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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàäèîëîêàöèè è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî
ðàäèîëîêàöèîííîãî îòðàæàòåë  ñ èçâåñòíîé ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàññå íè  (ÝÏÐ)
ïðè ðàäèîëîêàöèîííûõ èçìåðåíè õ, à òàêæå êàê ïàññèâíûé ìà ê, â óñëîâè õ ñèëüíûõ
ìåøàþùèõ îòðàæåíèé îò áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ïðåäìåòîâ è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàäèîëîêàöèîííûõ èçìåðåíèé ÝÏÐ öåëåé äë  êàëèáðîâêè
ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé (ÐËÑ) â êà÷åñòâå ýòàëîííûõ îáúåêòîâ ÷àñòî èñïîëüçóþòñ 
îòðàæàòåëè ñ èçâåñòíîé ÝÏÐ, òàêèå êàê øàð, óãîëêîâûé îòðàæàòåëü, îòðàæàòåëü Ëþíåáåðãà
è ò.ï.

Â íèçêî÷àñòîòíûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ äèàïàçîíàõ (äåêàìåòðîâîì, ìåòðîâîì è
äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíîâ) â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî øèðîêî
èñïîëüçóåòñ  äèïîëüíûé îòðàæàòåëü, íàïðèìåð, îïèñàííûé â êíèãå Êîáàê Â.Î.
Ðàäèîëîêàöèîííûå îòðàæàòåëè. - Ì.: Ñîâ. Ðàäèî, 1975, ñòð.200, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé
ïðîâîäíèê äëèíîé λ/2, ãäå λ - äëèíà âîëíû èçëó÷åíè  ÐËÑ. Òàêîé îòðàæàòåëü èìååò

ìàêñèìàëüíóþ ÝÏÐ σ=0.86λ2.
Ñèãíàë, ðàññå ííûé äèïîëüíûì îòðàæàòåëåì, èìååò òîò æå ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ, ÷òî è

çîíäèðóþùèé ñèãíàë. Ýòî ïðàêòè÷åñêè íå ïîçâîë åò âûäåëèòü ñèãíàë òàêîãî îäèíî÷íîãî
îòðàæàòåë  ïðè íàëè÷èè ìåøàþùèõ îòðàæåíèé îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è
îêðóæàþùèõ ïðåäìåòîâ, ïîñêîëüêó óðîâåíü ìåøàþùèõ ñèãíàëîâ ìîæåò íà 20...50 äÁ
ïðåâûøàòü óðîâåíü ñèãíàëà îòðàæàòåë , à ñïåêòðû èõ ñîâïàäàþò.

Èçâåñòåí òàêæå äèïîëüíûé îòðàæàòåëü ìîäóë öèîííîãî òèïà, ïðèâåäåííûé íà ôèã.1,
ñîñòî ùèé èç ïîëóâîëíîâîãî äèïîëüíîãî âèáðàòîðà, â öåíòðå êîòîðîãî, â ðàçðûâ
ïðîâîäíèêà, âêëþ÷åí óïðàâë åìûé êîììóòàòîð (êëþ÷), ñì. Êîáàê Â.Î. Ðàäèîëîêàöèîííûå
îòðàæàòåëè. - Ì.: Ñîâ. Ðàäèî, 1975, ñòð.202. Çàìûêàíèå è ðàçìûêàíèå êëþ÷à
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïàðàìåòðè÷åñêèé ïðîöåññ èçìåíåíè  ïîëíîãî ñîïðîòèâëåíè 
âèáðàòîðà, êîòîðûé ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ àìïëèòóäû è ôàçû òîêîâ, íàâîäèìûõ â íåì
ïàäàþùåé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíîé è, ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíåíèþ àìïëèòóäû è ôàçû
ïåðåèçëó÷àåìîãî âèáðàòîðîì ñèãíàëà, ò.å. ê ìîäóë öèè ÝÏÐ îòðàæàòåë . Â ñïåêòðå
ìîäóëèðîâàííîãî ðàññå ííîãî ñèãíàëà ïîìèìî ñîñòàâë þùåé íà ÷àñòîòå f0 ñîäåðæàòñ 
êîìïîíåíòû íà ÷àñòîòàõ f0±n⋅ Ω, n=1, 2..., ãäå f0 - ÷àñòîòà èçëó÷åíè  ÐËÑ, Ω - ÷àñòîòà
ïåðåêëþ÷åíè  êëþ÷à, ò.å. ÷àñòîòà ìîäóë öèè. Ïðè âûáîðå äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷àñòîòû
ìîäóë öèè Ω ýòè êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü âûäåëåíû, íàïðèìåð, êîãåðåíòíî-èìïóëüñíîé
ÐËÑ (ñì. Êîãåðåíòíî-èìïóëüñíà  ðàäèîëîêàöèîííà  ñòàíöè . Ñâèäåòåëüñòâî íà ïîëåçíóþ
ìîäåëü N 27713, àâò. Ñëóêèí Ã.Ï., Êóçíåöîâ À.À., Êðþ÷êîâ È.Â., Íåôåäîâ Ñ.È., Øóñòèêîâ
Â.Þ., Áóòüêî Â.À., Âîðîáüåâ Ï.Â.).

