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объеме от импульса к импульсу, определяются следующим выраже
нием [7]:

" \ Г 1 / п \2
ю-чр^э)2 — ~2-12-104 Н-А »Р /■

*\Р /I Са \рЬэЕа/р)
, Тт1т— 2,86 • 103+1,15 (рйэ)2 • ’ .

Здесь миа/р = / (Еа/р).
Если Т < Тт, то за достаточно продолжительное время концентрация 

электронов может возрасти до пробивных значений. В случае коаксиального 
волновода величина рЪэ определяется из выражения (10).

Рассмотрим электропрочность скругления на конце шлейфа, пренебре
гая влиянием корпуса летательного аппарата. Ближнее поле здесь изме
няется по закону Е — Еа (а/г)2, где а — радиус скругления, г — радиальная 
координата, отсчитываемая от центра скругления. Граничные условия 
записываются так:

Ф|г=а = Ф|г-~ = 0.

Используя тот же прием, что и выше, можно показать, что для 
данного случая

р8э = 0,395ра.
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• ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРОЧНОСТЬ ВИБРАТОРНЫХ АНТЕНН 
В РАЗРЕЖЕННОЙ АТМОСФЕРЕ

В. М. Дисковский
Харьков
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В некотором диапазоне значений атмосферного давления электрическая 
прочность антенн существенно ниже величины, соответствующей нормаль
ному давлению. На бортовых антеннах, спроектированных без учета 
этого обстоятельства, возникает высокочастотный пробой (разряд), вызы
вающий потери мощности, искажения электрических характеристик антенны 
и структуры сигнала. ' .
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В качестве бортовых антенн широкое распространение получили 
Г-образные и Т-образные вибраторы, а также многовибраторные (турни
кетные) излучатели.

Пробой воздуха наступает прежде всего вблизи того участка антенны, 
где напряженность поля достаточно велика, а потери электронов малы. 
В связи с этим наиболее опасным местом вибратора обычно является его 
свободный конец, где образуется пучность напряженности поля.

Разрядные характеристики излучателя (или другого высокочастотного 
устройства) определяются из уравнения непрерывности электронов, которое 
может быть преобразовано к следующему виду [1]:

у2Ф + С^2 18,4 ф = 0. (1)

Здесь ф = Бп\ Б — коэффициент диффузии; п — концентрация свобод
ных электронов; С — коэффициент высокочастотной ионизации; Е — напря
женность поля; р — давление; т — длительность импульса, уи — частота 
ионизации.

Рассмотрим условия разрядообразования у поверхности цилиндра. 
Результаты анализа могут быть использованы для предсказания пробоя, 
в частности вблизи участка вибратора, смежного с торцом или концевым 
скруглением.

Ближнее поле цилиндрического излучателя в регулярной его части 
изменяется по закону [2]

е = (2)

где Еа— напряженность поля на поверхности цилиндра радиуса а;
р — радиальная координата.

Коэффициент С и величина чи/р являются функциями отношения Е/р.
Воспользуемся следующей аппроксимацией (3]:

’ ’ Егде р — 2 — наклон в точке — кривой С = С (Е/р), вычерченной в лога
рифмическом масштабе. Указанная точка выбирается произ
вольно.

С учетом закона изменения поля
/а\₽-2

‘ (3)

Обозначим через О’ величину 1----- ту——--------г. Можно показать,
рт( —— 2,12 • 10*1  

\р I
что [4]

(4)

где'а — наклон в точке кривой б2 = /(Е/р, рт), вычерченной в логариф
мическом масштабе.

Типовые графики б2 = / (Е/р, рт) и а а (Е/р, рх) для рт = 10~6 тор > еек 
содержатся в работе [4].

Подставив (2), (3) и (4) в (1), получим
4- С Е202 (—+₽Ф = 0
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Решение этого уравнения имеет вид 
ф = 470(У) + В2У0(У), , (5)

где 
«+Р-8

V 2 Еал/у-р. (а\ 2 г
— а + ₽ — 2Рй р 9а \ р /

Поскольку решение должно иметь конечное значение для У = 0 (при 
р = со), то 

Ф = Л70(У). (6)

На поверхности вибратора концентрация свободных электронов равна 
нулю, т. е.

ФI ₽=« = 0.
Для удовлетворения этому условию потребуем, чтобы при р = а

( /о(/1) = О,
где п = У^а = ^_2раУЦ9а — первый нуль уравнения (6).

Величина ф всюду между р = а и р = со должна оставаться положитель
ной, поэтому на точку р = а приходится именно первый нуль. Из таблиц 
работы (5) следует, что = 2,405. Поэтому

= (7)
у/Са0а -

Разрядные характеристики, рассчитанные по формуле (7), представлены 
на рис. 1. По оси ординат отложены нормализованные (приведенные 
к параметру рк = 0) эквивалентные значения Еа/р.

