòåì ñóïåðïîçèöèè èìåþùèõñÿ ãàðìîíèê
ïðè ñàìîì èõ íåáëàãîïðèÿòíîì ôàçîâîì ñîîòíîøå-
íèè ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè çàòóõàíèÿ êàæäîé ãàðìî-
íèêè íà ÷óâñòâèòåëüíîì ýëåìåíòå äàò÷èêà îò ÷àñ-
òîòû. Ðàíåå ðàññìàòðèâàëàñü ÷óâñòâèòåëüíîñòü âàò-
òìåòðîâ íà îñíîâå íàïðàâëåííûõ îòâåòâèòåëåé,
ïîíäåðîìîòîðíûõ è ìíîãîýëåìåíòíûõ áîëîìåòðè-
÷åñêèõ äàò÷èêîâ ê ïàðàçèòíûì ãàðìîíè÷åñêèì
ñîñòàâëÿþùèì ãåíåðàòîðà è áûëà äàíà îöåíêà
âëèÿíèÿ ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ íà ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ [1]. Äëÿ ýòîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿ-
ëàñü çàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé îò ÷àñòîòû â äèàïàçîíå
ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ãàðìîíèê. Ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà â èçìåðèòåëå ìîäå-
ëèðîâàëèñü ðàçëè÷íûå òèïû âîëí è óñëîâèÿ ñîãëà-
ñîâàíèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàèìåíüøåé ÷óâ-
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ñòâèòåëüíîñòüþ ê ïàðàçèòíûì ãàðìîíè÷åñêèì ñî-
ñòàâëÿþùèì ñðåäè èññëåäîâàííûõ âàòòìåòðîâ îá-
ëàäàåò áîëîìåòðè÷åñêèé âàòòìåòð, à ïîãðåøíîñòü
âàòòìåòðà ñ íàïðàâëåííûì îòâåòâèòåëåì â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ.

Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè, îáóñëîâëåííîé
íåòî÷å÷íîñòüþ ãðàäèåíòíîé òåðìîïàðû îò äèàïàçî-
íà äëèí âîëí äëÿ âîëíîâîäîâ ñå÷åíèåì 23õ10 ìì è

90õ45 ìì ñîîòâåòñòâåííî

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè ÌÌÌ ñ äàò÷èêàìè
íà îñíîâå ïîãëîùàþùåé ñòåíêè ïðîâåäåíî èìèòà-
öèîííîå ìîäåëèðîâàíèå. Ñóòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â
ñðàâíåíèè èñêàæåííîé è èäåàëüíîé êðèâûõ ñòî-
ÿ÷åé âîëíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàáî÷èõ àëãîðèòìîâ
è ïðåäåëüíûõ ðàáî÷èõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ:
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Ïîñòîÿííûå çàòóõàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãàðìîíèê
âû÷èñëåíû ïî èçâåñòíûì èç ýëåêòðîäèíàìèêè
âûðàæåíèÿì è ñîñòàâëÿþò äëÿ ïåðâîé, âòîðîé,
òðåòüåé, ÷åòâåðòîé ãàðìîíèê 0,037; 0,053; 0,065;
0,075 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû çàâèñèìîñòè ïîãðåøíîñòè
èçìåðåíèÿ ïðîõîäÿùåé ìîùíîñòè ïðè íàëè÷èè
âíåïîëîñíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îò ñîîòíîøåíèÿ àìï-
ëèòóä ãàðìîíèê, ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó ãàðìîíè-
êàìè, ìîäóëÿ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ,
êîãäà âòîðàÿ ãàðìîíèêà – 45 äÁ, òðåòüÿ
– 47 äÁ è ÷åòâåðòàÿ – 50 äÁ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.2.

Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè, îáóñëîâëåííîé
âíåïîëîñíûìè ñîñòàâëÿþùèìè, îò ìîäóëÿ, ôàçû

êîìïëåêñíîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ è ñîîòíî-
øåíèÿ àìïëèòóä ïåðâîé è âòîðîé ãàðìîíèê

Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè íàëè÷èè â ñïåêòðå
âíåïîëîñíûõ ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ -45, -47 è
-50 äÁ îò óðîâíÿ îñíîâíîãî ñèãíàëà ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ÌÌÌ ñîõðàíÿåòñÿ è ïîãðåøíîñòü íå âûõîäèò
çà ïðåäåëû ðàçóìíûõ çíà÷åíèé.
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