Íåäîñòàòêîì äèïîëüíîãî îòðàæàòåë  ñ ìîäóë öèåé  âë åòñ  ìàëà  âåëè÷èíà
ðàññå ííîãî ñèãíàëà íà áîêîâûõ ïîëîñàõ ñïåêòðà. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè ðàçîìêíóòîì
êëþ÷å ÝÏÐ âèáðàòîðà ≈0, òî èìååò ìåñòî àìïëèòóäíà  ìîäóë öè  ðàññå ííîãî ñèãíàëà. Â
èäåàëüíîì ñëó÷àå ïðè 100%-íîé àìïëèòóäíîé ìîäóë öèè ìîùíîñòü ñèãíàëà, ðàññå ííîãî â
áîêîâûõ ïîëîñàõ ñïåêòðà, ñîñòàâë åò ëèøü 1/4 ÷àñòü îò ìîùíîñòè ñèãíàëà, ðàññå ííîãî
äèïîëüíûì îòðàæàòåëåì áåç ìîäóë öèè.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
îòðàæàòåë  çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíè  áîëüøåé ÷àñòè ýíåðãèè ïàäàþùåé âîëíû â
áîêîâûå ïîëîñû, ÷òî îáëåã÷àåò âûäåëåíèå ñèãíàëà îòðàæàòåë  íà ôîíå ìåøàþùèõ
îòðàæåíèé.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ïàðàìåòðè÷åñêèé ýòàëîííûé îòðàæàòåëü,
ñîäåðæàùèé ïîëóâîëíîâûé äèïîëüíûé âèáðàòîð, â öåíòðå êîòîðîãî â ðàçðûâ ïðîâîäíèêà
âêëþ÷åí êîììóòèðóåìûé ýëåìåíò, ñîåäèíåííûé ñ âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíè , ââåäåí
äîïîëíèòåëüíûé ïîëóâîëíîâûé äèïîëüíûé âèáðàòîð, â öåíòðå êîòîðîãî â ðàçðûâ
ïðîâîäíèêà âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé êîììóòèðóåìûé ýëåìåíò, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ
ïðîòèâîôàçíûì âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíè , ïðè ýòîì ïîëóâîëíîâûå äèïîëüíûå âèáðàòîðû
ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî îäèí äðóãîìó íà ðàññòî íèè ÷åòâåðòè äëèíû âîëíû âäîëü
íàïðàâëåíè  ðàñïðîñòðàíåíè  ïàäàþùåé âîëíû â ïëîñêîñòè åå ïîë ðèçàöèè.

Áëàãîäàð  ââåäåíèþ äîïîëíèòåëüíîãî ïîëóâîëíîâîãî äèïîëüíîãî âèáðàòîðà ñ
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êîììóòèðóåìûì ýëåìåíòîì, çàïèòûâàåìûì ïðîòèâîôàçíî ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîìó
ïîëóâîëíîâîìó äèïîëüíîìó âèáðàòîðó, ïðîèñõîäèò ôàçîâà 
ìàíèïóë öè  0 °-180° îòðàæåííîãî îò ýòàëîííîãî îòðàæàòåë  ñèãíàëà, ïðè ýòîì ìîùíîñòü
ñèãíàëà, ðàññå ííîãî â áîêîâûõ ïîëîñàõ, â 4 ðàçà áîëüøå, ÷åì äë  äèïîëüíîãî
îòðàæàòåë  ñ ìîäóë öèåé, ÷òî ïîçâîë åò ëåã÷å âûäåëèòü ñèãíàë îò îòðàæàòåë  íà ôîíå
ìåøàþùèõ îòðàæåíèé.

Íà ôèã.2 ïðèâåäåíà ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ïàðàìåòðè÷åñêîãî ýòàëîííîãî îòðàæàòåë ; íà
ôèã.3, 4 - äèàãðàììû, ïî ñí þùèå åãî ðàáîòó.

Ïàðàìåòðè÷åñêèé ýòàëîííûé îòðàæàòåëü ñîäåðæèò ïîëóâîëíîâûé äèïîëüíûé âèáðàòîð
1, â öåíòðå êîòîðîãî â ðàçðûâ ïðîâîäíèêà âêëþ÷åí êîììóòèðóåìûé ýëåìåíò 2,
ñîåäèíåííûé ñ âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíè  3, äîïîëíèòåëüíûé ïîëóâîëíîâûé äèïîëüíûé
âèáðàòîð 4, â öåíòðå êîòîðîãî â ðàçðûâ ïðîâîäíèêà âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé
êîììóòèðóåìûé ýëåìåíò 5, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ïðîòèâîôàçíûì âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíè 
3, ïðè ýòîì ïîëóâîëíîâûå äèïîëüíûå âèáðàòîðû 1 è 4 ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî îäèí
äðóãîìó íà ðàññòî íèè ÷åòâåðòè äëèíû âîëíû âäîëü íàïðàâëåíè  ðàñïðîñòðàíåíè 
ïàäàþùåé âîëíû â ïëîñêîñòè åå ïîë ðèçàöèè.

