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ПРИЛОЖЕНИЕ 12

_____________________________________________________________________________________________


ПРИЛОЖЕНИЕ 12.

ВОЛНОВОДНО-ЩЕЛЕВАЯ АНТЕННА

Нерезонансная волноводно-щелевая антенна

Антенны такого типа строят на основе волновода, который нагружается в конце на согласованную нагрузку, что приводит к тому, что в волноводе устанавливается бегущая волна типа 
[image: image1.wmf]10

H

 (рис. П12.1).
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Щели располагаются на расстоянии d одна от другой, несколько отличном от λВ /2 (для поперечных щелей – отличном от λВ).
Щели возбуждаются с прогрессивным фазовым сдвигом 
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 для соседних синфазно связанных щелей и 
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  для соседних переменно-связанных щелей. Исходными данными для расчета антенны являются: рабочая длина волны (; коэффициент направленного действия D либо ширина диаграммы направленности (
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Методика расчета параметров антенны.
1. Выбирается прямоугольный волновод, в стенках которого вырезаются щели. Размеры волновода  
[image: image6.wmf]b

a

´

определяются рабочей длиной волны λ.

2. Вычисляется длина волны в волноводе для волны 
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3. Определяется количество щелей в антенне:

а) при заданном КНД для равномерного амплитудного распределения
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б) при заданной ширине ДН для равномерного амплитудного распределения
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где расстояние между щелями d выбирается так, чтобы в ДН не появлялись побочные главные максимумы.

4. Выбираем расположение щелей на стенке волновода (см. раздел «Резонансная волноводно-щелевая антенна», п.16).

5. Для равномерного амплитудного распределения по щелям антенны рассчитывается относительная мощность излучения любой n-й щели
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где  
[image: image12.wmf]A
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 - КПД антенны (можно принять 
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= 0,9…0,95); 
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- нормированные значения амплитуд полей на щелях (для равномерного распределения 
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6. Рассчитываются коэффициенты связи щелей с волноводом 
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  и эквивалентные нормированные проводимости щелей 
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 (или эквивалентные нормированные сопротивления щелей 
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7. По известным 
[image: image26.wmf]n
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 (или 
[image: image27.wmf]n
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) определяются смещения щелей относительно оси волновода X или их угол наклона ( (см. раздел «Резонансная волноводно-щелевая антенна», п.16, формулы (П12.13); (П12.14) и (П12.15) для случая m=1).

8. Рассчитываются проводимость или сопротивление излучения щели, напряжение между кромками щели, ширина щели, укорочение щели, резонансная длина щели (см. раздел «Резонансная волноводно-щелевая антенна», п.п.17…21).

9. Рассчитывается диаграмма направленности антенны
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где 
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где 
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 - для синфазно связанных щелей с полем волновода; в случае переменнофазной связи 
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10. Определяется отклонение главного максимума ДН от нормали к линии расположения излучателей из уравнения
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где æ = 0 для синфазно связанных щелей с полем волновода и æ = 0,5 для переменнофазно связанных щелей.

11. Определяется тип возбуждающего устройства, рассчитываются его размеры (см. раздел «Рупорная антенна», Приложение 7, п.2).

12. Выбирается схема фидерного тракта и выполняется расчет линии передачи.

Резонансная волноводно-щелевая антенна

Антенна такого типа строится на основе закороченного на конце волновода. Расстояние между соседними щелями выбирают точно равным длине волны в волноводе для щелей, синфазно связанных с полем волновода, или точно равным половине длины волны для случая переменнофазно связанных щелей. В обоих случаях резонансные волноводно-щелевые антенны имеют синфазное возбуждение всех щелей и, следовательно, направление максимального излучения совпадает с нормалью к оси волновода.

Исходными данными для расчета антенны являются: рабочая длина волны 
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Методика расчета параметров антенны.
13. Выбирается прямоугольный волновод, в стенках которого вырезаются щели. Размеры волновода a x b определяются рабочей длиной волны 
[image: image43.wmf]l

 (см. раздел «Рупорной антенны», Приложение 7, п.1).

14. Вычисляется длина волны в волноводе для волны 
[image: image44.wmf]10

H


                                          
[image: image45.wmf]2

)

2

(

1

a

В

l

l

l

-

=

.                                        (П12.9)

15. Определяется количество щелей в антенне:

a) при заданном КНД
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б) при заданной ширине ДН первоначально вычисляется длина антенны 
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определяется число рядов n и число щелей m в ряду. В (П12.11) 
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 - расстояние между щелями. Длина 
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где  
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16. Выбираем расположение щелей на стенке волновода:

а) для продольной полуволновой щели, прорезанной в широкой стенке и сдвинутой относительно средней линии волновода на величину 
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 (рис.П12.2), определяется величина смещения 
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где g – эквивалентная нормированная проводимость одной щели;
б) для поперечной полуволновой щели, прорезанной в широкой стенке и сдвинутой относительно средней линии на величину 
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 (рис. П12.3), определяется величина смещения 
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где r – эквивалентное нормированное сопротивление одной щели.

Для наклонных щелей, расположенных на узкой стенке волновода (рис. П12.4), угол наклона щели 
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где g – эквивалентная нормированная проводимость одной щели.
          17. Рассчитываются проводимость или сопротивление излучения щели, приведенные к пучности напряжения
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18. Рассчитывается напряжение между кромками щели в пучности
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19. Вычисляется ширина щели.
Ширина щели выбирается из условия обеспечения электрической прочности
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где   значение  пробивной напряженности  можно  принять  равным   Eкр=30000 В/см.

20. Рассчитывается укорочение щели

                                        
[image: image70.wmf])

578

,

0

4

(ln

240

5

,

42

-

=

D

щ

b

l

p

l

p

l

.                            (П12.19)

21. Определяется резонансная длина щели
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22. Рассчитывается диаграмма направленности антенны
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где 
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В плоскости E 
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где угол (  отсчитывается от нормали к плоскости щели, а 
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Множители решётки 
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где  S – количество рядов или количество щелей в ряду (т.е. n или m); d – расстояние между щелями в соответствующей плоскости; 
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23. Выбирается конструкция соединения n секций щелевой антенны.

24. Выбирается схема фидерного тракта и выполняется расчет линии передачи.
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Рис. П12.1
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