Методи і засоби обробки НВЧ сигналів в радіотехнічних системах
3. Поляризація електромагнітних хвиль

Поляризацією електромагнітної хвилі називають орієнтування вектора електричного поля щодо площини поширення. Поляризація визначає закон зміни напрямку й величини вектора напруженості електричного поля в даній точці за період коливань.

Площина, що містить вектори Е и Р, називається площиною поляризації. Кут α між площиною поляризації й площиною поширення називається кутом поляризації.
Розрізняють кілька видів поляризації електромагнітних хвиль. Якщо вектор Е лежить у площині поширення (тобто α = 0), а вектор Н перпендикулярний до цієї площини, то незалежно від того, чи є нахил фронту хвилі чи немає, прийнято вважати поляризацію вертикальною (рис. 1.1, а та 1.1, б). При цьому площина поляризації збігається із площиною поширення. Якщо вектор Н лежить у площині поширення, а вектор Е перпендикулярний до цієї площини, поляризація хвилі називається горизонтальною.

У тому випадку, коли вектор Е займає довільне положення, він може бути представлений у вигляді двох складових: вертикальної Ев і горизонтальної Ег  (рис. 1.2).

Вертикальна складова Ев лежить у площині поширення S, а горизонтальна Ег – перпендикулярна площині S і паралельна до поверхні землі (горизонту). Випадок одночасного нахилу фронту хвилі й повороту площини поляризації представлений на рис. 1.3.
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Рис. 1.1. Поляризація й нахил фронту електромагнитної хвилі: а – поляризація вертикальна, нахил фронту хвилі відсутній; б – поляризація вертикальна, фронт хвилі нахилений
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Рис. 1.2. – Поворот площини поляризації при відсутності нахилу фронту хвилі
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Рис. 1.3. – Поворот площини поляризації

при нахилі фронту хвилі


Характер поляризації радіохвилі визначається співвідношенням амплітуд і фаз Ев та Ег. На рис. 1.4 показано п'ять (через 1/8 періоду) миттєвих значень вектора Е та його складових Ев і Ег протягом одного напівперіоду радіочастоти для різних випадків поляризації. Площина креслення збігається із фронтом хвилі. Рис. 4, а відповідає вертикальній поляризації вектора Е, рис. 1.4, б – горизонтальній.
Якщо вертикальна й горизонтальна складові вектора Е перебувають у фазі, то вектор Е змінює тільки свою величину, пульсуючи вздовж осі, що лежить у площині поляризації (рис. 1.4, в). Така радіохвиля називається лінійною або плоско-поляризованою.
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Рис. 1.4. Характер поляризації при різних амплітудних і фазових значеннях вертикальної й горизонтальної складових електромагнітної хвилі: а – вертикальна поляризація; б – горизонтальна поляризація; в – загальний випадок плоско-плоско-поляризованої хвилі; г – еліптична поляризація; д – кругова поляризація

Якщо ж між складовими Ее та Ег є зсув фаз, то хвиля стає еліптично поляризованою і вектор Е, що дорівнює геометричній сумі взаємно перпендикулярних векторів Ев та Ег, змінює не тільки свою величину, але й напрямок. Кінець вектора Е протягом періоду описує еліпс (рис. 1.4, г). Так як вектор Р при цьому зберігає свій напрямок (перпендикулярно до фронту хвилі), то площина поляризації, що містить вектори Р та Е, безперервно обертається.
Якщо вертикальна й горизонтальна складові вектора Е рівні по амплітуді й відрізняються по фазі на 90°, то в цьому випадку поляризація має круговий характер (рис. 1.4, д).
Основні типи ППЧ

У теперішній час в радіоприймачах НВЧ переважно застосовуються наступні типи підсилювачів проміжної частоти:
– ППЧ з одноконтурними каскадами, настроєними на одну частоту –ППЧ I типу;
– ППЧ з одноконтурними взаємно розстроєними каскадами – ППЧ II типу;
– ППЧ зі зв'язаними контурами в кожному каскаді – ППЧ III типу.
Структурна схема ППЧ I типу наведена на рис. 1.5. На цій схемі лампи зображені кружками, а коливальні контури – квадратами.
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Рис. 1.5. – Структурна схема ППЧ I типу

Над квадратами позначені резонансні частоти коливальних контурів. Кожен каскад ППЧ I типу містить одну лампу та один коливальний контур, причому контури всіх каскадів настроєні на номінальну проміжну частоту fпр0.
ППЧ II типу складаються з однієї або декількох однакових груп каскадів. Кожна група може містити два, три, чотири й більше одноконтурних каскадів, причому контури всіх каскадів у групі взаємно розстроєні.
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Рис. 1.6. – Структурна  схема ППЧ II типу
ППЧ II типу при тому ж самому числі каскадів дозволяють одержати більшу ефективність, ніж ППЧ I типу, причому, чим більше каскадів у групі, тим вища ефективність. Однак збільшення числа каскадів у групі значно ускладнює настроювання й регулювання ППЧ, а також знижує його стійкість (стабільність характеристик). Тому практично застосовують ППЧ II типу з двома (рідше з трьома) взаємно розстроєними каскадами в групі.

Структурна схема ППЧ II типу з парами взаємно розстроєних каскадів наведена на рис. 1.6. Тут, як і в ППЧ I типу, кожен каскад містить одну лампу та один коливальний контур, але в кожній парі контур першого каскаду настроєний на частоту, меншу (більшу) за  fпр0, а контур другого каскаду – на частоту, більшу (меншу) за  fпр0.
ППЧ III типу (рис. 1.7) складається з однакових каскадів. Кожен каскад містить одну лампу й два зв'язаних контури, що настроєні на номінальну проміжну частоту.
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Рис. 1.7. – Структурна схема ППЧ IIІ типу
Контрольні тестові питання


1. Що таке поляризація електромагнітних хвиль?


2. Які є види поляризації електромагнітних хвиль в залежності від фігури, яку описує кінець вектора Е протягом періоду?


3. Які типи підсилювачів проміжної частоти застосовуються в радіоприймачах НВЧ?


4. З яких елементів складається перетворювач частоти?


5. Як змінюється комплексний спектр широкосмугового сигналу при перенесенні сигналу на проміжну частоту?


6. Які основні параметри має АЧХ широкосмугового підсилювача?


7. Як визначається коефіцієнт прямокутності АЧХ?


8. Чому виникає нерівномірність АЧХ в широкосмуговому підсилювачі?


9. Який тип хвилі випромінюється в пірамідальному рупорі?


10. Що таке діаграма спрямованості антени?
