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Rys. 4-6. Pobudzenie pétfalowej szczeliny za pomoca przewodu wspolosiowego
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4.2, SZCZELINA W FALOWODZIE

Anteny szczelinowe sa bardzo rozpowszechnione w technice mikrofalowej, gdzie
szczeliny wycina si¢ wprost w §ciankach falowodéw. Nalezy przy tym pamigtaé, ze
szezelina promieniujgca musi przecina¢ linie pradu. Na rys. 4-7 przedstawiono
rozklad pradéw w $ciankach falowodu prostokatnego z modem TE,,, a na rys. 4-8
cztery podstawowe typy szczelin promieninjacych. Zbadamy, jakie obcigzenie dla
falowodu przedstawia promieniujaca szczelina. Ograniczmy si¢ jedynie do oméwienia
falowodu prostokatnego z modem podstawowym TE,,.
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Rys. 4-7. Prady wzdluine (a) i poprzeczne (b) w $ciankach prostokatnego falowodu z fala typu TE,,
1 — powierzchnie bez pradéw wzdiuznych; 2 — linie bez pradéw poprzecznych
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Rys. 4-8. Cztery podstawowe typy szczelin promieniujacych w falowodzie prostokatnym
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Wyobrazmy sobie nieograniczony falowdd ze szczeling rozciggajaca sig miedzy
punktami z, i z, (rys. 4-9). Zal6zmy, ze falowdd jest pobudzany przez znany rozktad
pola w szczelinie. W falowodzie rozchodza sie wigc fale w obu kierunkach od

Rys. 4-9. Szczelina w falowodzie prostokatnym

szczeliny, przy czym w dostatecznie duzej odlegloci od szczeliny wystepuje
tylko mod TE,,. Sktadowe poprzeczne tych fal zapiszemy w postaci [31]:

E]’- = AE,C_'W’}
zZ> 22

H,. = AH, e ¥ (4-11a)
E]J- = BEJ.C_I'BZI
H,, = BH,em#s| =% (1)
przy czym:
A, B — stale okreslajace amplitudy fal rozchodzacych si¢ w prawo i w lewo od
szczeliny;
wv o [=
Foo= y)
5 3 sm( > 1),
v .=
Hx i —X];
bZ; sm( = x)

a, b — poprzeczne rozmiary falowodu;

Zr= ;Tf— impedancja falowa;
o
V — stala;
2n
B=—;
Ay

Ay — dlugosé fali w falowodzie.

W celu wyznaczenia stalych A4 i B wyprowadzimy najpierw zalezno$¢ pomocnicza.
Rozwazmy dwa pola E,, H, i E,, H, o takiej samej czestotliwodci, spetniajace
jednorodne réwnania Maxwella. Na mocy tych réwnan mamy

V-(E,xH,—E,xH;) =0 - (4-12)
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Rozwazmy dowolny obszar V ograniczony powierzchnia S; na podstawie twier-
dzenia Ostrogradskiego-Gaussa zaleznoé¢ (4-12) mozemy przedstawi¢ w postaci

§ & xH,—E.x B - 1,45 = 0 (4-13)

przy czym I, — wektor jednostkowy normalny do powierzchni S i skierowany na
zewnatrz omawianego obszaru.
Niech teraz E,, H, bedzie polem wzbudzonym w falowodzie przez szczeling,
a E,, H, — falag rozchodzacg si¢ swobodnie w falowodzie w kierunku dodatnich
wartoéci z. Za obszar V¥ przyjmujemy odcinek falowodu zawierajacy szczeling i ogra-
niczony powierzchniami S i S, (rys. 4-9), lezacymi dostatecznie daleko od szczeliny.
Przez powierzchnig S, fale 7 i 2 przechodza w tym samym kierunku, wigc wartos¢
catki (4-13) po tej powierzchni jest roéwna zeru. Przez powierzchni¢ S, fale 7 i 2
przechodza w przeciwnych kierunkach; biorac pod uwage, ze 1, = —1I. znajdujemy
warto$¢ catki po tej powierzchni réwna — 4BP, przy czym
_ V?a
= Wz,
jest mocg niesiong przez swobodnie rozchodzacq si¢ fale. Poniewaz na $ciankach
falowodu iloczyn 1, x E, jest réwny zeru, a iloczyn I, x E; jest rozny od zera tylko
w obszarze szczeliny wigc ostatecznie otrzymujemy

(4-14)

4BP =} [ (E,xH,)- 1,dS (4-15)
szc2
Zalézmy teraz, ze szczelina jest bardzo waska, a jej dlugoéé réwna 1/2; rozkltad
pola w szczelinie moZzemy wigc zapisa¢ w postaci

E, = 1,E,cos(kz) (4-16)

Wstawiajac wyrazenie (4-16) do zaleznoscei (4-15) i wykonujace caltkowanie wyzna-

czamy stala B
2 Eyw A f Xy ;{g :
e A Al i 4-17
T ¥ j_ocos a 003‘84 (10
przy czym nalezy uwzglednic, ze skladowa wzdluzna pola magnetycznego w szczelinie
jest okreslona zaleznos$cia

]
S % ?Vcos(—ﬂ:—‘) e it (@18)
w ktérej x, — wspolrzedna osi szczeliny.

