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Miernik nat¢zenia i parametréw polaryzacyjnych
pola elektromagnetycznego

Wynalazek dotyczy miernika nat¢zenia i parametréw polaryzacyjnych pola elektromagnety-
¢znego, przeznaczonego zwlaszcza do pomiaréw w polu bliskim pierwotnych i wtérnych zZrédet
promieniowania elektromagnetycznego.

Z polskiego opisu patentowego nr 74 832 wynalazku pt. ,Antena o charakterystyce dookol-
nej“, znany jest miernik natg¢zenia sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego, sktadajacy
si¢ z anteny pomiarowej odbierajacej sygnaty ze wszystkich kierunkéw, ktéra jest potaczona z
uktadem sumujacym. Wyjscie uktadu sumujacego jest potagczone z uktadem pomiarowym, wyposa-
zonym we wskazZnik wyjsciowy. Sygnaly wyjsciowe anteny pomiarowej o sferycznej charaktery-
styce promieniowania sg sygnatami stalopradowymi, ktére sa sumowane, a nast¢pnie mierzone.
Tak zbudowany miernik nie pozwala rozr6znia¢ polaryzacji mierzonego pola elektromagnety-
cznego, w wyniku czego, w przypadku gdy miernik jest wywzorcowany w polu o innej polaryzacji
niz polaryzacja pola mierzonego, pomiar jest obarczony bledem. Ponadto znany miernik nie
pozwala na okreslenie parametréw polaryzacyjnych pola elektromagnetycznego, ktore definio-
wane s3 jako stosunek osi elipsy polaryzacji oraz kat nachylenia gtéwnej osi elipsy do plaszczyzny
poziomej.

Przedmiotem wynalazku jest miernik natg¢zenia i parametréw polaryzacyjnych pola elektro-
magnetycznego, wyposazony w czujnik pola elektromagnetycznego o zmiennopragdowych sygna-
fach wyjSciowych, zawierajacy anten¢ pomiarowa o sferycznej charakterystyce promieniowania.
Miernik zawiera ponadto uklad sumujacy potaczony z uktadem pomiarowym.

Istota wynalazku polega na wyposazeniu miernika w kwadratory, wlaczone migdzy wyjscia
czujnika pola elektromagnetycznego a wejécia uktadu sumujacego, ktérego wyjscie jest potaczone z
detektorem wartosci szczytowej, wchodzacym w sktad uktadu pomiarowego. Po detekcji szczyto-
wej zsumowanych wektorowo sygnatéw wyjsciowych kwadratoro6w otrzymuje si¢ sygnatl niezale-
zny od polaryzacji pola oraz od usytuowania anten pomiarowych wzgledem linii sit mierzonego
pola. Sygnal ten jest proporcjonalny do wartosci nat¢zenia pola, w ktéorym jest umieszczony
czujnik. Przez odpowiednie ustawienie anten czujnika wzgledem kierunku rozchodzenia si¢ fali,
mozliwy jest pomiar kata nachylenia osi gtéwnej elipsy polaryzacji pola. Korzystne jest wyposaze-
nie miernika wedlug wynalazku w uklad przemiany czgstotliwosci, waczony migdzy wyjscia
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czujnika pola elektromagnetycznego a wejécia kwadratoréw. Pozwala to na wykonanie pomiaréw
selektywnych, co jest korzystne zwlaszcza w polu, w ktérym wyst¢puja sktadowe o réinych
czestotliwosciach. Rozbudowanie uktadu pomiarowego miernika umozliwia pomiar stosunku osi
elipsy polaryzacji pola elektromagnetycznego. W tym celu uktad pomiarowy jest dodatkowo
wyposazony w detektor wartosci skutecznej lub $redniej, ktérego wejscie jest potaczone z detekto-
rem wartosci szczytowej, a wyjscia detektordw sg potagczone z wejSciami cztonu poréwnujacego.
Sygnat wyjsciowy tego cztonu jest proporcjonalny do stosunku osi elipsy polaryzacji.

Zasadnicza zaleta miernika wedtug wynalazku jest niewrazliwo$¢ jego wskazan natgzenia pola
od rodzaju mierzongo pola. Ponadto zakres zastosowan miernika w poréwnaniu z miernikiem
Znanym jest znacznie szerszy, gdyz umozliwia on wykonywanie pomiaré6w panoramicznych oraz
umozliwia okre$lenie parametréw polaryzacyjnych mierzonego pola elektromagnetycznego.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat blokowy szerokopasmowego miernika nat¢zenia i kata nachylenia osi elipsy
polaryzacji pola elektromagnetycznego, a fig. 2 — schemat blokowy selektywnego miernika natg-
zenia kata nachylenia osi elipsy polaryzacji i stosunku osi elipsy polaryzacji pola
elektromagnetycznego.

