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1 Введение

При осуществлении любой радиосистемы возникает необходимость передачи электромагнитной энергии от передатчика к передающей антенне и от приёмной антенный к приёмнику. Передача энергии в таких случаях должна осуществляться в требуемом направлении с достаточно высокой степенью локализации.

Для этой цели используют направляющие системы в виде металлических проводов и труб, металлических стержней, покрытых диэлектриком, диэлектрических стержней и т.д.

Направляющие системы также называют линиями передачи.

Направляющие системы должны удовлетворять ряду технических требований. Основными из них являются следующие:

- малый коэффициент затухания, обеспечивающий высокий КПД фидера, либо достаточный уровень сигнала для качественного приема на конце участка линии связи;

- обеспечение заданной передаваемой мощности, что существенно для мощных фидеров. При этом не должен возникать электрический пробой или перегрев системы;

- экономическая целесообразность, определяемая умеренными поперечными размерами, малым весом, доступными материалами, простотой конструкции, технологии производства и т.д.

Не существует универсальных направляющих систем, удовлетворяющих поставленным требованиям во всех диапазонах частот. Наоборот освоение каждого нового участка частотного спектра сопровождается новых типов направляющих систем. Основное противоречие заключается в том, что коэффициент затухания направляющих систем большей частью растет с частотой. Создание новых систем позволяет продвинутся по шкале частот, не поднимаясь слишком высоко по шкале коэффициентов затухания.

Физические принципы действия направляющих систем различны. От постоянного тока до сотен мегагерц используются двухпроводные и коаксиальные линии. Структура поля в указанных системах такова, что линии электрического поля начинаются на одном проводнике, а заканчиваются на другом.

В полых металлических волноводах, работающих в высокочастотном диапазоне (от сотен гигагерц до терагерц), плоская однородная электромагнитная волна распространяется внутри трубы зигзагами, многократно отражаясь от ее металлических стенок.

Волноводы поверхностной волны (диапазон частот от десятков мегагерц до тысяч терагерц) используют эффекты полного отражения и возникновения поверхностной волны при наклонном падении луча на границу двух диэлектриков.

Для субмиллиметрового и оптического диапазонов существуют волноводы, использующие оптические принципы. Конфокальные линзовые и зеркальные системы передают волну со структурой, близкой к ПОВ. Для этих же диапазонов изготавливают волноводы поверхностной волны, выполненные из сверхпрозрачного стекла.
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2 Определение параметров волновода

2.1 Определить рабочую длину волны волновода

Выражение для критической длины волны в волноводе с размерами a x b.

Тип волны Нmn или Emn
            [image: image31.bmp]
Исходя из этого выражения можно составить таблицу критических длин волн:

	Тип волны


	M
	N
	(кр

	Н10
	1
	0
	2А

	Н01
	0
	1
	2B(A

	Н20
	2
	0
	A

	Н11
	1
	1
	~0,89A


Исходя из того, что в волноводе должна распространяться волна тип Н01 , а волны высшего типа отсекаться, можно записать выражение связывающие рабочую длину волны и размеры волновода:

0,89a < (раб < a
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Исходя из условий задачи ( а = 6 см, b = 3 см), выражение принимает вид:

5,33 < (раб < 6
Исходя из данного выражения, выберем рабочую длину волны волновода равной 5,5 см
2.2 Определение длины волны в волноводе, фазовой скорости и характеристического          сопротивления

Длина волны в волноводе:
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Следовательно, длина волны в волноводе будет:
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Фазовая скорость волны:
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Характеристическое сопротивление:
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       ,где для воздуха Zо =   377  Ом
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3 Получение выражений полей и токов

3.1 Вывод уравнений составляющих векторов ЭМ поля волны Н01

Система уравнений связи для волны любого типа выглядит следующим образом:
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Т.к. волны класса 
[image: image9.wmf]H

имеют только 
[image: image10.wmf]z
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 составляющую вдоль оси 
[image: image11.wmf]z

, следовательно     
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. Исходя из этого перепишем систему для 
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 волн:
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Продольная составляющая поля 
[image: image15.wmf]H

 находится из решения краевой задачи:
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  т.к. m=0, то
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Найдем градиенты из уравнений связи:

[image: image18.wmf][
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Подставив найденные градиенты получим систему уравнений связи для волны Н01:
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В окончательном виде составляющие ЭМ поля для волны 
[image: image20.wmf]01
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 будут выглядеть так: 
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[image: image22.jpg]



Рисунок 1. Структура поля в волноводе
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3.2 Вывод уравнений для составляющих вектора поверхностной плотности тока на стенках волновода.

Тангенциальная составляющая магнитного поля достигает максимума у стенки волновода и вызывает появление поверхностного тока 
[image: image23.wmf]n
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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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[image: image27.png]



Рисунок 2. Картина токов в волноводе
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4 Задачи

4.1 Что изменится если длину волны уменьшить на 8%?

Было: (р=5.5 См

Стало: (р=5.06 См

Вывод: т.к. (р стало меньше 0.89А=5.33 См, то волна Н11 оказалась в докритическом диапазоне длин волн и начала распространяться.

4.2 Что изменится, если при начальных условиях размер а уменьшить в 1.2 раз?

Было: а=6 см , b=3 см




Стало: а=5 см, b=3 см

Вывод: т.к размер b не изменился , то и (кр Н01 осталась той же, однако вследствие изменения размера а изменилась (кр Н20 , и т.к. она стала меньше (р , то волна 

Н20 перестаёт распространяться.
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5 Заключение

В данной работе был рассчитан прямоугольный полый металлический волновод для волны типа Н01 с рабочей длиной волны 
[image: image28.wmf]6
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 см, работающий в одноволновом докритическом режиме. В соответствии с разделом №2 волновод имеет следующие параметры:

величина широкой стенки волновода a = 6 см;

величина узкой стенки волновода b = 3 см;

рабочая длина волны ( = 5.5 см;

длина волны в волноводе при ( = 5.5 см составляет (в = 13.76 см;

волновое сопротивление  Zв = 943.44 Ом

фазовая скорость волны в волноводе при ( = 5.5 см составляет Vф = 7.5065*108 м/с

Кроме того были получены выражения для составляющих векторов ЭМ поля, определена структура поля:
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а так же получены выражения для составляющих вектора поверхностной плотности тока на стенках волновода и определена картина силовых линий тока:
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