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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:

· Малый коэффициент затухания.

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

· Простота конструкции.

· Низкая стоимость.

· 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.

Исходные данные
1. Размеры прямоугольного волновода: a = 8см, b = 4см
2. Заполнение волновода – воздушное (z0=377 Ом)
3. Тип волны H01
Определение параметров волновода
Вычислим рабочую длину волны данного нам волновода. 
Для этого определим критическую длину волны типа H01 в этом волноводе.
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Рабочую длину волны можно выбрать из интервала от 7,156 до 8 см.

Возьмём 
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Вычислим длину волны в волноводе:

[image: image11.wmf](

)

.

19

379

,

0

4

,

7

144

,

0

4

,

7

925

,

0

1

4

,

7

8

4

,

7

1

4

,

7

1

2

2

2

см

см

см

см

см

см

см

кр

р

р

в

»

»

»

-

»

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

l

l

l

l


Вычислим фазовую скорость:
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Вычислим характеристическое сопротивление волны в волноводе:
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Вычислим коэффициент распространения, отражающий набег фазы в единицу длины:
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Вычислим поперечное волновое число:
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Вычислим коэффициент распространения в направляющей системе:
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Вычислим предельную мощность передаваемую волноводом:
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[image: image19.wmf]30
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 кВ/см – предельная напряженность поля для воздуха.
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 МВт.
Получение выражений полей и токов
Выведем уравнения составляющих векторов ЭМ поля волны H01
Система уравнений связи для волны любого типа выглядит следующим образом:
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Волны класса 
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. Исходя из этого, перепишем систему для 
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Воспользуемся выражением для продольной составляющей поля Н:

[image: image28.wmf]z

i

z

z

e

b

y

n

a

x

m

H

H

G

-

´

´

´

=

p

p

cos

cos

0

&

, так как 
[image: image29.wmf],

0

=

m

 то


[image: image30.wmf];

cos

0

z

i

z

z

e

b

y

n

H

H

G

-

´

´

=

p

&


Найдём градиенты из уравнений связи:
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Подставим найденные градиенты и получим систему уравнений связи для волны H01:
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Итого имеем следующие составляющие ЭМ поля волны типа H01:
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Структура поля в волноводе:


 

















Выведем уравнения для составляющих вектора поверхности плотности тока на стенках волновода. Тангенсальная составляющая магнитного поля достигает максимума у стенки волновода и вызывает появление поверхностного тока 
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 - нормаль к поверхности. Исходя из этого, можно записать выражения для поверхностных токов на каждой стенке волновода:
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Подставим в эти выражения ранее найденные составляющие ЭМ поля:
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Картина токов в волноводе: 




Задачи
1. Что изменится, если длину волны увеличить на 25%?
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Вывод: волна типа H01 перейдёт в закритический режим и распространяться не будет, в то время как волна типа H10, находящаяся в докритической для себя области, будет распространяться при длине волны 
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2. Что изменится, если при начальных условиях размер a увеличить в 1,5 раза?
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Вывод: волна H11, у которой рабочая длина волны попадает в недопустимый диапазон длин волн (так как находится в области от 
[image: image67.wmf]кр
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, то есть близка к критическому режиму), из-за очень высокого коэффициента затухания практически не будет распространяться по волноводу. А волны H01, H20 и H10  для которых длина рабочей волны находится в докритической области, будут беспрепятственно распространяться по волноводу.
Заключение
В данной работе был рассчитан прямоугольный полый металлический волновод размером 4x8 см. для волны типа H01, работающий в одноволновом докритическом режиме.
В результате проведенных расчетов получены следующие значения:
· 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: 
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· Коэффициент распространения волны в направляющей системе: 
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· Предельная мощность, передаваемая по волноводу: 
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Кроме того были получены выражения для составляющих векторов ЭМ поля, определена структура поля:
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A так же получены выражения для составляющих вектора поверхностной плотности тока на стенках волновода и определена картина силовых линий тока:
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