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×èñëåííî èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü âíåøíåé âçàèìíîé ïðîâîäèìîñòè êîëüöåâûõ ùåëåé, ðàñ-

ïîëîæåííûõ íà èìïåäàíñíîé ñôåðå, îò èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

ñèñòåìû. Ðàññìîòðåí ñëó÷àé àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íîãî âîçáóæäåíèÿ ùåëåâûõ èçëó÷àòåëåé. Ïî-

êàçàíà âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ùåëåâûìè èçëó÷àòåëÿìè, ðàñ-

ïîëîæåííûìè íà ôèêñèðîâàííîì ðàññòîÿíèè, ïóòåì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ èëè òèïà èìïåäàíñà,

ðàñïðåäåëåííîãî íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû.

×èñåëüíî äîñë³äæåíî çàëåæí³ñòü çîâí³øíüî¿ âçàºìíî¿ ïðîâ³äíîñò³ ê³ëüöåâèõ ù³ëèí, ðîçòàøî-

âàíèõ íà ³ìïåäàíñí³é ñôåð³, â³ä çì³íè ãåîìåòðè÷íèõ òà åëåêòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ñèñòåìè. Ðîçã-

ëÿíóòî âèïàäîê àêñ³àëüíî-ñèìåòðè÷íîãî çáóäæåííÿ ù³ëèííèõ âèïðîì³íþâà÷³â. Ïîêàçàíî ìîæ-

ëèâ³ñòü çìåíøåííÿ ñòåïåí³ âçàºìîä³¿ ïîì³æ ù³ëèííèìè âèïðîì³íþâà÷àìè, ðîçòàøîâàíèìè íà

ô³êñîâàí³é â³äñòàí³, øëÿõîì çì³íþâàííÿ çíà÷åííÿ àáî òèïó ³ìïåäàíñó, ðîçïîä³ëåíîãî íà ïî-

âåðõí³ ñôåðè.

Êîëüöåâûå ùåëåâûå èçëó÷àòåëè, ðàñïîëî-

æåííûå íà îáúåêòàõ ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, â

ñëó÷àå àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íîãî âîçáóæäå-

íèÿ èñïîëüçóþòñÿ êàê â êà÷åñòâå îòäåëüíûõ

ñëàáîíàïðàâëåííûõ àíòåíí, òàê è â êà÷åñòâå

ýëåìåíòîâ àíòåííûõ ðåøåòîê [1, 2]. Âî âòî-

ðîì ñëó÷àå èçëó÷àòåëè ïðèõîäèòñÿ ðàñïîëà-

ãàòü íà ìàëûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ

äðóã îò äðóãà (ïîðÿäêà ïîëîâèíû äëèíû ðà-

áî÷åé âîëíû λ ). Ïðè ýòîì ïðîÿâëÿåòñÿ íå-

æåëàòåëüíîå âëèÿíèå èõ âíåøíåé âçàèìíîé

ñâÿçè íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-

òèêè ñèñòåìû. Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó

èçëó÷àòåëÿìè â òåîðèè àíòåííûõ ðåøåòîê

õàðàêòåðèçóåòñÿ âíåøíèìè âçàèìíûìè ïðî-

âîäèìîñòÿìè [3]. Çàìåòèì, ÷òî ýôôåêòèâíûå

ðàçìåðû ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ ÷àñòî ÿâëÿþò-

ñÿ ðåçîíàíñíûìè, ò. å. èõ ýëåêòðè÷åñêèå äè-

àìåòðû ñîèçìåðèìû ñ äëèíîé âîëíû âî

âíåøíåé ñðåäå.