Ïàðàìåòðè÷åñêèé ýòàëîííûé îòðàæàòåëü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Áëîê óïðàâëåíè  3 âûðàáàòûâàåò äâà ïðîòèâîôàçíûõ ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñà,

êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  äë  óïðàâëåíè  êîììóòèðóåìûìè ýëåìåíòàìè 2, 5, óñòàíîâëåííûìè
ñîîòâåòñòâåííî â ïîëóâîëíîâûõ äèïîëüíûõ âèáðàòîðàõ 1, 4. Êîììóòèðóåìûå ýëåìåíòû 2, 5
ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà ðàçíîîáðàçíûõ ýëåìåíòàõ, â òîì ÷èñëå: pn-äèîäàõ, pin-
äèîäàõ, ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ, ôîòîóïðàâë åìûõ äèîäàõ è òðàíçèñòîðàõ, êîíòàêòíûõ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå, è äð.

Êîììóòèðóåìûå ýëåìåíòû 2, 5 ïîïåðåìåííî çàìûêàþòñ  è ðàçìûêàþòñ , òàêèì îáðàçîì,
â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè çàìêíóò òîëüêî îäèí ïîëóâîëíîâûé äèïîëüíûé âèáðàòîð (1 èëè
4). Òàê êàê ïîëóâîëíîâûå äèïîëüíûå âèáðàòîðû 1, 4 ðàñïîëîæåíû íà ðàññòî íèè λ/4 äðóã
îò äðóãà, ôàçû ñèãíàëîâ, îòðàæåííûõ îò íèõ â íàïðàâëåíèè ÐËÑ, îòëè÷àþòñ  íà 180°.
Åñëè ïðåíåáðå÷ü âêëàäîì ðàçîìêíóòîãî âèáðàòîðà, òî èìååò ìåñòî ôàçîâà 
ìàíèïóë öè  0 °-180° îòðàæåííîãî ñèãíàëà. Ïðè ýòîì ìîùíîñòü ñèãíàëà, ðàññå ííîãî â
áîêîâûõ ïîëîñàõ, â 4 ðàçà áîëüøå, ÷åì äë  äèïîëüíîãî îòðàæàòåë  ñ ìîäóë öèåé.

Íà ôèã.3 ïîêàçàí ñïåêòð ñèãíàëà, ðàññå ííîãî ìîäóë öèîííûì äèïîëüíûì îòðàæàòåëåì,
ïðè îáëó÷åíèè ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñèãíàëîì ñ ÷àñòîòîé f0. Öèôðàìè îòìå÷åíû
îòíîñèòåëüíûå àìïëèòóäû ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò, çà åäèíèöó ïðèí òà àìïëèòóäà
ñèãíàëà îò äèïîëüíîãî îòðàæàòåë  áåç ìîäóë öèè.

Íà ôèã.4 ïîêàçàí ñïåêòð ñèãíàëà, ðàññå ííîãî ïðåäëàãàåìûì ïàðàìåòðè÷åñêèì
ýòàëîííûì îòðàæàòåëåì, ïðè îáëó÷åíèè ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñèãíàëîì ñ ÷àñòîòîé f0.
Öèôðàìè îòìå÷åíû îòíîñèòåëüíûå àìïëèòóäû ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ïàðàìåòðè÷åñêèé ýòàëîííûé îòðàæàòåëü, ñîäåðæàùèé ïîëóâîëíîâûé äèïîëüíûé

âèáðàòîð, â öåíòðå êîòîðîãî â ðàçðûâ ïðîâîäíèêà âêëþ÷åí êîììóòèðóåìûé ýëåìåíò,
ñîåäèíåííûé ñ âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ââåäåí
äîïîëíèòåëüíûé ïîëóâîëíîâûé äèïîëüíûé âèáðàòîð, â öåíòðå êîòîðîãî â ðàçðûâ
ïðîâîäíèêà âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé êîììóòèðóåìûé ýëåìåíò, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ
ïðîòèâîôàçíûì âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíè , ïðè ýòîì ïîëóâîëíîâûå äèïîëüíûå âèáðàòîðû
ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî îäèí äðóãîìó íà ðàññòî íèè ÷åòâåðòè äëèíû âîëíû âäîëü
íàïðàâëåíè  ðàñïðîñòðàíåíè  ïàäàþùåé âîëíû â ïëîñêîñòè åå ïîë ðèçàöèè.
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