___________________________________________________________________________

ПРИЛОЖЕНИЕ 9

_____________________________________________________________________________________________

Металлопластинчатая линзовая  антенна

_____________________________________________________________________________________________


ПРИЛОЖЕНИЕ 9.

МЕТАЛЛОПЛАСТИНЧАТАЯ ЛИНЗОВАЯ АНТЕННА

В связных каналах, радиорелейных линиях в диапазоне СВЧ часто используются рупорные антенны с металлопластинчатыми линзами (рис. П9.1). Принцип  работы металлопластинчатой линзы может быть пояснен следующим образом. Если на пластины падает электромагнитная волна, вектор Е которой параллелен плоскости пластины, то между пластинами образуется волноводная волна типа Н10, фазовая скорость которой
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Обычно пользуются показателем преломления n, понимая под ним величину
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На рис. П9.1 показана ускоряющая линзовая антенна. Такая линза является цилиндрической. Она сужает диаграмму направленности только в плоскости вектора Е. Для сужения диаграммы направленности в плоскости Н линза должна иметь эллиптический профиль в плоскости этого вектора. Такую линзу можно выполнить из непрофилированных прямоугольных пластин разной ширины. Для того, чтобы линза сужала диаграмму направленности в плоскостях Е и Н одновременно, она профилируется в этих плоскостях. Очевидно, что поверхность такой  линзы  является  частью  поверхности  эллипсоида  вращения (сферическая линза). Сферическая линза должна облучаться источником сферической волны, например, пирамидальным рупором.

Величина показателя преломления металлопластинчатой линзы определяется расстоянием между пластинами а1. Обычно это расстояние лежит в пределах   
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                                            n = 0,5 … 0,7.                                                (П9.3)
При изменении частоты величина коэффициента преломления изменяется, что приводит к фазовым искажениям. В связи с этим металлопластинчатая линзовая антенна является более узкополосной по сравнению с диэлектрической.

Порядок расчета металлопластинчатой линзовой антенны.
1.
 Определяются размеры линзы по методике, описанной в разделе "Расчет диэлектрической линзовой антенны" (Приложение 8, п. 2).
2.
 Выбирается фокусное расстояние так же, как в разделе "Расчет диэлектрической линзовой антенны" (Приложение 8, п. З).

3.
 Выбирается коэффициент преломления линзы.
Коэффициент преломления n выбирается в пределах от 0,5 до 0,6.

4. Вычисляется толщина незонированной линзы.
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где D - наибольший размер линзы (рис. П9.2).
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5. Вычерчивается профиль пластины линзы (рис. П9. 2).

Уравнение профиля ускоряющей линзы
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    или   
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6. Вычисляется расстояние между пластинами линзы.
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7.
 Оценивается полоса пропускания незонированной линзы по формуле
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8.  Рассчитывается ширина зоны зонированной линзы (рис. П9.3).
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Общее число зон М можно вычислить по формуле
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где
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9. Находится профиль ускоряющей линзы.

Уравнение профиля линзы
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Рис. П9.3 иллюстрирует методику вычерчивания. Первоначально вычерчивается профиль зонированной линзы, ряд эллипсов при поочередной подставке р = 0, 1, 2, 3… . Из точек пересечения эллипсов с осью Y проводят прямые к облучателю. Ломаные линии, образованные отрезками эллипсов и указанных прямых, образуют профиль зонированной линзы. (Можно построить профиль линзы и по уравнению 
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, смещая профиль "гладкой линзы" при р = 1, 2, 3 … каждый раз на величину 
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 (см. рис. П9.3)).

10. Определяется полоса пропускания зонированной линзы из выражения
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11. Рассчитывается распределение напряженности поля в раскрыве цилиндрической линзовой антенны по формуле:
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12. Расчет характеристики направленности выполняется по методике, изложенной в разделе "Расчет диэлектрической линзовой антенны» (Приложение 8, п. 9).

13. Определяется КБВ в фидерном тракте, обусловленный отражением от линзы 

                                         КБВ ≈ n.                                                        (П.9.13)

14. Выбирается схема антенно-фидерного тракта, рассчитывается КПД фидерной линии и антенно-фидерной системы (см. Приложение 8, п.п.12, 13).

15. Определяется коэффициент направленного действия антенны (см. Приложение 8, п.14).

16. Разрабатывается конструкция антенны и ее эскиз.
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Рис. П9.3
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