Çàäà÷à àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íîãî âîçáóæäå-

íèÿ ñôåðû óçêîé êîëüöåâîé ùåëüþ ðàññìàòðè-

âàëàñü â ëèòåðàòóðå è ðàíåå. Òàê, â [4] ìåòîäîì

ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé èññëåäîâàíà ïðîâîäè-

ìîñòü ýêâàòîðèàëüíîé ùåëè, ðàñïîëîæåííîé íà

èäåàëüíî ïðîâîäÿùåé ñôåðå. Â áîëåå îáùåì

ñëó÷àå, êîãäà ñôåðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàñïðåäå-

ëåííûì ïîâåðõíîñòíûì èìïåäàíñîì, ñîáñòâåí-

íàÿ ïðîâîäèìîñòü êîëüöåâîãî ùåëåâîãî èçëó-

÷àòåëÿ ðàññìîòðåíà â ðàáîòå [5] ñ ïîìîùüþ

òåíçîðíîé ôóíêöèè Ãðèíà. Îäíàêî àíàëèç âíå-

øíèõ âçàèìíûõ ïðîâîäèìîñòåé ùåëåâûõ èçëó-

÷àòåëåé òàêîãî òèïà â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóåò.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷å-

íèå â àíàëèòè÷åñêîì âèäå âûðàæåíèÿ äëÿ âçà-

èìíûõ ïðîâîäèìîñòåé óçêèõ êîëüöåâûõ ùå-

ëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà èìïåäàíñíîé ñôåðå ðå-

çîíàíñíîãî ðàçìåðà, è ÷èñëåííîå èññëåäîâà-

íèå çíà÷åíèé ýòèõ ïðîâîäèìîñòåé äëÿ ðàçíûõ

òèïîâ ïîâåðõíîñòíîãî èìïåäàíñà.
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Ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå çàäà÷è

Ââåäåì ñôåðè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò

( ), , ,r θ ϕ  íà÷àëî êîòîðîé ñîâìåùåíî ñ öåíò-

ðîì ñôåðû ðàäèóñà R. Ïóñòü íà ñôåðå â äâóõ

ïëîñêîñòÿõ, ïàðàëëåëüíûõ ïëîñêîñòè ýêâàòî-

ðà, ïðîðåçàíû êîëüöåâûå ùåëè øèðèíîé 1d

è 2d  (îòñ÷èòûâàþòñÿ ïî äóãå âäîëü ìåðèäè-

àíà). Èõ öåíòðû çàäàþòñÿ êîîðäèíàòàìè 1θ

è 2θ  ñîîòâåòñòâåííî. Àïåðòóðû ùåëåâûõ èç-

ëó÷àòåëåé çàíèìàþò ÷àñòè ñôåðè÷åñêîé ïî-

âåðõíîñòè, êîîðäèíàòû êîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ

â èíòåðâàëàõ:

[ ]1 1 1 12; 2 ,θ − ∆θ θ + ∆θ

[ ]2 2 2 22; 2θ − ∆θ θ + ∆θ    è   [ ]0,2 ,′ϕ ∈ π

ãäå 1 1d R∆θ =  è 2 2 .d R∆θ =

Ïðåäïîëàãàÿ ùåëè óçêèìè 1( 1,∆θ <<

2 1),∆θ <<  ñ÷èòàåì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ 1e
r

è 2e
r

 â ùåëÿõ èìåþò òîëüêî ìåðèäèîíàëüíûå

ñîñòàâëÿþùèå è èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî êîîðäè-

íàòå ′ϕ  ïîñòîÿííî.

Ïóñòü íà ñôåðå ðàñïðåäåëåí ïîâåðõíîñò-

íûé èìïåäàíñ ξ [Îì], èìåþùèé â îáùåì ñëó-

÷àå êîìïëåêñíîå çíà÷åíèå íà ðàññìàòðèâàå-

ìîé ÷àñòîòå ω ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî ïîëÿ (âðåìåííóþ çàâèñèìîñòü îï-

ðåäåëèì â âèäå 
i te− ω

). Äëÿ êîìïîíåíò ïîëÿ

íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû ïîòðåáóåì âûïîëíå-

íèÿ èìïåäàíñíûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé Ùóêè-

íà-Ëåîíòîâè÷à.

