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ВЛИЯНИЕ КОЛЕБАНИЙ ВЫСШИХ ТИПОВ НА К- Н. Д. 
АПЕРТУРНЫХ АНТЕНН

А. П. Дорохов, В. С. Марчук 
Харьков

В случае применения фидеров с неоднородностями для пита­
ния некоторых апертурных антенн (типа рупорных, линзовых, 
рупорно-зеркальных) распределение источников излучения в рас-

У.1
крывах определяется полями 
волн нескольких типов. Нало­
жение на поле основного типа 
полей волн высших типов мо­
жет привести к заметному из­
менению коэффициента направ­
ленного действия (к. н. д.) и 
формы диаграммы направлен­
ности.

Ниже рассматривается влия­
ние полей высших типов на 
к. н. д. и коэффициент исполь­
зования площади раскрыва 
(к. и. п. р.) для случая боль­
ших раскрывов, когда в раскры-

ис> ве для колебаний любого типа
выполняется условие Хкр { > К.

К. н. д. антенны определяется известным соотношением [1]

(!)
из которого получаем удобную формулу для расчета к. и. п. р.;

Здесь к —рабочая длина волны;
5Р — площадь раскрыва;
Ри — мощность излучения исследуемой антенны;

Рго— мощность излучения ненаправленного излучателя, со» 
здающего в дальней зоне поле, напряженность которого 
равна напряженности поля исследуемой антенны в на­
правлении максимума главного лепестка диаграммы на­
правленности.
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Ё3 (п х Е\ I = О,

Рассмотрим к. й. д. й к. й. п. р. в направлений нормали к 
раскрыву (по оси г, рис. 1), где находится главный максимум 
неискаженной диаграммы направленности.

Известно (1], что мощность, излучаемая антенной:

Р1 = Ке|йЛ (3)
5р

где П5 — комплексный вектор Умова—Пойнтинга на поверхности 
раскрыва 5Р. ■

Если не учитывать отражений от раскрыва и дифракции на 
его краях, то при выполнении условия Хкр ( ^> К, используя соотно­
шение Е(3 = М0Н1$ и условие

= «к

получаем
КеП8П = А-Е1. (4)

Здесь П!П — модуль вектора Умова—Пойнтинга, нормального к 
поверхности раскрыва;

п — единичная внешняя нормаль к поверхности рас­
крыва;

№0 — волновое сопротивление свободного пространства;

Ёц, Н1з — поля колебания /-го типа в раскрыве.
Из (3) с учетом (4) получим

Р-=2ТМЙ*' <5’

где
^ = (2^)’ + (3^«)9 (6)

в декартовой системе координат.
Мощность излучения ненаправленного излучателя при указан­

ных выше ограничениях равна
= 4тс7?2 Ке ПЛп, (7)

где Пял — модуль вектора Умова—Пойнтинга апертурной антен­
ны в направлении нормали к раскрыву;

У? — расстояние до точки, где определяется поле.

47



В случае возбуждения в раскрыве волн, симметричных отно­
сительно оси у (рис. 1), поля в дальней зоне в направлении оси г, 
согласно [2], равны

= ЕзУ(Ни)йз, (8)
5р

где
ЕзУ — "^Ецу', (9)

I
Н,х = 2 Еиу\ Них — составляющие поля колебания 1-го типа в

1 раскрыве вдоль оси у и х соответственно.
Учитывая, что в дальней зоне Ецу —- — ^0НКх, имеем

Ке Пд„ = —■ Е2цу. (10)

Из соотношения (7) с учетом (10) и (8) получаем

(П)

К. и. п. р. в направлении нормали к раскрыву (по оси г) 
согласно (2), с учетом (5), (6), (9), (11) можно представить в сле­
дующем виде:

1

я

т, /=1 5р 5р

2 I 2 I тзуЕ
т, /—1 5р т. /=1 5р

(12)

Рассчитаем по (12) к. и. п. р. круглого раскрыва, возбужден­
ного волнами Нп и Яи. Интегрирование в формуле (12) выпол 
ним в цилиндрической системе координат, направленные орты ко­

торой обозначил р0, <р0, г0 (рис. 1)
’ 2 1 2я 1»

2 И Етз^
у _ 1 .______________т=1 0 0 __________________________

1 Л * "2 Г2л 2 Г2к ’

2 11 Е™^ + 2 11 Етз^
«=1 О О т=1 0 0

** Г2^
+ 2 И (Я>«^2« + (13)

о о

где 5 = -н; /? —радиус раскрыва.К “
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Поперечные составляющие поля волны Нтп В КруГЛОМ ВОЛНО*  
воде, согласно [3], имеют вид

Е9 = ~ ВтЛт (кер) 51пт^;
кс Р

Е^ = т— Втг^т (Ас?) СО8 /Иср, 
Кс

где кс = [1тл — корни Хт.
Составляющие поля Еу, Ех связаны с Е(, Е^ формулами

Еу — Е9 81п ср + Е<р соз <р;
Ех — Ее соз ср — Е- 81п ср.

Воспользовавшись (14) и (15), в случае волн типа Нп и 
получим

(И)

(15)

/712

Ей# = 2Ац Р-1?

