
ную нестабильность, являются по отношению к системе ЦЧС 
внутренними).

На основании результатов и расчетных соотношений, получен
ных в данной работе и работе [1], можно оценить влияние внут
ренних и внешних помех на рабочий сигнал синхронизируемого 
генератора в системе ЦЧС.
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ПОСТРОЕНИЕ ПРИЕМНОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ 
РАДИОИЗОБРАЖЕНИЯ МИЛЛИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА

Г. И. Хлопов, А. Л1. Блакитный
Харьков

Устройство с полупроводниковым диссектором для визуали
зации радиоизображения неоднократно обсуждалось в периоди
ческой печати [1, 2, 3]. В основе этого прибора лежит идея 
использования полупроводниковой пластины как модулятора 
мощности СВЧ под действием света.

Локальное уменьшение проводимости вызывает появление 
сигнала на выходе приемного рупора — коллектора, помещенного 
на некотором расстоянии от диссектора. Синхронизируя переме
щение луча на экране электронно-лучевой трубки и положение 
излучающего отверстия на диссекторе, получим модулированное 
по яркости изображение картины СВЧ поля, падающего на дис
сектор. Важным параметром, характеризующим работу этого 
устройства, являются потери мощности за счет рассеяния поля 
от излучающего отверстия, которые определяют отношение сиг
нал — шум системы в целом. Если диссектор находится в даль
ней зоне приемного рупора |1], неизбежны большие потери, 
порядка — 30 дб, поэтому более выгодно помещать коллектор 
непосредственно за полупроводниковой пластиной.

Однако в этом случае возможны значительные искажения 
изображения, связанные с тем, что в ближней зоне принятая 
мощность зависит от характера распределения поля, падающего 

12



на коллектор. Поэтому целесообразно рассмотреть модель, которая 
с известными допущениями описывает процесс, а также проана
лизировать влияние различных факторов. В настоящей работе 
предлагается расположить коллектор вблизи диссектора, в связи 
с этим проводится анализ зависимости принятой коллектором 
мощности от размеров раскрыва рупора, а также рассмотреть 
характерные искажения радиоизображения, обусловленные сложной 
структурой поля в ближней зоне излучателя

Для когерентного излучения наиболее приемлема система 
с равномерно освещенной пластиной полупроводника и сканирую
щим темным пятном [3]. 
Высокие значения началь- * 
ного затухания (—80 дб) 
и большие размеры диссе
ктора позволяют при рас
смотрении заменить по
следний абсолютно непроз- .
рачным бесконечным экра- / 
ном пренебрежимо малой ------------------------------------- -
толщины, в котором вы- 1
резано излучающее отвер- у / 
стие (рис. 1), положение 
которого произвольно по 
отношению к приемному Рис. I.
рупору. При такой поста
новке задачи не учитываются краевые эффекты, связанные с 
ограниченными размерами диссектора, в том числе эффекты, обу
словленные конечной толщиной полупроводниковой пластины. Для 
получения необходимой разрешающей способности размеры от
верстия должны быть меньше характерного масштаба изменения 
поля, падающего со стороны г < 0 на экран, поэтому будем 
считать, что на отверстии задано синфазное, равномерное ампли
тудное распределение тангенциальной составляющей поля Ео, 
поляризованного в плоскости хОг. Раскрыв приемного рупора 
имеет размеры 2с х 2(1 и расположен параллельно плоскости 
г = г0. Как показано в [4], мощность, выделенная на согласо
ванной нагрузке приемного рупора:

4"У|г1|2^$|ё2|2й5’ (1)
5. X

где Е{ — распределение поля от излучающего отверстия на прием
ной апертуре; Ег — распределение поля в раскрыве рупора 
в режиме на передачу.

При расчете поля Е} будем пользоваться решением урав
нений Максвелла, записанным в дифференциальной форме, так 
как общепринятые интегральные формулы требуют двойной диф-
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ференцируемости у функции распределения источников. Кроме 
того, скалярная теория Кирхгофа — Гюйгенса не дает правильного 
описания поляризационной структуры поля в ближней зоне, что 
необходимо учитывать в нашем случае.

Поле в точке наблюдения
Е (г) = — го4 Е + -Л- го! го1 А;

И (г) =гоО-р 4-го1го1Л (2)

где
я = ^ [ х (л г$)

5.
Ё = — $ /.(г, г$) (гё, аз; (3)

5о‘
е-/П-7г|

х Г’-ы ■

Ео, Но — тангенциальная составляющая поля, заданного на от
верстии;

г — точка наблюдения;
г3 — точка интегрирования по раскрыву;
п — внешняя нормаль к 50.

Рассчитаем поле Е{ в приближении Френеля, т. е., удерживая 
члены, пропорциональные г/2, и учитывая фазу в подынтеграль
ном выражении (3) с точностью до квадратичных членов, тогда

А------- /• Р------------------- <7 ^2 Г
Л ~ Х 4я1Г *’ Г 4п ’ (4)

где
- РР ___ _ . .■ = . ■ И с!х5с1у5е-'к(У (5)

•5»

№ — волновое сопротивление среды.
Нетрудно показать [5], что в указанном приближении выра

жения (2) преобразуются к виду

Ё=]к[й>, Л]]; (6)

я =-/*[?,  Л]_;Дрр7П].
Расписывая векторные произведения в прямоугольной системе 

координат, с учетом (4) получим
Е = -^Е0/ё1: Н=1^ Ей1ёг, (7) 
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где единичные векторы е, и е2 описывают поляризационную 
структуру поля

е1 = — х° [1 + соз 9 — зш2 6 соз2 <?] 4- у°2 зш2 0 зш 2<? 4

4- г° (1 + соз 6) 81П 0 созер; (8>
е2 = — х°2 з1п2 в зт 2ср + у0 [ 1 4- соз 6 4- зш2 0(14- соз2 о)] —

— 2° (1 4- СОЗ 0) 81П 0 81П <р.