Òîãäà, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó ðàáîòû [5], ïî-

ëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ âçàèìíîé ïðîâîäèìî-

ñòè 12Y  [Ñì] êîëüöåâûõ ùåëåâûõ èçëó÷àòå-

ëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà èìïåäàíñíîé ñôåðå:

1 2
12

10 1 2

(2 1)sin sin

( 1)

N
n

n n

n F
Y

n n Q=

+π θ θ
= ×

ξ ∆θ ∆θ +∑

( )( ) ( )( )1 1 1 1cos 2 cos 2n nP P × θ + ∆θ − θ − ∆θ × 

( )( ) ( )( )2 2 2 2cos 2 cos 2 ,n nP P × θ + ∆θ − θ − ∆θ 
(1)

ãäå:

(2)
1
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( )1
1 ,
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F i

x h x
+ += + ξ + 

  

(2) 2
1

(2) 2

( ) 2 ( 1)( 1)
,

( ) 1
n

n
n

h x n n xi n
Q

x h x
+ − ++= − + ξ

+ ξ

(2)(2)
1 2( ) ( ).

2n nh x H x
x +

π=

Â ôîðìóëå (1) (cos )nP θ  � ïîëèíîìû Ëåæàí-

äðà; 
(2)

1 2( )nH x+  � ôóíêöèÿ Õàíêåëÿ âòîðîãî ðîäà

ñ ïîëóöåëûì èíäåêñîì; i � ìíèìàÿ åäèíèöà;

x kR=  � áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð; k = ω εµ  �

âîëíîâîå ÷èñëî; 0ξ = ξ ξ  � èìïåäàíñ, íîðìè-

ðîâàííûé íà èìïåäàíñ âíåøíåãî ïðîñòðàíñòâà

0ξ = µ ε  (ε è µ � ñîîòâåòñòâåííî äèýëåêòðè-

÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòè ñðåäû âíå

ñôåðû). Êàê è â [5], ïðîâîäèìîñòü 12Y  ÿâëÿåòñÿ

ôóíêöèåé áåçðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ x, 1∆θ  è

2.∆θ  Ýòè îáîáùåííûå ïàðàìåòðû óäîáíî ïðè-

ìåíÿòü ïðè ðàñ÷åòàõ è àíàëèçå çíà÷åíèé âçà-

èìíûõ ïðîâîäèìîñòåé êîëüöåâûõ ùåëåé, ÷åì

ìû âîñïîëüçóåìñÿ â äàëüíåéøåì.

Âûðàæåíèå (1) äëÿ 12Y  ñîäåðæèò ðÿäû ïî n

äåáàåâñêîãî òèïà [6], êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ïðè

áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ x õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåäëåí-

íîé ñõîäèìîñòüþ. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìà

ìîäèôèêàöèÿ èñõîäíîãî ðÿäà ëèáî ñ ïîìîùüþ

ìåòîäà Â. À. Ôîêà [7] (ñ èñïîëüçîâàíèåì èí-

òåãðàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé, ñîäåðæàùèõ ôóí-

êöèè Ýéðè), ëèáî ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ

Âàòñîíà [8] (ðÿä ïî çîíàëüíûì ãàðìîíèêàì

çàìåíÿåòñÿ êîíòóðíûì èíòåãðàëîì, êîòîðûé

ïóòåì äåôîðìèðîâàíèÿ êîíòóðà èíòåãðèðîâà-

íèÿ ìîæåò áûòü ñâåäåí ê ñóììå âû÷åòîâ â ïî-

ëþñàõ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçëîæåíèþ ïîëÿ
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ïî íîðìàëüíûì âîëíàì). Îäíàêî äëÿ ðàññìàò-

ðèâàåìîãî çäåñü ñëó÷àÿ ñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõ-

íîñòåé ðåçîíàíñíûõ ðàçìåðîâ âîçìîæíî ïîñò-

ðîåíèå ýôôåêòèâíîãî àëãîðèòìà ðàñ÷åòîâ çíà-

÷åíèé ïðîâîäèìîñòåé ïðè íåïîñðåäñòâåííîì

èñïîëüçîâàíèè âûðàæåíèÿ (1).

