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АВТОМАТИЧЕСКИЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ

Рассмотрено построение автоматического измерительного комплекса для исследования
электромагнитного поля, который позволяет снизить погрешности измерения за счет ис-
пользования разложения исследуемой волны в двух ортогональных поляризационных бази-
сах. Разработана антенная система, дающая возможность выбирать удобную для операторов
радиоконтроля прямоугольную систему координат в пространстве.

Функционирование современных радиотехнических средств происходит
в сложной электромагнитной обстановке (ЭМО). Это обусловлено большой
плотностью различных излучающих устройств, находящихся в эксплуатации,
и возможностью электромагнитных полей отдельных источников существо-
вать одновременно в какой-либо области пространства. Для обеспечения элек-
тромагнитной совместимости радиотехнических средств необходимо учиты-
вать характеристики ЭМО при введении устройств в эксплуатацию и контро-
лировать параметры ЭМО в процессе эксплуатации. К таким параметрам
прежде всего относятся частоты излучения, направление прихода волны в рас-
сматриваемую область пространства, напряженность электрического поля или
плотность мощности волны, поляризационные свойства волны, ширина спек-
тра частот, которую занимает исследуемое излучение, и другие величины.
Упомянутые величины разнородные и, как правило, измеряются несколькими
типами измерительных устройств. Однако, есть возможность одним измери-
тельным комплексом измерить с необходимой точностью такие параметры,
как напряженность поля волны и ее поляризационные характеристики, а также
ориентировочно оценить среднюю частоту излучения и направление прихода
волны. Такой измерительный комплекс включает в себя антенну с однона-
правленным приемом и устройством ориентации антенны в пространстве, сис-
тему обработки радиосигналов, процессор, устройство самоконтроля и уст-
ройства настройки и регулирования.

Теоретические основы. Для построения измерительного комплекса ис-
пользуем в качестве антенны два взаимно перпендикулярных вибратора. Бу-
дем называть такую антенну турникетной, хотя обычно, под турникетной ан-
тенной подразумевают два взаимно перпендикулярных симметричных вибра-
тора, у которых цепи питания обеспечивают фазовый сдвиг токов равный 90°.
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При этом в режиме передачи турникетная антенна в направлении перпендику-
лярном осям обоих вибраторов излучает волны с круговой поляризацией.

В измерительном комплексе симметричные вибраторы работают в режи-
ме приема и поляризационные свойства антенны значительно богаче поляри-
зационных свойств обычной турникетной антенны. Основной задачей турни-

кетной антенны измерительного комплекса
является разложение исследуемой электро-
магнитной волны в линейном ортогональ-
ном поляризационном базисе и создании
напряжений, пропорциональных напряжен-
ностям электрических полей линейно-поля-
ризованных составляющих волны.

Рассмотрим, какие необходимы анали-
тические преобразования выражений, кото-
рые описывают напряжения на зажимах
симметричных вибраторов, чтобы полу-
чить необходимые значения величин, ха-
рактеризующих электромагнитное поле.
Поскольку вибраторы взаимно-перпенди-

кулярны, то через их оси проведем оси прямоугольной системы координат x0у.
В общем случае исследуемая волна может иметь эллиптическую поляриза-
цию. Будем полагать, что большая ось поляризационного эллипса находится
под углом � к оси 0x. Проведем через оси поляризационного эллипса оси пря-
моугольной системы координат � �0 . Тогда исследуемое излучение может
быть представлено в каноническом виде

� � �� � �E E K Em m� �� �0 0i э , (1)

где
�
�0 и

�
�0 — орты системы координат � �0 ; �Em — комплексная амплитуда на-

пряженности электрического поля; K э — коэффициент эллиптичности поля-
ризационного эллипса.

В (1) взят знак минус перед вторым слагаемым, чтобы при анализе опери-
ровать с эллиптической поляризацией правого направления вращения.

Из рис. 1 следует, что переход от системы координат � �0 к системе x0у

осуществляется с помощью формул
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Используя соотношение (2), линейно-поляризованные компоненты вол-
ны вращающейся поляризации (1), представим в виде
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