Разложим показатель экспоненты интеграла (5) в ряд, огра
ничиваясь квадратичными членами:

Г 8„
Этот интеграл выражается через синус и косинус интеграла 

Френеля:
/ = Д е"Мг+/ 2Т (*.  «/. г), (10)

где
Ф (х, у, г) = {[С (X!) 4- С (х2)] — / [5 (хх) 4- 5 (х2)] X

X {[С (у{) 4- С (у.)] - / [5 (У1) 4- 5 (&)]); (11)

С (X) = /I ] соз хЧх-, 8 (X) = УIУ зш х2 ах-,

ъ=у %-г(а-ху, Х2=у ^(а+<12)

У1 = У (Ь — уУ, у2 = У (Ь 4- У),

2а и 26 —размеры излучающего отверстия.
Выражения (7), (8), (10) описывают поле Ег и его поляриза-. 

цию в широком диапазоне углов без каких-либо ограничений на 
размеры излучающего отверстия 50 в отличие от обычных фор
мул Кирхгофа. Представляя поле Ег в (1), рассчитаем принятую 
мощность, когда в волноводе, питающем рупор, распространяется 
тип колебаний Я]0:

(13)

Уо-н , * 3(х»+г/»)+2г*  „ ,
Рпр = А^ У ах У ауе 2 г —^-’соз^х

х,-с Уо-Л г м
I2X (у — у0) 'Г (х, у, г,) |

(V — нормирующий множитель).
Для анализа (13) было проведено численное интегрирование 

в двумерном случае. На рис. 2 показана зависимость принятой 
мощности от размеров раскрыва рупора на расстоянии г0 = | ОХ 
(кривая /) и г0 = 25Х (кривая 2).
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Сильно осциллирующий характер зависимостей объясняется 
тем, что распределение поля, 

РЩ6) 
о

■20

10

Рис. 2.

падающего на раскрыв рупора в 
ближней зоне, медленно 
меняется по амплитуде и 
быстро — по фазе. Неко
торое уменьшение приня
той мощности при дальней
шем увеличении раскрыва 
(кривая /) обусловлено 
влиянием поляризацион
ных эффектов, которые на
чинают сказываться при 
больших углах наблюде
ния (>50°).

Зависимость принятой 
мощности от поперечного 
перемещения излучающего 
отверстия относительно 
приемного рупора показана 
на рис. 3.

Рупор с раскрывом 
№ С/л 2а = 4Х хорошо «разре

шает» сложную интерфе
ренционную структуру 
падающего поля (кривая /), 
и поэтому при последова
тельном «считывании» ра
диоизображения возможны 
сильные искажения на эле
ктронно-лучевой трубке в 
виде паразитной модуляции 
по яркости. Один из пу
тей уменьшения глубины 
модуляции состоит в уве
личении размеров раскрыва 
рупора (кривая 2, 2а = 
= 16Х)или увеличении рас
стояния между диссекто- 

_ ром и коллектором. Одна- 
А хо/л ко глубина осцилляций 

по-прежнему остается по
рядка 10 дб.

Таким образом, можно сформулировать следующие выводы.
1. Энергетически более выгодно применять коллектор с боль

шим раскрывом и на близком расстоянии от диссектора.
2. Большой раскрыв коллектора также выгоден для умень

шения паразитной модуляции изображения по яркости.
3. В случае, когда диссектор находится вблизи коллектора,

Рис. 3.
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система малопригодна для правильной передачи радиояркости и 
в основном предназначена для формирования контура изображе
ния (этот вывод относится только для когерентного излучения).

4. Для улучшения контрастности изображения следует при
менять в приемнике пороговое устройство, подавляющее паразит
ную модуляцию по яркости.
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ОПТИМАЛЬНАЯ ОБРАБОТКА РАДИОМЕТЕОРНОЙ 
ИНФОРМАЦИИ. 1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Б. Л. Кащеев, Ю. И. Волощук, А. А. Дьяков,
В. А. Нечитайленко

Харьков

Метеорная радиоэлектроника стоит на пороге нового этапа 
своего развития. В [1] отмечено, что важнейшие задачи этого 
периода—разработка оптимальных методик изучения метеорных 
и связанных с ними геофизических явлений, создание унифици
рованных измерительных станций (оптимальных метеорных РЛС), 
максимальная автоматизация наблюдений и обработки радио- 
метеорной информации. Настоящая работа является попыткой 
анализа и систематического изложения путей решения перечис
ленных выше задач метеорной радиоэлектроники.

1—1. В настоящее время метеорная радиоэлектроника решает 
широкий круг задач, важнейшие из которых:

астрономические — определение скоростей, радиантов и орбит 
метеоров, исследование распределений радиантов и параметров 
орбит радиометеоров;

геофизические — исследование физических характеристик ат
мосферы на высоте 80—НО км, изучение ветрового режима на 
этой высоте;

прикладные — исследование закономерностей метеорного рас
пространения радиоволн метрового диапазона для передачи 
информации на расстояния до 1800—2000 км.

Развитие теории и практики метеорных РЛС шло и продол-
жает идти в направлениях' созда^^^^^^

2 2-1242 ХН
1НВ. N2—-
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