„ ПЛ Г-7, (^!?) 51П<рСО8?
С|к = ^111 --------------------------------

V (р.,?) мп2 <? , •
--------  — + •/1 (р-1/о) сох2 <р ; (16)

— 7I (р1?) 81П ср СОЗ ср .

виду,

(17)
(18)

Р1?

Формулы (16) после преобразований [4] приводятся к 
Удобному для интегрирования:

Е[зу = А и ['/о (Р-1?) •/ 2 (Р1?) соз 2ср];

Е^х = — А1Г-/2 (р.1?) 81П 2ср.

Используя (17) и (18), получаем
Е\зхЕ^$х Ч*  ЕхзуЕ^зу = А цЛ 12 {70 (р^?) .}0 (р.]2<>) +/2 (р,?) 2 (рха^) — 

!•/() (р-ц^) •/« (Р-12^) + */о  (Р-12^) (Рч?)]С05 2ср}. (19)

Подставив (17), (18) и >19) в формулу (13), после интегриро­
вания и преобразований [4], имеем 

 (яг*  + а1)2 
1 “ 62*2 + ск + 61 ’ (20)

где
/1 (Ри).

>

2
С=—----------2

Р11 — Р12
р-н/# (Р12М1 (р-11) —

— Р12Л (Ни) Л (Н12)
2 .2

РпГ212
Р11Р1»

•71 (Ни) •/1 (Р12) »
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к — —• “ Ан’
Ли, Л12 — амплитуды полей волн Нп и Н12 соответственно.

По формуле (20) на ЭВМ была рассчитана для кругового рас­
крыва, возбужденного волнами Нп и Н12, функция V] (к), график 
которой представлен на рис. 2 (кривая /).

По аналогичной методике определена зависимость к. и. п. р. у2 
прямоугольного раскрыва, возбужденного волнами Н10 и Н30, от 
соотношения амплитуд этих полей к = л ю

(1-4У

График зависимости приведен на рис. 2 (кривая 2).

По полученным из (20) и (21) значениям V, можно определить 
к. н. д. в осевом направлении для различных соотношений X и 
размеров раскрыва, используя соотношение (1). Из формул (20) 
(21) видно, что колебания высших типов (к =/= 0) приводят к из­
менению к. н. д. и к. и. п. р. антенны в осевом направлении 
(рис. 2, кривая /, 2).

При благоприятном соотношении амплитуд и фаз полей волн 
основного и высшего типов коэффициенты V, и у2 увеличиваются 
в сравнении со случаем к = 0. В нашем примере коэффициент у1 
достигает максимума 0,91, а у2 — максимума 0,90 при одинаковом 
к = — 0.4. Знак минус указывает, что сдвиг фазы ф между ко­
лебаниями основного и высшего типов равен 180°.

При неблагоприятном соотношении амплитуд к. и. п. р. в 
осевом направлении снижается, причем более резко в случае, 
когда колебания основного и высшего типов синфазны (к > 0, 
ф = 0, рис. 2). Например, у2 = 0,5у2тах уже при к = 0.5.

Снижение к. н. д. в осевом направлении объясняется искаже­
ниями диаграммы направленности, происходящими при накладке 
полей волн высших типов на поле волны основного типа. Для 
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примера на рис. 3 приведена расчетная диаграмма направленно­
сти в плоскости Н прямоугольного раскрыва с размером раскры­
ва в плоскости Н Ьн = 3,2Х, возбужденного полями волн типов 
Я10 и Н30 при к — 1,5. В осевом направлении диаграмма направ­
ленности имеет провал, который увеличивается с увеличением 
отношения к.

ВЫ ВОДЫ

1. При возникновении условий для возбуждения раскрывов 
антенн колебаниями нескольких типов параметры антенн зависят 
оз соотношения амплитуд и фаз колебаний основного и высшего 
типов.

2. Если это соотношение неблагоприятно, возможно значитель­
ное снижение к. н. д. в осевом направлении и искажение формы 
диаграммы направленности.

3. Возбуждение колебаний высших типов можно использовать 
для повышения к. н. д. антенн. В этом случае необходимо рас­
считать и обеспечить оптимальное соотношение амплитуд и фаз 
колебаний основного и высшего типов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЛНОВОДНЫХ ИЗЛУЧАТЕЛЕЙ 
СО СРЕЗАННЫМИ КРОМКАМИ РАСКРЫВА

Н. Н. Горобец, Ю. В. Лытов
Харьков

Задача оптимального распределения электромагнитной энергии 
в свободном пространстве в настоящее время весьма актуальна, 
но при решении ее с помощью излучателей, не превышающих 
длину волны, встречаются большие трудности. Однако такие излу- 
-атели в антенной технике имеют чрезвычайно важное значение. 
Они используются как в качестве самостоятельных слабонаправ- 
денных антенн, так и в качестве облучателей зеркальных и лин­
зовых антенн и элементов решеток. В подобных случаях весьма 
желательна специальная, в частности столообразная форма диа­
граммы направленности излучателя.

Действительно, при столообразном амплитудном распределении 
1 раскрыве зеркальных и линзовых антенн существенно повышается 
п коэффициент направленного действия при приемлемом уровне 
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