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СИММЕТРИЧНЫЙ КОЛЬЦЕВОЙ волноводный 
ОБЛУЧАТЕЛЬ

Описанный в нашей статье [I] новый метод исследова­
ния поляризации радиоизлучения в трехсантиметровом диа­
пазоне длин волн был использован для измерения степени 
поляризации радиоизлучения Солнца.

Для этой цели поляризационный радиометр был допол­
нен зеркалом-отражателем и облучателем. Отражатель по­
ляризационного радиометра должен быть параболоидом вра­
щения.

В настоящей статье описывается новый облучатель, 
предназначенный для поляризационного радиометра.

Конструируемый облучатель должен был удовлетворять 
следующим общим требованиям: 1) ширина диаграммы на­
правленности облучателя по х/]0 мощности должна быть при­
мерно равна аппертуре зеркала; 2) вся поверхность излу­
чающих щелей должна быть в зоне фокального пятна; 
3) облучатель должен хорошо согласовываться в широкой 
полосе ( =* 500 мггц) частот и иметь ничтожное собственное 
поглощение. Помимо этих общих требований, разработанный 
метод поляризационных измерений накладывал специальные 
требования к конструкции облучателя. Облучатель должен, 
во-первых, обладать осевой симметрией для того, чтобы 
одинаково принимать излучение любой поляризации с любой 
ориентацией вектора напряженности электрического поля 
принимаемого излучения; во-вторых,запитываться цилиндри­
ческим волноводом со стороны отражателя. Кроме этого, облу­
чатель должен быть заднего облучения, при котором исклю­
чается необходимость иметь коленчатые участки цилиндри­
ческого волновода — высокочастотный цилиндрический тракт 
до анализатора должен быть строго прямолинейным для
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исключения возможности искажения характере поляризации 
принимаемого радиоизлучения.

Все описанные я литературе конструкции облучателей 
не удовлетворяют »тнм требованиям. Используемая и радио­
локации [2| а диапазоне сантиметровых ноли антенна с цир­
кулярной поляризацией имеет или спиральный облучатель, 
ИП1ИТЫ1И1СМЫЙ коаксиалом, или же квадратный рупор, со

/.
вставленной внутрь .плас/инкои напитываемый прямо­

угольным волноводом. Их использование лишило би иве 
существенного преимупц-сгатт метола поляризационной мо­
дуляции. при которой Модулируется только поляризованная 
компонента и тем самым устраняется иеполяризованиый фон. 
Мы лишились бы также возможности производить полный 
анализ принимаемого поляризованного излучения.

При конструировании облучателя, запитываемою ци­
линдрическим волноводом, нами отбрасывались все те ва­
рианты конструкции, которые требовали применения изог­
нутых цилиндрических Волноводов. При наличии изгибов в 
цилиндрическом волноводе неизбежно появление высших 
типов волн и искажение характера поляризации принимае­
мою излучения, что весьма сильно ограничило бы возмож­
ности поляри 1ацнонното радиометра.

В литературе нет описании конструкции щелевою облу­
чателя. запитываемого цилиндрическим волноводом. Скон­
струированный нами новый облучатель с кольцевой щелью 
имеет вид, показанный на рис. I.

Диаметр и ширина кольцевой щели подобраны так. 
чтобы удовлетворились требования, накладываемые величи­
ной дифракционного фокального пятна и величиной аппер- 
.уры зеркала. Фокальное пятно примененного зеркала имеет 
диаметр =- 1’5.1/ ч. Для получения нужной диаграммы направ­
ленности облучателя, обеспечивающей облучение всего зер­
кала, расстояние между серединами щелей должно быть 
около 21 .ии.

