POLSKA
RLZECZPOSPOLITA
LUDOWA

OPIS PATENTOWY

89418

Patent dodatkowy
do patentu nr

Pierwszenstwio

URZAD
PATENTOWY
PRL

Zgloszono: 28.06.1974 (P. 172277)

Zgloszenie ogloszono: 02.07.1975
Opis patentowy opublikowano: 30.08.1977

MKP GO1r 29/08
GO1r 23/00

Int. C1.2 GO1R 29/08

CZYTELNIA

Urradw Puteniionge
Siisial_Lnmaonit,_Mitne|

 Twércy wynalazku: Zygmunt Krawczyk, Cezary Lichodziejski, Jan

Kazmierski, Krzysztof Kunachowicz
Uprawniony z patentu: Instytut Lotnictwa, Warszawa (Polska)

Analizator widma

1

Przedmiotemmn wynalazku jest analizator widma,
umozliwiajgcy automatyczny pomiar widmowej ge-
sto$ci mocy pola elektromagnetycznego, a szczegdl-
nie pola elektromagnetycznego w przestrzeni ko-
smicznej z pokladu sztucznego satelity Ziemi.

" Znane analizatory widmowej gestoSci mocy pola

elektromagnetycznego skiladajgq sie z anteny pomia- -

roWwej, przestrajanego odbiornika sygnaléw elek-
trycznych i miernika mocy. Ze wzgledéw technicz-
nych analizator przeznaczony do zdalnego pomiaru
z pokladu sztucznego satelity Ziemi jest wyposazo-
ny w antene pomiarowsg, ktéra daje sie¢ w mozliwie
prosty spos6b rozwija¢ na orbicie. Wiasciwosci ta-
kie ma antena dipolowa. Poniewaz pojedynczy di-
pol posiada kierunkowsg charakterystyke odbiorcza,
to satelitarny analizator nalezy wyposazy¢ w dwa
ortogonalne dipole — w przypadku gdy satelita jest
orientowany lub w trzy wzajemnie ortogonalne di-
pole — gdy satelita nie jest orientowany. W obu
jednak rozwigzaniach chwilowa wartoéé sygnalu
indukowanego w poszczegélnym dipolu zalezy za-
ré6wno od chwilowej warto$ci natezenia pola jak
i od jego chwilowej polaryzacji i moze sie zmie-
nia¢ praktycznie o kilka rzedé6w wielkoSci. Z wy-
mienionych powodéw pomiar moze byé zrealizowa-
ny dla kazdej skladowej pola oddzielnie za pomo-
cg analizatora z automatycznie przelgczanym za-
kresem pomiarowym lub analizatora z nieliniowg
charakterystyka wzmocnienia.
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Stosowany aktualnie w analizatorach widma prze-
strajany - odbiornik to przestrajany filtr pasmowy
lub superheterodyna. W pierwszym przypadku cze-
stotliwoéé §rodkowa filtru pasmowego jest przestra-
jana w pozgdanym zakresie widma, natomiast w
drugim przypadku pozadame widmo przechodzi
przez filtr pasmowy o ustalonej czestotliwoéci §rod-
kowej. Ze wzgled6w technicznych pierwsze rozwig-
zanie jest czesto stosowane w zakresie mikrofalo-
wym i akustycznym, natomiast drugie — w zakre-
sie radiowym. Superheterodyna analizatora sklada
si¢ zasadniczo z mieszacza, heterodyny, wzmacnia-
cza pofredniej czestotliwoSci 1 detektora kwadra-
towego, przy czym wejscie sygnalowe mieszacza
jest polaczone z anteng dipolowsg, a drugie wejécie
mieszacza — z wyjSciem heterodyny, natomiast
wyjécie mieszacza — z wejéciem detektora kwa-
dratowego poprzez wzmacniacz posredniej czestotli-
woSci. W rezultacie mierzony sygnal jest podawany
na wejécie sygnalowe mieszacza, a sygnal hetero-
dyny — na drugie wejécle mieszacza, natomiast
kombinowany sygnal z wyjfcia mieszacza — na
wejécie detektora kwadratowego poprzez wzma-
cniacz posredniej czestotliwodci. W celu poprawie-
nia wlaéciwo$ci metrologicznych analizator moze
byé wyposazony w szereg dodatkowych czlonéw,
a przede wszystkim w transformator impedancji
i tiltr dolnoprzepustowy, ktére sg polgczone laficu-
chowo w ten sposéb, ze wejscie transformatora
impedancji jest polaczone z wyjSciem dipola, a
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wyjécie filtru dolnoprzepustowego — z wejSciem
sygnalowym mieszacza. W rezultacie mieszany sy-
gnal jest podawany na wej$cie sygnalowe miesza-
cza poprzez transformator impedancji i filtr dolno-
przepustowy. Ponadto réwniez ze wzgledéw me-
trologicznych amalizatory widma sg zwykle wypo-
sazone w uklady ktére sluzg do wzorcowania ana-
lizatora w czestotliwoéci i w poziomie, przy czym
nie ma generalnej zasady wzajemnego ich powig-
zania' z pozostalymi czlonami analizatora.

