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Âîçðàñòàþùåå ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñòàâèò ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì ðÿä ñå-
ðüåçíûõ çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ â áóäóùåì ñâÿçàíî ñ íàõîæäåíèåì è ðàçâåäêîé íîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò ìåòîäû ýëåêòðîìàãíèò-
íîé ðàçâåäêè, êîòîðûå îñíîâàíû íà èçìåðåíèè àìïëèòóäû è ôàçû ïðîéäåííîé ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé âîëíû [1].

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíî ïîñòðîåíèå ñèñòåìû ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäèðîâàíèÿ,
êîòîðàÿ, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîèñêà æèäêèõ, ãàçîîáðàçíûõ è òâåðäûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ [2]. Ãëàâíîé åå îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûñîêîòî÷íîãî
èçìåðåíèÿ ñäâèãà ôàçû ñèãíàëà ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ñëîè
çåìíîé êîðû ñ ðàçíåñåíèåì èçëó÷àòåëÿ è ïðèåìíèêà íà äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿ-
íèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïðîâîäíîãî îïîðíîãî êàíàëà. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ
� ïðèåìíîãî è ïåðåäàþùåãî, ðàçíåñåííûõ â ïðîñòðàíñòâå. Ðåøåíèå çàäà÷è ñèíõðîíèçà-
öèè ýòèõ áëîêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîãî ñèãíàëà ñî ñïóòíèêîâ
ïðè ïîìîùè ìîäóëåé GPS. Äàííûå ìîäóëè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ PPS (Pulse Per
Second) ñèíõðîñèãíàëîâ, êîòîðûå ïîäàþòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû óìíîæèòåëåé
÷àñòîòû, ïîñëå ÷åãî ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ çàäà¼òñÿ çíà÷åíèå ÷àñòîò íà âû-
õîäå ñèíòåçàòîðîâ. Ôàçà ñèãíàëîâ ñ ñèíòåçàòîðîâ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿòñÿ èìïóëüñàìè
PPS. Ñëåäóåò îòìåíèòü, ÷òî êàíàëû ïðèåìà è ïåðåäà÷è èñïîëüçóþò îäèíàêîâûå ìîäóëè
GPS è ñèíòåçàòîðû. Â êà÷åñòâå óìíîæèòåëåé ÷àñòîòû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ìèê-
ðîñõåìà AD9548, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ãåíåðèðîâàòü âûñîêîñòàáèëüíûå ñèãíàëû â
äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0 äî 100 ÌÃö. Èçëó÷åíèå ñèãíàëà çàäàííîé ÷àñòîòû îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñïåöèàëüíîé àíòåííîé èçëó÷àòåëÿ. Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ñòðóêòóðó çåìíîé êîðû
ôîðìèðóåòñÿ âòîðè÷íîå ïîëå, àìïëèòóäà è ôàçà êîòîðîãî çàâèñèò êàê îò ýëåêòðè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, òàê è îò ïðèñóòñòâóþùèõ íåîäíîðîäíîñòåé èññëåäóåìîé ñòðóêòóðû. Ýòî ïîëå
è ïðèíèìàåòñÿ èçìåðèòåëüíîé àíòåííîé ïðèåìíîãî ìîäóëÿ. Îñîáåííîñòüþ ïðèåìíîãî
ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èçìåðÿåìûé ôàçîâûé ñäâèã ñèãíàëà ïåðåíîñèòñÿ íà ôèêñèðî-
âàííóþ ÷àñòîòó. À äëÿ èçìåðåíèÿ ôàçîâîãî ñäâèãà ðåàëèçóåòñÿ âûñîêîòî÷íûé êîìïåíñà-
öèîííûé ìåòîä, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ìåðû ôàçîâîãî ñäâèãà èñïîëüçóåòñÿ óïðàâëÿåìûé
ìèêðîêîíòðîëëåðîì ñèíòåçàòîð ÷àñòîòû, èìåþùèé ôóíêöèþ ïåðåñòðîéêè íà÷àëüíîé
ôàçû ôîðìèðóåìîãî ñèãíàëà. Òî åñòü ðåãèñòðèðóÿ çíà÷åíèå êîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà,
ïîäàâàåìîãî íà ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ íà÷àëüíîé ôàçû ñèíòåçàòîðà â ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ
íóëÿ íà âûõîäå ôàçîâîãî äåòåêòîðà (âûïîëíÿþùåãî ðîëü íóëü èíäèêàòîðà) ìû ôàêòè-
÷åñêè îïðåäåëÿåì èñêîìûé ôàçîâûé ñäâèã ñèãíàëà.

Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ GPS ìîäóëåé, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü íàèáîëåå
òî÷íûé â èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå êîìïåíñàöèîííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ñäâèãà ôàç. Òàê
æå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìå îòñóòñòâóåò òàêîé ñëîæíûé ïðèáîð,
êàê ôàçîìåòð, òàê êàê èçìåðåíèå ñäâèãà ôàçû ïðèíÿòîãî ñèãíàëà ïðîèñõîäèò êîñâåí-
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íûì ïóòåì. Äàííàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü è óïðîñòèòü àïïàðàòíóþ
ðåàëèçàöèþ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, óìåíüøèòü ãàáàðèòû è ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ÷òî â
ñîþ î÷åðåäü äåëàåò åå ìîáèëüíîé.
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