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Расчет конструктивных параметров антенны по заданной диаграмме направленности.

           Симметричная антенна – если перпендикулярно плоскости, в которой лежат точки питания антенны, можно провести ось симметрии антенны, которая разделит антенну на две геометрические одинаковые фигуры, причем электрические характеристики разделенных половинок будут одинаковы между собой, то такую антенну можно считать симметричной, при условии расположения антенны в свободном пространстве, или в случае одинакового влияния различных дестабилизирующих факторов на обе стороны симметричной антенны. При питании этих антенн используют или симметричные линии питания, или симметрирующие устройства в случае использования несимметричной линии питания. Типичным представителем симметричной антенны является дипольная антенна, рамочная антенна, при достаточной высоте их подвеса. Вибратором в теории антенн называют излучатель в виде тонкого проводника (электрический вибратор) или узкой длинной щели, прорезанной в металлическом экране (щелевой вибратор). Возбуждение вибратора может осуществляться различными способами, в простейшем из которых энергия подводится от генератора с помощью двухпроводной линии.    

           Вибраторные антенны находят широкое применение как самостоятельные излучатели, а также как элементы более сложных антенн. 

           Рассмотрим симметричный электрический вибратор представляющий собой тонкий цилиндрический проводник радиусом a, расположенным в свободном воздушном пространстве, лишенным потерь, к которому присоединяется возбуждающая двухпроводная линия, - через ∆. Поскольку обычно ∆<<l, то общая длина L≈ 2l.   

Исходные данные: l=2,5(м); λ=10(м); Im=110(A); ω=1,884*108(c-1); a=0.0007(м);
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Рис.1:  

Рассмотрим линейный симметричный электрический вибратор, представляющий собой тонкий цилиндрический проводник 
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Функция распределения тока при этом описывается выражением:
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, где I0-ток на входе линии; 
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z-координата, отсчитываемая вдоль линии от входных точек.

При расчете ДН функцию распределения тока можно еще более упростить, пренебрегая затуханием, т.е. пологая 
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- коэффициент фазы в свободном пространстве.
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В этом случае 
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 и распределение тока описывается функцией
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соответствующей чисто стоячей волне с нулевым значением на концах антенны (узел тока); при
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 узлы и пучности чередуются через 
[image: image14.wmf]4

l


Следует обратить внимание, что 
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, где n=1.2.3…, знаменатель обращается в нуль.

В этом случае вводят понятие тока в пучности IП который всегда отличен от нуля.
Поскольку 
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Суммарная напряженность электрического поля, создаваемая всеми элементами на которые можно разбить вибратор:   
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Амплитудная Диаграмма направленности симметричного электрического вибратора:
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Входное сопротивление линии с потерями, эквивалентной вибратору: 

Zвх=Zв∙cth(γ∙l), ZВ - комплексное волновое сопротивление линии;γ=α+i∙β- комплексная постоянная распространения;

L - длина эквивалентной линии, равная длине плеча вибратора. 

Комплексное волновое сопротивление линии с потерями:
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Постоянная распространения связана с погонными параметрами L,C и R соотношением:

γ=
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При сравнительно малых значениях R (R<<
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), как следует из выражения получается, что 
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Мощность определяется интегрированием среднего (во времени)значения вектора Пойтинга по сферической поверхности радиусом R в дальней зоне:
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Вводя понятие сопротивления излучения как коэффициента пропорциональности между 
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 и половиной квадрата тока в пучности, т.е.   
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Обычно значения 
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 берут 
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, т.е. длина волны в эквивалентной линии 
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Входное сопротивление симметричного вибратора.

            Мощности, излученной вибратором, соответствует активное сопротивление излучения. Мощности потерь соответствует активное сопротивление потерь. Кроме излученного существует колеблющееся вблизи антенны и связанное с ней электромагнитное поле, которому соответствует реактивная мощность. Последней в большинстве случаев соответствует реактивное сопротивление антенны.       

Величина и характер Zвх определяют режим работы генератора и степень согласования антенны с фидером.

            При расчете “коротких” 
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 вибраторов, у которых узел тока находится сравнительно далеко от точек питания и при их весьма малой толщине (примерно при 
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) можно пользоваться синусоидальном законом распределения тока.

            Обычно в симметричных вибраторах потери мал, поэтому полагаем, что  
[image: image44.wmf]å

»

0

R

R

вх

, где 
[image: image45.wmf]å

0

R

- сопротивление излучения вибратор, отнесенное к току в точках питания.          
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Вблизи 
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 реактивная составляющая Xвх обращается в нуль, при этом в окрестности  вибратор ведет себя подобно последовательному колебательного контуру, в окрестности 
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 – подобно параллельному контуру, точное же значение резонансных длин несколько меньше, чем 0,25λ и 0,5λ , что объясняется отмеченным выше отличием коэффициента фазы β от k. Таким образом, для точной настройки СЭВ в резонанс длину вибратора следует укоротить по сравнению 0,25λ или 0,5λ; величина укорочения зависит от радиуса вибратора. При последовательном резонансе величине Rвх равна 73,1 Ом (для вибраторов с радиусом а→0). 
Коэффициент направленного действия симметричного вибратора. Действующая длина антенны.
              Коэффициент направленного действия характеризует способность антенны концентрировать излученную мощность в определенном направлении. 


[image: image54.wmf](

)

2

max

cos

1

120

kl

R

D

П

-

×

å

=



[image: image55.wmf](

)

j

q

,

120

2

max

max

f

R

D

П

×

å

=

, где 
[image: image56.wmf](

)

j

q

,

2

max

f

 -максимальное значение ненормированной характеристики направленности.

При 
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               В передающих антеннах неизбежны потери части мощности подводимой к антенне от генератора, на тепловой нагрев проводников и изоляторов. Эти потери учитываются введением коэффициента полезного действия по формуле: 
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где 
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-мощность, излучаемая антенной; 
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В случае вибраторной антенны иногда удобно пользоваться расчетным параметром, называемым действующей длиной антенны. Действующей длиной симметричного вибратора называется длина воображаемого вибратора с равномерным распределением тока, создающего в направлении максимального излучения поле, равное полю данной антенны в направление ее максимального излучения. 
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выражение определяет поле любой вибраторной антенны  в произвольном направлении.

или
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          Коэффициент направленного действия не учитывает потерь подводимой энергии в антенне,  в связи с чем вводится параметр G, учитывающий эти потери и называемый коэффициент усиления антенны: 
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. Коэффициент т усиления представляет отношение среднего (во времени) значения плотности потока мощности, излучаемой изотропной антенной при равенстве мощностей, подводимых к обеим антеннам. При этом предполагается, что η изотропной антенны равен 1 и обе антенны идеально согласованны фидером.      

         Существует и другое определение КУ, согласно которому этот коэффициент показывает, во сколько раз следует увеличить подводимую мощность при замене данной антенны изотропной антенной с КПД, равным единице, чтобы напряженность поля в данном направлении (при неизменном расстоянии до точки наблюдения) осталась неизменной.    
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