Przyktad I. Szerokopasmowy miernik wedtug wynalazku zawiera czujnik 1 pola elektro-
magnetycznego o zmiennopradowych sygnatach wyjéciowych, ktdry jest zbudowany z trzech
wzajemnie prostopadtych, pomiarowych anten 2, bgdacych antenami dipolowymi lub ramowymi.
Kazda z pomiarowych anten 2 jest potaczona z oddzielnym torem 3, sktadajacym si¢ z szeregowo
potaczoych ze soba: filtru pasmowo-przepustowego, dzielnika reaktancyjnego, symetrycznego
wzmacniacza o duzej impedancji wejSciowej i desymetryzatora. Wyjscia desymetryzatoréw stano-
wig wyjécia czujnika 1, na ktérych otrzymuje si¢ sygnaly zmiennopradowe, proporcjonalne do
nat¢zenia poszczegélnych skltadowych przestrzennych pola elektrycznego lub magnetycznego,
zaleznie od rodzaju zastosowanych anten pomiarowych.

Sygnaly te s3 podawane poprzez wylaczniki 4 i kwadratory § na wejscia sumujacego uktadu 6,
na wyjsciu ktérego otrzymuje sie¢ wektorowa sume¢ sygnatéw wejsciowych uktadu 6. Wyjsciowy
sygnal sumujacego uktadu 6 ma stalg warto$¢, niezalezng od czasu w przypadku liniowej polaryza-
cji mierzonego pola. Przy pomiarze nat¢zenia pola o polaryzacji eliptycznej lub quasielipsoidalnej,
sygnatl wyjsciowy sumujacego uktadu 6 na przebieg b¢dacy funkcja czasu. Niezaleznie od polaryza-
¢cji mierzonego pola, amplituda sygnatu wyj$ciowego sumujacego uktadu 6 jest proporcjonalna do
amplitudy nat¢zenia mierzonego pola elektromagnetycznego.

Sygnat wyjSciowy uktadu 6 jest podawany do pomiarowego uktadu 7, ktéry stanowi detektor 8
wartosci szczytowej, potaczony z wyjéciowym wskaZnikiem 9, wyposazonym w uktad pierwiastku-
jacy, zapewniajacy liniowo$¢ skali wskaZnika 9. Przy pomiarze kata nachylenia elipsy polaryzacji
pola elektromagnetycznego, wykorzystywanego na przyktad do okreslania parametrow elektry-
cznych gruntu, spos6b wykonania pomiaru przy uzyciu dipolowych anten pomiarowych jest
nastgpujacy. Anteny pomiarowe czujnika 1 ustawia si¢ tak, aby ptaszczyzna utworzona przez dwie
anteny 2 byla rdwnolegta do ptaszczyzny gruntu, a jedna z tych anten 2 wskazywata kierunek
rozchodzenia si¢ fali. Wskutek strat w gruncie pojawia si¢ sktadowa podtuzna pola, powodujaca
wytworzenie eliptycznej polaryzacji pola, przy czym elipsa polaryzacji jest pochylona w kierunku
rozchodzenia si¢ fali. Przy przestrzennym orientowaniu anten 2 czujnika 1, zalacza si¢ wytacznik 4
w torze anteny 2, kt6ra ma by¢ usytuowana prostopadle do kierunku rozchodzenia si¢ fali i ustawia
si¢ ja tak, aby odchylenie wskaZnika 9 bylo minimalne, albo zatacza si¢ wylacznik 4 w torze anteny
2, ktérej kierunek ma pokrywaé si¢ z kierunkiem rozchodzenia sig fali i ustawia si¢ ja tak, aby
odchylenie wskaznika 9 bylo maksymalne. Po zorientowaniu przestrzennym anten czujnika 1 w
opisany powyzej sposob, odczytuje si¢ wskazania wskaznika 9 przy wiaczonej antenie pionowej, a
nast¢pnie poziomej. Stosunek wskazan wskaznika 9 jest rOwny tangensowi kata nachylenia osi
elipsy polaryzacji. Kat ten oraz stosunek potosi elipsy polaryzacji pozwalaja na obliczenie parame-
trow elektrycznych gruntu. Pomiary kata nachylenia osi elipsy polaryzacji s3 zazwyczaj wykony-
wane w polu dalekim stacji radiofonicznych pracujacych w zakresie fal radiowych dtugich i
$§rednich z polaryzacja pionowa na fali przyziemnej, a takze w podobnych warunkach do badan
przewodnosci elektrycznej ziemi dla celéw geofizycznych.