Èçâåñòíî [6, ñ. 602], ÷òî äëÿ ðÿäîâ, ïî-

äîáíûõ (1), äîñòàòî÷íî ó÷èòûâàòü N ñëàãàå-

ìûõ, ãäå N � öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê

( )1 34 2 .x x+ +

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè ôóí-

êöèé Õàíêåëÿ ìåòîäîì ïðÿìîé ðåêóðñèè äëÿ

êàæäîãî êîíêðåòíîãî çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà x

ñóùåñòâóåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íîìåðà

max,n  ïðè êîòîðîì åùå ìîæåò áûòü êîððåêòíî

îïðåäåëåíî çíà÷åíèå ôóíêöèè. Ñèòóàöèÿ, êîã-

äà max ,n N<  îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå âûðà-

æåíèÿ (1) â ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ. Ïðåäåëû ýòî-

ãî �îãðàíè÷åíèÿ� ìîæíî ðàñøèðèòü, åñëè èñ-

ïîëüçîâàòü ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå

(2) (2)
1 1

(2) (2)

( ) ( )2 1
,

( ) ( )
n n

n n

h x h xn

xh x h x
+ −+= − (2)

êîòîðîå çàïèñûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè ñîîòâåòñòâó-

þùåé ôîðìóëû äëÿ ôóíêöèé Õàíêåëÿ è ïîçâî-

ëÿåò íåïîñðåäñòâåííî îïðåäåëÿòü èõ îòíîøåíèÿ.

Ïðè ýòîì (2) (2)
1 0( ) ( ) .h x h x i− = −  Çäåñü æå çàìå-

òèì, ÷òî òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò êîððåêòíî

ðàññ÷èòûâàòü çíà÷åíèÿ ïðîâîäèìîñòåé (1) äëÿ

3 20.x≤ ≤

Àíàëèç ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ

Èñïîëüçóÿ (1), ïðîàíàëèçèðóåì âëèÿíèå ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ïîâåðõíîñòíîãî èìïåäàíñà ñôå-

ðû â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå ( 0 120ξ = π  Îì)

íà âçàèìíóþ ïðîâîäèìîñòü êîëüöåâûõ ùåëåé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñóíêå ïðèâåäå-

íû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ìîäóëÿ âçàèìíîé ïðî-

âîäèìîñòè äâóõ êîëüöåâûõ ùåëåé, ðàñïîëî-

æåííûõ íà ñôåðå ñ ïàðàìåòðîì  x = 10, õà-

ðàêòåðèçóþùåéñÿ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïî-

âåðõíîñòíîãî èìïåäàíñà. Êîîðäèíàòà öåíòðà

ïåðâîé ùåëè 1 45 ,θ = °  à äëÿ âòîðîé ùåëè �

[ ]2 50 , 135 .θ ∈ ° °  Ïðè âû÷èñëåíèÿõ ïîëàãàëîñü

23,N =  1 2 180.∆θ = ∆θ = π  Çàìåòèì, ÷òî ðå-

çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âåëè÷èíû ïðîâîäèìîñòè

ùåëè ïðè 1 2 90θ = θ = °  (ñîáñòâåííîé ïðîâî-

äèìîñòè ýêâàòîðèàëüíîé ùåëè) ñîãëàñóþòñÿ

ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå çíà÷åíèÿ ξ  ñ

äàííûìè èç ðàáîò [4, 5].

