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Анотація 

Запропоновано результати дослідження комплексного поляризаційного пристрою FSS-діапазону із 

можливістю регулювання за допомогою штирів. 
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Abstract 

The results of the development of a complex polarization device with a possibility of adjustment by posts in Ku 

range. 
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Вступ  

З кожним роком збільшується потреба в застосуванні поляризаційних пристроїв у сучасних 

телекомунікаційних системах. Широкого поширення також набуває поляризаційна обробка сигналів, 

що використовується в супутникових та телекомунікаційних системах обробки інформації [1-25]. 

Такими пристроями є поляризатори, що мають різні конструкції, але вони мають одну спільну 

функцію – перетворення видів поляризації. Найпростішими та популярними є прямокутні хвилеводи, 

що містять діафрагми та штирі в якості реактивних неоднорідностей [26-51] , що широко 

застосовуються в Ku-діапазоні, тобто для супутникового зв’язку. Взагалі Ku-діапазон можна 

поділити на три під-діапазони: 10.7-11.7 ГГц; 11.7-12.5 ГГц; 12.5-12.8 ГГц, але в даній роботі будуть 

представлені результати для всього діапазону, без поділення на під-діапазони. В складі поляризатора 

містяться реактивні елементи – діафрагми, що виконують роль відбиваючого елемента для 

подальшого узгодження [52-86]. Проте, якщо недоліком поляризатора лише із діафрагмами є те, що 

відсутня подальша підстройка характеристик в залежності від потреб до використання, тобто 

характеристики є статичними після виготовлення, саме через це варто ще використовувати штирі, що 

допомагають нам з цією дилемою. 

Метою роботи є дослідження основних характеристик комплексного поляризаційного пристрою 

FSS-діапазону із можливістю регулювання. 

 
Результати дослідження 

Конструктивно хвилевідний поляризатор з 4 діафрагмами та 2 штирями сумарно, по 2 діафрагми 

та 1 штирю, що розташовані симетрично, зображені нижче. (рис. 1).  Висота двох діафрагм рівна h, та 

товщина w, два штиря висотою hp та діаметру d, відстань між діафрагмою та штирем становить l. 

 

 

Рис. 1. Конструкція поляризатора 



Дана конструкція забезпечує основні поляризаційні характеристики. Циліндричний штир 

забезпечує підстроювання характеристик за рахунок зміни висоти hp. 
Перед тим як перейти до узгоджувальних характеристик то варто відмітити, що ми 

використовували метод хвильових матриць для отримання основних параметрів хвильової матриці 

розсіювання: 

      
          
          

  

Отже варто перейти до визначення характеристик. Почнемо з диференційного фазового зсуву: 

                 
КСХН горизонтальної та вертикальної поляризації визначається формулою: 

Коефіцієнт еліптичності r , який передчасно варто перенести в лінійний масштаб:  

r = 10    
                          

                          
 

Кроссполяризаційна розв’язка: 

XPD (dB) = 20    
   

   
   

Нижче будуть представлені результати дослідження, а саме залежність характеристик від частоти 

для нашого діапазону частот 10.7 ГГц – 11.5 ГГц. 

На рис. 2 представлена графічна залежність КСВН розробленого поляризатора для горизонтальної 

та вертикальної поляризації. Як видно, максимальний рівень КСХН для обох лінійних поляризацій 

рівний 2.0 та досягається на частоті 11.5 ГГц. 

 

Рис. 2. Залежність КСХН від частоти для обох поляризацій 

На рис. 3 приведена залежність диференційного фазового зсуву поляризатора у діапазоні частот 

10.7-11.5 ГГц. Як видно, диференційний фазовий зсув рівний 90  на частоты 11.02 ГГц. В робочому 

діапазоні диференційний фазовий зсув поляризатора змінюється від 87.1  до 93.9 . Максимальне 

відхилення  від 90  складає 3.9  та спостерігається на частоті 11.5 ГГц. 

  

Рис. 3. Залежність диференційного фазового зсуву від частоти 



Залежність коефіцієнта еліптичності та КПР поляризатора від частоти в робочому діапазоні частот 

можна побачити на рис. 4 та рис. 5 відповідно. На рис. 4 можна побачити, що максимальне значення 

складає 1.10 дБ. 

  

Рис. 4. Залежність коефіцієнта еліптичності від частоти 

Із рис. 5 бачимо, що максимальне значення КПР складає 31 дБ. Варто зазначити, що границях 

діапазону 10.7-11,5 ГГц КПР приймає значення 29.6 дБ та 24 дБ відповідно. 

  

Рис. 5. Залежність КПР від частоти 

 

Висновки 

 В дослідженні був спроектований поляризатор з діафрагмами та штирям для супутникових 

систем діапазону 10.7-11.5 ГГЦ, що показав  робочі характеристики: КСХН, диференційного 

фазового зсуву, коефіцієнта еліптичності та КПР, які власне задовольняють вимоги сучасних 

супутникових систем. 
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