Цилиндрический волновод, запитывающий облучатель, 
имеет внутренний диаметр Ф = 23,4 мн.
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Для удовлетворения вышеуказанных требований к раз­
мерам щели необходимо было сузить цилиндрический вол­
новод. запитывающий облучатель. Был сужен только малый 
участок (длиной ~ 100 мм), непосредственно запитывающий 
кольцевую щель. Этот О-участок волновода (рис. 1) сде­
лан в виде плавно суживающегося конуса. Но, как известно,

изменение диаметра цилиндрического волновода влечет за 
собой изменение его волнового сопротивления. В самом 
деле, волновое сопротивление цилиндрического волновода 
выражается формулой [3]

754
(1)

где
'*Р

отношение длины волны в волноводе к кри-

тическом длине волны.
Выражая /. и через 

получим для ՝1 зависимость:
соответствующие параметры.

}.ок
2кг |/|*8

(2)

Здесь к — корень функции Бесселя, получающийся при 
решении задачи распространения волн в круглых волново­
дах; 1.0—длина волны в свободном пространстве; г—радиус 
цилиндрического волновода; ц и г — соответственно магнит­
ная и диэлектрическая проницаемости среды, заполняющей 
волновод.

Так как значение корня к функции Бесселя зависит от 
типа волн, распространяющихся в волноводе, то и величина 
волнового сопротивления г, как это видно из формул (1) и 
(2), также зависит от типа волн. В частности, для нашего
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случая, когда в аолиоводс распространяйся волна типа Нбудем иметь: К,,„ ■» 1.М. ™,,а Пп,

Подстаплии что значение к в формулу (2>лученное нырпжение и формулу (1) бУл,./ ’ “ "°՜
** /Я ИЛЮТЪ 

7г.л

1.м / 

2гг|/|и /
Из -пой формулы следует, что дна цилиндрических 

волновода. один волновод радиуса г|։ заполненный диэлек­
триком, имеющим диэлектрическую проницаемость »„ дру­
гой волновод радиуса г,.-заполненный другим диэлектриком, 
имеющим диэлектрическую проницаемость имеют, при 
всех прочих одинаковых условиях, равные волновые соппо- 
। пиления, если выполняется соотношение:

Г| I »| ->Г։ |/ц.
Для выполнения этого соотношения и конический вол­

новод I) (рис. 1) вставлен полистироловый конус С с острием, 
направленным и сторону; широкой части волновода. Этот 
полистироловый конус, имея диэлектрическую проницаемость, 
отличную от диэлектрической проницаемости воздуха, ком­
пенсирует изменение волновою сопротивления волновода, 
вы тинное изменением радиуса последнего. Полистирол, как 
по величине диэлектрической проницаемости (։ = 2.54), так 
и по ничтожной величине поглощения на частоте <•,. 10՛°
вполне подходящий для этих целей диэлектрик.

Принцип работы облучателя заключается в следующем. 
Собственно облучатель -это резонансный объем В с излу­
чающей кольцевой щелью. Резонансный объем настраи­
вается единственным настроечным элементом винтом Л. 
Размеры резонатора и способ возбуждения таковы, что в нем 
возбуждается только волна типа Н1и. схематически изо­
браженная на рис. 2. Расстояние <1 между щелями влияет на 
ширину диаграммы направленности облучателя в Е-плоско- 
сти, а некоторая эффективная длина I на ширину диаграм­
мы в 11-плоскости.

Полное поле кольцевой щели, работающей в прием­
ном режиме, есть сумма падающей волны, отраженной волны
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„ расходящейся сферической волны, излучаемой в простран­
ство возбужденной щелью. Кроме того, внутри резонатора 
удут возбуждаться щелью и распространяться в цилинд­

рическом волноводе типы волн, у которых критические дли­
ны волн больше рабочей. Размеры резонатора и цилиндри­
ческого волновода, как мы уже отмечали, таковы, что могут 
возбуждаться и распространяться только волны типа Нп.

. ощность, уносимая волной Нп в волноводе, равна [4]

W"J։ = 8Г ' °»35>֊։Qhu '
1 -ie QHn — коэффициент излучения волны Ни; с — скорость 
света. В - вектор напряженности магнитного поля.

Рис. 2. Схематическое изображение электрического 
поля в кольцевой щели облучателя.