Tradycyjne analizatory z automatycznie przela-
czanym zakresem pomiarowym lub analizatory z
nieliniowg charakterystykg wzmocnienia nie moga
byé zastosowane na pokladzie satelity do pomiaru
poszczeg6lnych skladowych natezenia pola elektro-
magnetycznego, ' poniewaz musialyby mieé uklad
sterowania automatycznie przelgczajgcy zakres po-
miarowy lub regulujgcy wspoélbieznie wzmocnienie
W§zy§bklch analizator6w. Pierwsze mozwigzanie nie
‘moze byé brane pod uwage ze wzgledéw na ciezar,
rozmiary i pobér mocy, natomiast drugie rozwigza-
nie w zasadzie sprowadza sie do opracowania no-
wego analizatora.

Analizator widma wedlug wynalazku zawiera
trzy tory pomiarowe — skladajgce sie z lanicucho-
wo polgczonych transformatora impedancji, filtru
dolnoprzepustowego, odbiornika superheterodymo-
wego i detektora — polgczone na wejéciu z orto-
gonalnie ustawionymi dipolami, za§ na wyj$ciu —
z sumatorem, ktérego wyjScie jest polaczone z od-
biornikami superheterodynowymi i systemem tele-
metrycanym. Ponadto analizator zawiera uklad ste-
rowania sterujgcy systemem telemetrycznym, hete-
rodyna i ukladami wzorcowania w czestotliwo$ci
i w poziomie, przy czym heterodyna jest polaczona
z odbiornikami superheterodynowymi, a uklady
wzorcowania — z filtrami dolnoprzepustowymi.

Analizator widma wedlug wynalazku umozliwia
jednoczesny automatyczny pomiar widmowej ge-
sto$ci mocy pola elektromagnetyeznego. Dokladno$é
pomiaru widmowej gesto§ci mocy pola za pomocg
takiego analizatora, przy zachowaniu warunku sta-
bilnej pracy odbiornikéw zalezy praktycznie od
dokladnodci ukladu wzorcowania w czestotliwo$ci
i ukladu wzorcowania w poziomie oraz od doklad-
noéci systemu telemetrycznego.

Istota wynalazku jest pokazana w przykladzie
wykonania ma rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia schemat blokowy automatycznego analizatora
widma, z fig. 2 — usytuowanie wzajemne anten.

Analizator ten sklada sie¢ z trzech toréw pomia-
rowych X, Y, Z, sumatora 8, heterodyny H, ukladu
sterowania US, ukladu wzorcowania w czestotliwo-
§ci UWF oraz ukladu wzorcowania w poziomie
UWP. Kazdy tor pomiarowy X, Y, Z, sklada sie z
larficuchowo polaczonych: transformatora impedan-
cji TI, filtru dolnoprzepustowego FD, odbiornika
superheterodynowego O i detektora kwadratowego
DK. Wyjscie kazdego detektora kwadratowego DK
jest polaczone réwnolegle przez sumator 8 z wej-
§ciem- automatycznej regulacji wzmocnienia kazde-
go odbiornika O oraz z systemem telemetrycznym
ST. Wyjscie heterodyny H jest polgczone réwnole-
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4

gle z wejSciem mieszacza kazdego odbiornika O.
Trzy wyjscia ukladu sterowania US sg polgczone
odpowiednio z wejSciem heterodyny H i wejSciem
systemu telemetrycznego ST, wejéciem ukladu wzor-
cowania w poziomie UWP oraz wejSciem ukladu
wzorcowania w czestotliwo§éci UWF. Wyjscia ukla-
déw wzorcowania UWF i UWP, kazde z osobna,
jest polaczone réwnolegle z dodatkowymi wejSciami
filtru dolnoprzepustowego FD.