Wykonany model szerokopasmowego miernika wedtug wynalazku pracuje w zakresie czgstot-
Jiwosci od 0,1 MHz do 10 MHz, z nieré6wnomierno$cia charakterystyki czgstotliwoéciowej nie-
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przekraczajaca 50%, a wskazania miernika nie zaleza od polaryzacji pola dla sygnatéw o
czgstotliwosciach lezacych w zakresie pasma pomiarowego.

Przyktad Il Selektywny miernik wedtug wynalazku zawiera czujnik 1 pola elektromagne-
tycznego o trzech zmienno-pradowych sygnatach wyjsciowych, ktére sa podawane na wejscia
tréjtorowego uktadu 10 przemiany cz¢stotliwosci. Uktad 10 jest zbudowany z trzech identycznych
toréw. z ktorych kazdy sktada si¢ z mieszacza 11 czgstotliwosci polaczonego ze wzmacniaczem 12
czgstotliwosci posredniej, przy czym wszystkie mieszacze 11 s sterowane ze wspdlnej heterodyny
13. Tak zbudowany uktad 10 spetnia rol¢ waskopasmowego filtru przestrajanego w szerokim
zakresie czgstotliwosci. Wyjscia uktadu 10 przemiany czgstotliwosci sa potaczone poprzez wyla-
czniki4ikwadratory § zwejsciami sumujgcego uktadu 6. Sygnal wyjsciowy sumujacego uktadu 6 jest
podawany na pomiarowy uktad 7, ktoéry stanowia detektor 8 warto$ci szczytowej polgczony ze
wskaznikiem 9, detektor 14 wartosci skutecznej lub $redniej, porownujacy czton 15 i drugi wska-
znik 16. Wejscia detektoréow 8, 14 sa dotaczone do wyjécia sumujacego ukiadu 6, a wyjscia
detektoréw 8, 14 sa potaczone z wej$ciami pordwnujacego cztonu 15, ktérego wyjscie jest pola-
czone z drugim wskaZnikiem 16.

Pomiar natgzenia pola elektromagnetycznego i pomiar kata nachylenia gtéwnej osi elipsy
polaryzacji pola odbywaja si¢ identycznie jak opisano w przyktadzie pierwszym, przy czym ze
wzgledu na obecno$¢ uktadu 10 przemiany czgstotliwoéci pomiar jest selektywny, natomiast do
pomiaru stosunku osi elipsy polaryzacji wykorzystuje si¢ warto$¢ szczytowa i skuteczng lub $rednia
wyjSciowego sygnatu sumujacego uktadu 6. Wartosci skuteczna i §rednia tego sygnatu sg zalezne od
polaryzacji mierzonego pola. W wyniku por6éwnania sygnatéw wyjSciowych detektoréw 8, 14,
sygnal wyj$ciowy pordwnujacego cztonu 15, odczytany z drugiego wskaznika 16 jest proporcjo-
nalny do stosunku osi elipsy polaryzacji mierzonego pola elektromagnetycznego.

Zastrzezenia patentowe

1. Miernik nat¢zenia i parametréw polaryzacyjnych pola elektromagnetycznego, zawierajacy
czujnik pola o zmiennopradowych sygnatach wyjsciowych i sferycznej charakterystyce promienio-
wania anteny wchodzacej w sklad czujnika, oraz wyposazony w uktad sumujacy potaczony z
uktadem pomiarowym, znamienny tym, ze wyjécia czujnika (1) pola elektromagnetycznego sa
potaczone z wejéciami sumujacego uktadu (6) poprzez kwadratory (5), natomiast wyjécie sumuja-
cego ukladu (6) jest potaczone zdetektorem (8) wartoéci szczytowej wchodzacym w sktad pomiaro-
wego ukladu (7).

2. Miernik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze migdzy wyjécia czujnika (1) pola elektromagne-
tycznego a wejscia kwadratoréw (5) jest wlaczony uktad (10) przemiany czgstotliwosci.

3. Miernik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do wejscia detektora (8) wartosci szczytowej
jest dotaczone wejscie detektora (14) wartosci skutecznej lub $redniej, natomiast wyjécia detekto-
réw (8, 14) s3 potaczone z wejSciami poréwnujacego cztonu (15).
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