т„ . С В2
1 ак как величина —есть плотное։ ь потока энергии 

в падающей волне, то эффективный поперечник возбуждения 
волны Н։1. обозначаемый через 5П , равен:

3П։| = 0,35Х»рНн.
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|«печет и эксперимент покизыиаил, что I и тии-
роком нцтерппл.' частот. Следовательно

Ь,,„ '0,35/А

< и- |уе| отмстить, для сравнения, чю у металлическою 
■1.1нюл»| свободном про» т ранит*, раГкляющего и оптималь­
ном приемном режиме Гсопро>инлеиие нагрузки равно со­
противлению излучения), эффи; питый поперечник возбуж­
дении |111в։։н <>, !■'» «"•

Таким образом, кольцевой об.|у<|.це.;ь < резонансным 
объемом является эффектникой излучающей системой.

Испытания облучения лили следующие резу. млаты: 
I) к. с. и. и- НИ Средней частоте СлЗСО мггц) равен 1,05; 
ни края՝, полосы и 30'1 мггц 2) аппертура облучения 
но ։/|0 мощности и (--плоскости равна 135 , в Н-плоско- 
стн 125 .

Но всем поим данным новый симметричный волновод­
ный облучатель вполне подходит для использования его в 
поляри юиноином радиометре, предназначенном для иссле­
дования поляризации радиоизлучения космических источ­
ников.

Этот облучатель может быть рекомендован также длт 
применения но всех ра тиоустановках. которые должны 
иметь возможность излучения и приема радиоволн санти­
метрового диапазона с любы:.; характером поляризации, 
с любым направлением вектора напряженности электриче­
ского поля.

I;. Д. 1ր1՚|՚!>Ա|4|1|ք։11Ս1>Մ1|Տ1'1«<1 ԱԼԻՔԱՄՈԻՂ аИГМтзМ-а

Ա ւ1' ւ|ւ ո փ ո ւ ւք

Հեղինակի մՀակած րեեոարլմա՛հ ոաղիոմևէորր ,Т| пш^/гя- 
աստղաղ իւոական հե տաղո տ ու թ յո ւ նների է/ամանակ կիրաոեյիս 
виЪ\ршЛ»яив Լ ունենալ հատուկ ձաոաւլայթ իշէ Л աո աղա յ թ ի շնե րի 
լք/ւ^ոհ այէհք հայտնքէ լէոլոր տխւլերր րևեոար/էք ան ո աղ է ո մ ե տ ր ո ( էք 
ող ւոտղ ործ ւ/ել \են կարողէ եերկա ւողէ/ածոէմ րերւքած կ րեեոարլ֊
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կան uni

մ ան ոադիսմետրի համար պիտանի նոր ճաոադայթ իշի նկաք ։ 
դիրր' ^յդ ձաոադայթիչր կարոդ է աոաՀարկվիլ նաև ս'"1 I

մպլիտուդային ռադիոմետրերում օդաադ"րծ </ե)"> I
յոադայթիշր (նկ. 1) իրենի։] ներկայացնում է / /

քիքամո։ դ, որր ,/եր9ան ում Լ օդակաձև ճեդք ( J I 
ուդդւ/ած ք անեցոդ դ լ ան ական ծավալային ոեդոնաոէսր / .13
է տրված. որ այդպիսի ճաոադայթիշր հանդիսանա մ . Լֆ I 
տիվ ճաոագայիյ ոդ մի սիստեմ։ ճա«ադա յ թ ի} ի վ՚՚՚րասրկա ՚ // 
տվե] /»ն հետև յա/ արդյունքները՝ 1) /"' /"/ս'^ "ւ P J '
‘Ա]իքի դսրձ՚սկիցր միջին հաճախականության համար հ։։“1՚ա [
է իսկ 5.10" հերց րսյնությամր շերտի եդրևրո, մ՝ 1.3.

2) ճասադայթման րտւււ/ածքր (аПИСрТУрО) Ը""' 10 ՜“1" I'
թյան. Н. հարթու թյան մեջ կադմոլմ է 135 ։ ի"^ հա[։թ "։ թ,1 
մեջ"125 ւ
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