Â ñëó÷àå èäåàëüíî ïðîâîäÿùåé ñôåðû 0ξ =
(êðèâàÿ 1 íà ðèñ.) ïðè èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ s

ìåæäó öåíòðàìè ùåëåé ïî äóãå îò 0.14λ

( )2 50θ = °  äî 2.5λ  ( )2 135θ = °  çíà÷åíèå ìî-

äóëÿ âçàèìíîé ïðîâîäèìîñòè óìåíüøàåòñÿ íà

ïîðÿäîê ( 2 1 360 ,s x= λ θ − θ °  ãäå 2 kλ = π ).

Îñöèëëÿöèè êðèâîé ìîæíî îáúÿñíèòü èíòåð-

ôåðåíöèåé âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ îò èç-

ëó÷àòåëåé âäîëü ïîâåðõíîñòè ñôåðû â äâóõ

ìåðèäèîíàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ (ò. å. êðàò÷àé-

øèì è ñàìûì äëèííûì ïóòåì). Ïðè ýòîì

ùåëè âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé ÷åðåç

ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî êàê çà ñ÷åò áîêîâîãî

Ðèñ. Çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ âçàèìíîé ïðîâîäèìîñòè

ùåëåé ñ êîîðäèíàòàìè öåíòðîâ θ1 = 45°  è

θ2∈ [50°,135°] ïðè kR = 10 äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîâåðõ-

íîñòíûõ èìïåäàíñîâ ñôåðû:

1  �    ξ = 0; 2  �   ξ  =  35; 3  �   ξ = 35i; 4  �  ξ = �35i
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èçëó÷åíèÿ, òàê è çà ñ÷åò òîêîâ, íàâîäèìûõ íà

ïîâåðõíîñòè ñôåðû. �Íàíåñåíèå� íà ñôåðó

èìïåäàíñà áóäåò ïðåæäå âñåãî âëèÿòü íà ïå-

ðåðàñïðåäåëåíèå èíäóöèðîâàííûõ òîêîâ íà

åå ïîâåðõíîñòè.

Íå àíàëèçèðóÿ âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîé

ðåàëèçàöèè êîíêðåòíîé âåëè÷èíû ïîâåðõíîñ-

òíîãî èìïåäàíñà, ïðèâåäåì îöåíêè åãî âëèÿ-

íèÿ íà ïðîâîäèìîñòè ùåëåé. Ïðè ýòîì áóäåì

ðàññìàòðèâàòü çíà÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî èì-

ïåäàíñà áëèçêèå ê ïðåäåëüíî áîëüøèì ξ  ïðè

âûïîëíåíèè óñëîâèÿ 1ξ << .

Åñëè èìïåäàíñ ÷èñòî àêòèâíûé ( 35ξ = , êðè-

âàÿ 2 íà ðèñ.), òî íàëè÷èå ïîòåðü íà ïîâåðõíîñ-

òè ñôåðû çàìåòíî óìåíüøàåò âçàèìíîå âëèÿíèå

ùåëåé. Ïî-âèäèìîìó, â ýòîì ñëó÷àå ùåëè âçàè-

ìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé òîëüêî çà ñ÷åò áîêî-

âîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ñóùåñòâåííîì ïîãëîùåíèè

èìïåäàíñîì ïîâåðõíîñòíûõ òîêîâ íà ñôåðå.

Áîëåå çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå âçàèìíî-

ãî âëèÿíèÿ ùåëåé íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå ðå-

àêòèâíîãî èìïåäàíñà åìêîñòíîãî õàðàêòåðà

(ξ = �35i, êðèâàÿ 4). Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ àíà-

ëèçèðîâàëàñü â [9] ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðåáåí-

÷àòîé èìïåäàíñíîé ñòðóêòóðû, ðàñïîëîæåííîé

ìåæäó àíòåííàìè ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ðàçâÿç-

êè ìåæäó íèìè. Ïðè îïðåäåëåííûõ ïàðàìåò-

ðàõ òàêàÿ ñòðóêòóðà �îòæèìàåò� ïîëå îò ñâîåé

ïîâåðõíîñòè, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì êîëè÷åñòâî

ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåå â ñîñåäíþþ àíòåííó.

Îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå

ðåàêòèâíîãî èìïåäàíñà èíäóêòèâíîãî õàðàê-

òåðà (ξ = 35i, êðèâàÿ 3). Ïîâåäåíèå êðèâîé 3

ìîæíî îáúÿñíèòü íàãëÿäíåå, ïðåäïîëîæèâ

ôèçè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ñôåðû ñ èíäóêòèâ-

íûì èìïåäàíñîì â âèäå ñôåðû ñ òîíêèì ñëî-

åì äèýëåêòðèêà. Äèýëåêòðè÷åñêèé ñëîé �âòÿ-

ãèâàåò â ñåáÿ� ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, òåì

ñàìûì óâåëè÷èâàÿ çíà÷åíèå 12 .Y

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðàñ÷åòàõ êîìïëåêñ-

íîãî èìïåäàíñà, èìåþùåãî êàê àêòèâíóþ, òàê

è ðåàêòèâíóþ ñîñòàâëÿþùèå, íàáëþäàåòñÿ

�íàëîæåíèå� ýôôåêòîâ îïèñàííûõ âûøå. Òàê,

â ñëó÷àå 25 15iξ = +  çíà÷åíèÿ 12Y  ïðàêòè÷åñ-

êè ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè, ïðåäñòàâëåííû-

ìè íà ðèñóíêå êðèâîé 1 ( )0 .ξ =

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ðàññìîòðåííûõ çíà÷åíèÿõ

ðåàêòèâíûõ èìïåäàíñîâ âåëè÷èíà ìîäóëÿ ñîá-

ñòâåííîé ïðîâîäèìîñòè êîëüöåâîé ùåëè íà ñôå-

ðå ( )2 45θ = °  ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿëàñü (ò. å.

íå èçìåíÿëàñü èçëó÷àþùàÿ ñïîñîáíîñòü ùåëè).

Â ñëó÷àÿõ ñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé, õà-

ðàêòåðèçóþùèõñÿ äðóãèìè çíà÷åíèÿìè x, çàâè-

ñèìîñòè âçàèìíûõ ïðîâîäèìîñòåé êà÷åñòâåí-

íî íå îòëè÷àþòñÿ îò èññëåäîâàííûõ ïðè 10.x =

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå â àíàëèòè÷åñêîì

âèäå ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ âçàèìíîé ïðî-

âîäèìîñòè óçêèõ êîëüöåâûõ ùåëåâûõ èçëó÷à-

òåëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà èìïåäàíñíîé ñôå-

ðå. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ ïîçâî-

ëÿåò èññëåäîâàòü â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå

ñôåðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ñ âîëíîâûì ðàäèó-

ñîì 3 20.kR≤ ≤
Íà ïðèìåðå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü óìåíü-

øåíèÿ ñòåïåíè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîëü-

öåâûìè ùåëÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ôèêñè-

ðîâàííîì ðàññòîÿíèè, ïóòåì èçìåíåíèÿ çíà-

÷åíèÿ èëè òèïà èìïåäàíñà, ðàñïðåäåëåííîãî

íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû.

Âûðàæåíèå äëÿ âíåøíåé âçàèìíîé ïðîâî-

äèìîñòè ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî èñïîëü-

çîâàíî ïðè àíàëèçå àíòåííûõ ðåøåòîê ìåòî-

äîì íàâåäåííûõ ìàãíèòîäâèæóùèõ ñèë.
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Numerical Study of Mutual Conductivity

of Ring Slot Radiators

on Impedance Sphere

Yu. M. Penkin, R. I. Klimovich

The dependence of external mutual conduc-

tivity of ring-shaped slots disposed on the im-

pedance sphere on the variation of geometric

and electrical system parameters is numerically

investigated. The case of axial-symmetrical ex-

citation is considered. The possibility to lessen

the  mutual conductivity by changing the sphere-

surface distributed impedance value or its type

is analyzed.


