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Введение.


Для передачи энергии электромагнитного поля в радиотехнике используется направляющая система, по-другому ее называют линей передачи или волноводом. Направляющая система- это система, которая обеспечивает локальную передачу энергии электромагнитного поля в требуемом направлении. Прямолинейная и неизменная по величине поперечного сечения направляющая система называется регулярной.

Существует ряд требований к направляющим системам:
1. Малый коэффициент затухания.

2. Обеспечение передачи заданной мощности без электрического пробоя, температурного перегрева.

3. Простота конструкции.

4. Низкая стоимость.

5. Малые размеры и масса.

Для передачи различных диапазонов волн существуют различные линии передачи:
1. Открытая двухпроводная линия передачи может использоваться в метровом и дециметровом диапазоне длин волн. В такой направляющей системе расстояние между двумя проводами должно быть много меньше длинны волны, передаваемой по линии, при нарушении этого условия происходит излучение энергии во внешнюю среду и наводки на линию от сторонних источников. По этому при уменьшении длинны волны необходимо сокращать это расстояние, что может привести к электрическому пробою линии.

2. Закрытая (экранированная) двухпроводная линия. Такая линия передачи не излучает энергию во внешнюю среду и не подвержена наводкам, но обладает высокой стоимостью и сложной конструкцией.

3. Коаксиальная линия передачи. Такая линия передачи используется в диапазонах длин волн от 1-3 м до 10 см.

4. Цилиндрический полый волновод. Используется во вращающихся сочленениях и если вывод на антенну цилиндрический.

5. Полосковые линии передачи. Полосковые линии, заполненные диэлектриком с высоким значением диэлектрической проницаемости, называются широкополосковыми.
6. Прямоугольный полый волновод. Данный вид направляющей системы получил широкое распространение в радиотехнике. На его примере мы и будем исследовать волновую линию передачи в этой работе.
I Исходные данные
1. Даны размеры Прямоугольного волновода: 
[image: image1.wmf]5
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2. Заполнение волновода воздушное
3. Тип волны 
[image: image3.wmf]10
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II Определение параметров волновода
II.1
Вычислим рабочую длину волны данного нам волновода. Для этого сначала надо определить Критическую длину волны, волны типа 
[image: image4.wmf]10
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 в этом волноводе:
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Для обеспечения одноволнового режима работы волновода необходимо определить интервал длин волн обеспечивающий докритический режим волны 
[image: image7.wmf]10
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 и режим отсечки волны более высшего типа 
[image: image8.wmf]01
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Вычислим критическую длину волны следующего более высшего типа 
[image: image9.wmf]01
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Таким образом, можно сказать, что рабочую длину волны можно выбирать из интервала от 5 до 10 см. Выбранная нами рабочая длина волны попадает в этот промежуток.
II.2

Вычислим длину волны в волноводе: 
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Фазовая скорость- это скорость движения волновой поверхности, вычисляется по формуле:
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Характеристическое сопротивление волны в волноводе определяется по формуле:
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Коэффициент распространение волны, отражающий набег фазы в единицу длины вычисляется так:
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Поперечное волновое число:
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Коэффициент распространения волн в волноводе:
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 III Получение выражений полей и токов
III.1
Задача по определению электромагнитного поля в направляющей системе называется краевой задачей в электродинамики. В ходе решения данной задачи для волн класса Н получено выражение для 
[image: image17.wmf]z
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 составляющей электромагнитного поля:
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Подставив индексы m и n для данного нам типа волны 
[image: image19.wmf]10

H

, получим:
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Используя уравнения связи, найдем поперечные составляющие электромагнитного поля:

[image: image21.wmf][
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Так как нам дана волна типа Н, то продольная составляющая электрического поля 
[image: image22.wmf]0

=

z

E

.
Подставив ее в предыдущую систему уравнений, получим следующее:
[image: image23.wmf]
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Найдем градиенты:

[image: image25.wmf][
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Теперь подставим найденные выражения в уравнения связи: 


[image: image26.wmf]0
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Проанализировав выражения для поперечных и продольных составляющих электромагнитного поля, получим:


[image: image27.wmf].
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Используя эти выражения, можно изобразить картину силовых линий электромагнитного поля волы типа 
[image: image28.wmf]01
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III.2

Выведем выражения для составляющих вектора поверхностной плотности тока на стенках волновода. Для этого воспользуемся граничным условием на поверхности идеального проводника

[image: image29.wmf]]
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Разобьем волновод на 4 поверхности:
При х равном 0:
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[image: image31.wmf]
При х равном а:
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При у равном 0:
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При у равном b:
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Использую найденные выражения, можно изобразить картину токов на внутренней поверхности прямоугольного волновода:
IV Задачи

IV.1 Что измениться если длину волны увеличить не 50%?


Если рабочую длину волны данного прямоугольного волновода увеличить на 50 %, что будет составлять 10,5 см, то такая волна распространяться в нем не будет, так как будет находиться в закритическом режиме работы волновода, как видно из пункта I.1
IV.2 Что измениться если при начальных условиях размер b увеличить в 2 раза?


Если при начальных условиях размер b увеличить в 2 раза, то возрастет критическая длина волны следующего высшего типа 
[image: image35.wmf]01
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 равная 2b и станет 10см. волна 
[image: image36.wmf]10
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 будет распространяться в этом волноводе, но одноволновый режим обеспечить не получиться, так как следующий высший тип волны тоже будет возбуждаться.
V Заключение

В данной курсовой работе был рассчитан прямоугольный полый металлический волновод с воздушным заполнением, размеры которого 5х2,5 см. В ходе расчетов были вычислены следующие величины:
рабочая длина волны: 
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длина волны в волноводе: 
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фазовая скорость волны: 
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характеристическое сопротивление волны: 
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коэффициент распространения волны: 
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поперечное волновое число: 
[image: image42.wmf]63
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коэффициент распространения волны в волноводе: 
[image: image43.wmf]64
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Получили выражения для составляющих электромагнитного поля и поверхностной плотности тока на внутренних стенках волновода:


[image: image44.wmf].
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При х равном 0:
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[image: image46.wmf]
При х равном а:
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При у равном 0:
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При у равном b:
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