Исследуем электропрочность скругления на конце вибратора. Ближнее 
поле здесь изменяется по закону

Е = Еа(^\ . (8)

где а — радиус скругления;
г — радиальная .координата, отсчитываемая от центра скругления.
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При этом вместо (3) и (4) следует записать
/ \2(3—2) / д \2« Г -, б2^вЦу) .

Подставляя эти выражения и (8) в (1), найдем

+ С Е292 ф = о.Огг ' г аа\г] т
Решение этого уравнения: .

ф = г-1/2[Л7 , (р) + В7 1, (у)]. (9)
I 2(а+3—I) 2(«+3— 1) 1 .

Так как при г->оо/—У27 ] (0) = оо, второе слагаемое в выражении (9) 
2<«4-₽—1)

следует отбросить как не соответствующее одному из граничных условий
(<р I г~°° 00)•

Для удовлетворения второму условию потребуем, чтобы при г = а
1 ■ (/р = 0. . (Ю)

2(«+(3-1)
где = У\г=а = 1 Ра ~У^а — первый нуль уравнения (10).

Отсюда
(« + ₽-!))*

ра = -Е—-— (П)

Задаваясь произвольными значениями Еа/р, с помощью графиков 
определяем 9а и а для выбранного значения рт [4], а также Са и р— 2 
[3, 4]. Затем находим первый нуль бесселевой функции по величине ее 
порядка, используя соответствующие таблицы [5]. Далее определяем ра 
по формуле (11). Результаты вычислений для четырех значений параметра 
рт представлены на рис. 2.

User

User

User

User

User

User

User



Вып. 17 Радиотехника 61

Изложенный способ решения цилиндрической и сферической задач 
при определении пробивных полей дал погрешность, не превышающую 2%. 
по сравнению с результатами численного интегрирования.

ЛИТЕРАТУРА -

1. В. М. Дисковский, Ю. В. Ходатаев. Эквивалентное межэлектродное 
расстояние при высокочастотном пробоё шлейфовой антенны. См. статью настоящего 
сборника.

2. К. XV. К 1 п Т а 1 Тзи XV и. СиггепЬ, сЬаг^ез апд пеаг Пе1дз о! суИпйпса! 
агйеппаз. Тоиг. Кезеагск, ЫВ8, КгсНо 8с1., V 69В, N0. 3, р. 429—446.

3. М. А. НегНп, 8. С. В го туп. Е1ес1пса1 ЬгеакФжп о! а §аз Ье15Уееп соах1а! 
суПпдегз а! пмспжауе Ггециепаез. Ркуз. Кеу., V. 74, 1948, N0. 3, р. 910—913,

4. В. М. Дисковский, Ю. В. Ходатаев. Электрическая прочность шлейфовой 
антенны при воздействии одиночного импульса. Сб. «Радиоэлектроника летательных аппара
тов», вып. 3. Изд. Харьковского авиационного института, 1970.

5. Е. Янке, Ф. Эм де, Ф. Леш. Специальные функции. Изд-во «Наука», 1968

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ ИЗМЕРЕНИЯ ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ 
ПАРАМЕТРОВ РАДИОВОЛН 

| Ю. В. Шубарин |, Е. А. Васильева
Харьков

При разработке, настройке и эксплуатации антенн и волноводных 
трактов с вращающимися полями возникнет необходимость в измерении 
поляризации поля. В литературе почти отсутствуют данные точности раз
личных методов поляризационных измерений.

Анализ поляризационной структуры радиоволн, т. е. измерение коэф
фициента эллиптичности, угла ориентации и направления вращения векто
ров поля, основан на разложении поля на линейные или круговые компо
ненты. В связи с этим известны [1,2] следующие методы измерений: метод 
одной линейно-поляризованной антенны (1ЛПА), метод двух линейно-поля
ризованных антенн (2ЛПА) и метод двух антенн с круговой поляризацией 
(2КПА).

Цель данной статьи — оценка погрешностей поляризационных измерений 
этими методами.

Погрешности различных Методов измерения поляризационных параметров

Погрешности метода 1ЛПА. Коэффициент эллиптичности поля
ризации (к. э. п.), т. е. отношение малой полуоси к большой полуоси поля
ризационного эллипса, в этом методе определяется как отношение мини
мального Рь и максимального Ра сигналов при повороте антенны анализа

тора вокруг направления распространения принимаемой волны г = (Рь/Ра)2 - 
Погрешности в измерении коэффициента эллиптичности вызываются

1

неточностью установки плоскости поляризации антенны анализатора в поло
жениях, необходимых для измерения Ра и Рь, неточностью самих измере
ний и приемом антенной анализатора поля поперечной поляризации.

Полная погрешность Аг при измерении к. э. п. складывается из слу
чайных погрешностей за счет неточности установки плоскости поляризации
анализатора Дг _ 1 ь 

уст ~ ^2 крг (кр— коэффициент пропорциональности); неточ

ности измерений с помощью аттенюатора Дгизм = — 0,23гДАДб (ДАДб — по
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