Sygnal indukowany w trzech ortogonalnych di-
polach Ax, Ay i Az jest proporcjonalny odpowied-
nio do skladowej Ex, Ey i Ez pola elektrycznego
E. Transformator impedancji TI transformuje duzg
i zmieniajgca sie w funkcji czestotliwo$ci impe-
dancje wyjéciowy skréconego: dipola pélfalowego
na impedancje dopasowang do impedancji wejScio-
wej filtru dolnoprzepustowego FD. Dzieki temu
sygnal podany na wejScie kazdego odbiornika su-
perheterydynowego O jest proporcjonalny do syg-
natu indukowanego w odpowiednim dipolu. Auto-
matycznie przestrajany odbiornik O, o stalym w
funkeji czestotliwo$ci pasmie przenoszenia, daje na
wyjSciu sygnal, ktéry podany na detektor kwadra-
towy DK, daje na jego wyjSciu napiecie propor-
cjonalne do mocy sygnaléw, ktérych czestotliwosé
lezy w pasmie przenoszenia odbiornika O. Przy
wlasciwym dobraniu dla konkretnego zastosowania
szeroko$ci pasma przenoszenia odbiornika O, napie.
cie wyjéciowe detektora DK jest zalezne od odpo-
wiedniej skladowej pola elektrycznego E w taki
sposéb, Ze napiecie na wyj$ciu sumatora S jest
zalezne od widmowej gesto$§ci mocy pola elektiro-
magnetycznego. Sygnal ten podany zwrotnie na

‘wejécie automatycznej regulacji wzmocnienia od-

biornika O zalezy wylacznie od wartoSci pola E,
nie zalezac od warto§ci poszczegblnych jego skla-
dowych. To zapewnia, Zze napiecie na wyjsciu su-
matora S jest jednoznacznie zalezne od widmowej
gesto$ci mocy pola elektromagnetycznego.

Automatycznie przestrajana heterodyna H wy-
biera periodycznie w sposéb ciggly w czasie i w
czestotliwo$ci pasma odbieranych przez odbiornik
O czestotliwo$ci. W rezultacie napiecie na  wyj-
§ciu sumatora 8, a wiec sygnal na wyjéciu syste-
mu telemetrycznego ST zawiera informacje o roz-
kladzie w czasie widmowej gestoSci mocy sygna-
16w odbieranych. Natomiast informacje o chwilo-
wej wartoSci czestotliwo$ci Srodkowej pasma daje
sygnal podawany z ukladu sterowania US na sy-
stem telemetryczny ST.

Filtr dolnoprzepustowy FD tlumi wszystkie skla-
dowe widma lezace poza analizowanym zakresem
czestotliwo$ci, a ponadto umozliwia sprowadzenia
na wejécie odbiornika O zamiast sygnalu z odpo-
wiadajagcego mu dipola, sygnalu z ukladu wzor-
cowania w czestotliwo$§ci UWF 1ub z ukladu wzor-
cowania w poziomie UWP. W ten sposéb analiza-
tor zgodnie z programem zadanym w ukladzie ste_
rowania US przeprowadza automatycznie wzorco-
wanie tor6w pomiarowych w czestotliwoéci i w
poziomie. Ot;rzymane w ten spos6b informacje stu-
zy do anahtycznego okreflenia bezwzglednej wid-
mowej gestoém mocy analizowanego promieniowa-
nia pola elektromagnetycznego.
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Zastrzezenie patentowe

Analizator widma bazujgcy na jednotorowym
analizatorze widma wspélpracujgcym z anteng di-
polowa i skladajacym sie z lancuchowo polaczo.
nych transformatora impedancji, filtru dolnoprze-
pustowego, odbiornika superheterodynowego z he-
terodyng i detektora kwadratowego, znamienny
tym, ze zawiera trzy tory pomiarowe (X,Y,Z) —
skladajace sie z lancuchowo polgczonych transfor-
matora impedancji (TI), filtru dolnoprzepustowe-
go (FD) odbiornika superheterodynowego (0O) i de-

10

tektora kwadratowego (DK) — poljczone na wej-
$ciu z otogonalnie ustawionymi dipolami (Ax,Ay,Az),
za$§ na wyj$ciu — z sumatorem (8), ktérego wyj-
§cie jest polaczone z odbiornikami superheterody.
nowymi (0) i systemem telemetrycznym (ST), a po-
nadto zawiera uklad sterowania (US) sterujgcy sy-
stemem telemetrycznym (ST), heterodyng (H) oraz
ukladami wzorcowania w czestotliwosci (UWF) i w
poziomie (UWP), przy czym heterodyna (H) jest
polaczona 2z odbiornikami superheterodynowymi

(0), a uklady wzorcowania (UWF i UWP) — z fil-
trami dolnoprzepustowymi (FD).
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