Postgpujac podobnie jak przy wyznaczaniu stalej B, lecz zmieniajac kierunek
rozchodzenia si¢ fali E,, H, na przeciwny, mozemy wyznaczy¢ stala 4 i wowczas
stwierdzimy, ze 4 = B. Oznacza to, ze w plaszczyznie z = 0 pole elektryczne jest
ciagle, natomiast pole magnetyczne doznaje nieciagloéci. Wzdtuzna szczelina bedzie
wigc wprowadzala obcigzenie réwnolegle do ekwiwalentnego toru.
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Zauwazmy dalej, ze stata 4 wyznacza wprost wspétczynnik odbicia p w plasz-
czyznie z = (. Przy zaloZeniu rezonansowej szczeliny, wspdlczynnik odbicia przy
z = 0 musi byé czysto rzeczywisty, poniewaz impedancja ,,widziana’ na prawo od
t;go punktu jest czysto rzeczywista. Unormowana konduktancja szczeliny moze
wiec byé zapisana w postaci

2

141
e

g="— (4-19)

Wartoé¢é wspélezynnika odbicia dla rezonansowej szczeliny mozemy réwniez
wyznaczy¢ z bilansu mocy. Moc fali padajacej musi bowiem by¢ rowna sumie mocy
fali odbitej, mocy fali przechodzacej oraz mocy wypromieniowanej przez szczeling.
Biorac pod uwage, ze A = B = g otrzymujemy

P = A2P+ (l +‘A)2F +Pszcz (4'20)
skad
I. 1 PS!C:
Moc promieniowana przez szczeling
1 V3
Posc: =5 g (422)

przy czym:

Vo = wE,; — napiecie pobudzajace szczeling;

R,,.. — rezystancja promieniowania szczeliny.,

Zalézmy, ze Scianka falowodu zawierajaca szczeling jest przedtuZzona nieskon-
czenie rozleglym, doskonale przewodzacym ekranem. Szczelina promieniuje wige
tylko w polprzestrzeni. Zgodnie z zasada Babineta rezystancja promieniowania
rezonansowej szczeliny promieniujacej w polprzestrzeni jest w przyblizeniu réwna
[zalezno$¢ (4-10)]

e =it (423)
273

Wstawiajac wzory (4-23), (4-14) oraz (4-22) do wzoru (4-21) a nastgpnie korzys-

tajac z zaleznoSci (4-19) wyznaczamy ostatecznie unormowana konduktancje szczeliny

obciazajaca falowdd
g= %% ;—icosz( = )cos2 (% i—;) (@-24)

W podobny sposéb mozna wyznaczy¢é impedancje wprowadzone do falowodu
przez inaczej zorientowane szczeliny. Na rys. 4-10 podano wzory na unormowana
rezystancj¢ lub konduktancje czterech podstawowych typéw szczelin promieniuja-
cych w falowodzie prostokatnym. Ze wzgledu na daleko idace przybliZenia, jakie
robiliémy w trakcie wyprowadzania tych wzoréw (szczegdlnie co do ograniczenia
promieniowania szczeliny do jednej pélprzestrzeni), daja one tylko orientacyjna
informacje o wlaéciwos$ciach impedancyjnych szczelin.
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Nr L.
szcze- Polozr:nle Schiemat Unormowana konduktancja lub reaktancja
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Rys. 4-10. Schematy zastgpcze i unormowane konduktancje lub rezystancje dla czterech pod-
stawowych typoéw szczelin w falowodzie prostokatnym (wedlug R. Kiithn: Mikrowellenantennen,
VEB Verlag Technik, Berlin 1964)

4.3. SZCZELINY POBUDZANE ZA POMOCA NIEJEDNORODNOSCI
W FALOWODZIE

W pewnych przypadkach zachodzi potrzeba wykorzystania w charakterze anten
szczeliny wzdluznej wycigtej wzdhuz osi szerokiej scianki falowodu lub szczeliny
poprzecznej wycigtej w bocznej §ciance falowodu. Szczeliny te — jak wiemy — w nor-
malnych warunkach nie promieniuja i aby mogly byé wykorzystane jako anteny,
muszg by¢ pobudzone za pomoca dodatkowych urzadzen. Do pobudzenia szczeliny
wzdiuznej wykorzystuje si¢ najczgsciej kotek pojemnosciowy (rys. 4-11a). Rozcho-
dzgca si¢ w falowodzie. fala TE,, pobudza kolek, ktéry dziala jak odbiorcza antena
niesymetryczna. Prad tej anteny rozplywa si¢ promieniowo po $ciance falowodu
i powoduje pobudzenie szczeliny. Przeniesienie kotka na drugg strong szczeliny po-
woduje zmiane fazy pobudzenia o 180°

Pobudzenie szczeliny poprzecznej w waskiej sciance falowodu mozna uzyskaé
na przyklad za pomoca zagigtego kotka, dzialajacego gtéwnie jako element induk-





