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8, El. паи de E and h/ait J- PnatysoS of ihe e acet ode on ay ¿de
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9. Ковалевский И.В. Измерение магнитных полей и плазмы

на космических аппаратах» М»„ "Наука", 1973, с. 270.

0.Н.Добронравов, Г.Б. Косвивдев

0 РАСЧЕТЕ НАПРЯЖЕНИЙ

ВДОЛЬ КОЛЬЦЕВЫХ ЩЕЛЕЙ ПРИ ПРОИЗВОЛЬНОМ ВОЗБУЖДЕНИИ

В настоящее время большое внимание уделяется созданию компакт­

ных невыступающих антенн.
Наиболее перспективно применение щелевых антенн с возбуждением

активными элементами и полосковыми линиями [г} - [з]. При проек­

тировании таких антенн следует учитывать два момента: во-первых,
реализацию диаграмм направленности, максимально приближающихся

к заданным, во-вторых, обеспечение согласования фидерного тракта
с антенной.

Амплитудно-фазовое распределение поля в апертуре, обеспечиваю­

щее минимальное уклонение реализуемой диаграммы направленности от 
заданной, может быть найдено при решении задачи синтеза [а] ,[б], [б] .

Для реализации того или иного распределения тока или напряжения

в раскрыве антенны необходимо установить связь амплитудно-фазовых

характеристик в апертуре с возбуждающим полем. Другими словами,

нужно знать конкретный вид оператора, связывающего падающие волны
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с полем в апертуре. Однако до настоящего времени указанный опера­

тор записан не для всех антенн.

Для щелевых антенн интегродифференциальное уравнение, уста­

навливающее соответствие напряжения на узкой щели с магнитной

компонентой возбуждающего, поля, было впервые приведено в работе
[7]. В этой работе показано, что для резонансных или слаборас­

строенных излучателей 1 = -'М* , , где I - длина

щели; - собственная длина волны щелевого излучателя.

Независимо рт вида функции падающего поля вдоль образующей
щели устанавливается устойчивое синусоидальное распределение на­

пряжения и . Если излучатель имеет нерезонансную длину 71 •*«»),

то напряжение и будет существенно зависеть как от вида падаю­

щего поля, так и от геометрических размеров и формы щели.

Таким образом, выбрав щель соответствующей длины и формы,

можно достаточно просто, путем изменения режима возбуждения, соз­

давать различные амплитудно-фазовые распределения поля в апертуре
такой антенны, реализуя тем самым различные диаграммы направлен­

ности. Особенно большими возможностями в этом плане обладают ще­

левые антенны, возбуждаемые в нескольких точках полосковыми линиями.

Зная амплитуды и (хазы токов в центральных полосковых проводниках^ лег­

ко рассчитать напряжение, устанавливающееся вдоль щели с незамкну­
той образующей -[¿], [з] . Однако для щелевых антенн с замкнутой

образующей решение основного интегродифференциального уравнения
[?] имеет вид периодической функции с периодом У/ [8]:
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с
Ч>(С)= Н (-^¿пЛ (Т- ч)с1ч ■,

0 е ост
м({)-/н(?)см4 (т-у)сЛ ■>

о

т - длина дуги вдоль образующей щели; Н(?)~ касательная- к
образующей щели магнитная составляющая возбуждающего поля или
МоДвСвз

<^-(Нп.0,25^с[')''- аналог декремента затухания в теории проволочных
антенн;'’ , - ь р. ; с2 - ширина щели; у -
обобщенная координата с областью изменения от О до г вдоль
образующей щели.
Реальное распределение тока, протекающего через заземленную пла­

стину, может быть записано в виде функции амплитуды тока Л в цент­
ральном проводнике [э] . Предполагая потери в металлической поверх­
ности (где прорезается щель) исчезающе малыми, можно воспользоваться
следующим соотношением, известным из электродинамики; У= рГ * Н ] ,
где У -ток, протекающий по поверхности; /Г - внешняя нормаль' к
поверхности; Н - магнитная компонента падающего поля.

Таким образом,вместо значений в формулах (I) можно записать
соответствующее выражение для реальных токов полосковых линий:

] 'ехр(ср/1), (2)

где 7 - амплитуда тока в центральном полосковом проводнике;
К(зе)~ полный эллиптический интеграл первого рода модуля
¿в = И1г (лы / $ ) ■, £ - расстояние между заземленными
пластинами; ы - ширина центрального проводника; / - коэф­
фициент затухания вдойь осевой линии центрального проводника
( оси ).

Но в этом случае при расчетах напряжения и(т) далеко не для
любых значений / можно применить ЭЦВМ, что обусловлено необходи­
мостью при вычислении функции з/1гх , записывать- в разрядную сетку
машины числа, превосходящие ехр^о .

Анализ поля полосковой линии, приведенный в работе [э] , позво­
лил сделать вывод о возможности замены в формулах (I) реальных рас­
пределений источников идеализированными в виде - функций Дирака
с соответствующими реальным токам амплитудными и фазовыми множителя­
ми* 17-7884
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Тогда напряжение вдаль узкой замкнутой щели может быть рассчита­
но с помощью ЭЦВМ по следующей формуле:

Уг<г (г) = i[cZf(£)eos£T+(фс-лбл-2ipz<r От)],

 cfy лС /л М2<г ({) - (i) i
м е

^ = 1 h0nerncosi(e-y)O'(y-‘Pn')dy ■
П-1о̂

Sitr (t) (С) -с^я€/л ({) ;
v

Уоп e^slnt (TT-f)d'('v-(p,b) d<f ;
/г=/7

)).= -¿осл-уг?А J ;

А COS 6(т- 4)t?(f-<p„ ) df =
О при OS T< <fn

Jrt COS i. (T- Фп )
при T > Cpn ■

По формуле (3) были проведены расчеты, результаты которых пред-

*

ставлены на рис. 1-4. На
рис.1 показаны крайне распре­
деления напряжения при син­
фазном равноамплитудном воз­
буждении кольцевых щелевых
излучателей полосковыми ли­
ниями в четырех точках с коор­
динатами по образующей: 0,7лг/?,
0,6 л Я \ 1,1 л К \ 1,6 л К (для
Я,=0,05л ■, 02 =О,6л и й3 = 0,1 л ) •
На рис.2 приведены результа­
ты расчета напряжения для
кольцевых щелей, возбуждаемых
полосковыми линиями безрезо-

наторно, синфазно и равноамплитудно в &-ми точках с координатами по
образующей: 0,1 л R ; 0,35 лО-, 0,6лR ; 0,85лR ; 1,1л К ; 1,35 лР ;

1,6 л 8 ; 1,85 л R (для R,-0,05a\ Rz=1,25k и Я3 = 1,Зл ). Результаты рас-
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чета напряжения на кольце­
вых щелях . для Ч, = О,2л ;
9? = 0,35л показана на
рис.З; для 03 = 0,6л ;

- 0,05л- на рис. 4 при син­
фазном спадающем возбужде­
нии полосковыми линиями в
8-ми точках с координатами
по образующей: Ф^О^лИ ;
Ф2=0.55л9 ; Ф3= 0,6л:9 ;
Ф.^О.ОЬлО', Ф5 = 1,1л:И ;
<р6=1,з5ло ; Ф7=1,вли ;
Фе = 1.85л9 ; и амплиту­
дами токов соответствен­
но: 3^1.0 ; 32 =0,9; 93=0,8;

; ^--0.6 ; О6 = 0.5 ;
^‘=0.9 ; эв=о.з -

Как видно из приве­
денных данных, характер
распределения напряжения
вдоль кольцевой щели су­
щественно зависит от числа Рис. 2

точек возбуждения, амплитуд
падающих волн и от ее
электрических размеров.

Предлагаемый аппарат
позволяет эффективно исполь­
зовать ЭВИ ( в том числе,
малые и средние ) для рас­
чета любых требуемых рас­
пределений поля вдоль коль­
цевых щелей.

Рис.З
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ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ИЗМЕРЕНИЯ
КОМПОНЕНТ БЛИЖНЕГО ПОЛЯ АНТЕНН

При разработке, изготовлении и настройке антенн одной из наибо­
лее трудоемких операций является снятие диаграмм направленности,
требуются специальные помещения (безэховые камеры) и высокочувстви­
тельная аппаратура. Однако, используя известную зависимость поля в
дальней зоне от распределения ближнего поля антенны, диаграмму нап­
равленности можно получить расчетным путем до результатам измерений
в ближнем поле антенны. Измерения проще и дешевле производить в ближ­
ней, зоне, так как при этом не требуются дорогостоящие безэховые ка­
меры и аппаратура высокой чувствительности. Знание структуры ближ­
него поля антенн также существенно облегчает решение ряда задач син­
теза излучающих систем и коррекции диаграмм направленности.

В настоящее время широко применяются методы измерения распреде­
лений составляющих ближнего поля при помощи зондов, в качестве ко­
торых обычно используется либо электрически малая антенна, либо ма­
лое металлическое (или диэлектрическое) возмущающее тело, - это .ме­
тод активного зондирования, при котором измерительный прибор подклю­
чается к зоццу посредством соединительной линии, метод рассеяния или
пассивного зондирования.

Рассмотрим металлические эовды^для простоты считая их идеаль­
но проводницам. Внесение в поле антенны измерительного зонда с сое­
динительной линией приводит к искажению этого поля. Как известно,при
наличии в поле падающей волны возмущающего тела ( препятствия)’'пол­
ное поле определяется как геометрическая сумма падающего и рассеян­
ного полей ГЛ ■ - н л-£-£„+■ £ц + ё$л ;

_ _ ^Н' + Н^Н9Л1 (I)
где ¿'о, Н„ - первичное (невозмущенное) поле; £аз , -элек-

трическая и магнитная компоненты поля, рассеянного зондом;
> нэл “ электрическая и магнитная компоненты поля, рассеян­

ного соединительной линией.
1/2 18-7884

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 


