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Ðàññ÷èòàíÜ² äèàãðàììÜ² ÍàÏðàâëåííîñòè, êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ è êîýôôèöèåíò

ðàññåÿíèÿ ýêâèäèñòàíòíîé ëèíåéíîé ðåøåòêè è ïðîàíàëèçèðîâàíÜ² èõ çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà
èçëó÷àòåëåé è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî ÷èñëà èçëó÷àòåëåé åñòü îÏòèìàëüíàÿ

äëèíà àíòåííÜ², ðàâíàÿ L;:oO,9(N-l ) ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì ìàêñèìîðóì ÊÍÄ. Ïðè áîëüøåé

äëèíå àíòåííÜ² èëè ÏÎÂÜ²øåíèè ðàáî÷åé ÷àñòîòÜ² ÊÍÄ èçìåíÿåòñÿ ïî îñöèëëèðóþùèì çàêîíîìåðíîñòÿì
ñ òåì áîëüøèì îòëè÷èåì ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ, ÷åì áîëüøå ÷èñëî èçëó÷àòåëåé. Ïðè ìàëîì ÷èñëå

èçëó÷àòåëåé (NS8) õàðàêòåðèñòèêè ÍàÏðàâëåííîñòè ðåøåòêè ÂÜ²øå, ÷åì ó íåïðåðÜ²ÂÍÎé àíòåííÜ² òîé æå
ýëåêòðè÷åñêîé äëèíÜ², à ïðè N2:.l6 èõ õàðàêòåðèñòèêè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò

ÊË²Î×ÅÂÜ²Å ÑËÎÂÀ: ýëåêòðîìàãíèòíÜ²å âîëíÜ², àíòåííÜ², àíòåííÜ²å ðåøåòêè, õàðàêòåðèñòèêè

íàïðàâëåííîñòè

ÀíòåííÜ²å ðåøåòêè ÿâëÿþòñÿ àëüòåðíàòèâîé àíòåííàì îïòè÷åñêîãî è àêóñòè÷åñêîãî òèïîâ ÏðÈ

ñîçäàíèè îñòðîíàÏðàâëåííÜ²Õ èçëó÷àþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ ðàäèîýëåêòðîííÜ²Õ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì çåðêàëüíÜ²å, ËÈÍÇÎÂÜ²å è ðóÏÎðÍÜ²å àíòåííü², ò.å. ÎÑÍÎÂÍÜ²å

âàðèàíòü² îñòðîíàÏðàâëåííÜ²Õ àíòåíí îïòè÷åñêîãî è àêóñòè÷åñêîãî òèïà, èìåþò áîëüøèå îáúåìÜ², ÷òî
÷àñòî íåïðèåìëåìî äëÿ ìíîãèõ Ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. ÀíòåííÜ²å æå ðåøåòêè ïðè òåõ æå

õàðàêòåðèñòèêàõ íàïðàâëåííîñòè -êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ, øèðèíå ãëàâíîãî ëåïåñòêà äèàãðàììÜ²
íàÏðàâëåííîñòè è óðîâíå áîêîâÜ²Õ ëåïåñòêîâ -èìåþò Ïëîñêóþ èëè êîíôîðìíóþ êîíñòðóêöèþ, ÷òî
îñîáåííî âàæíî äëÿ ðàäèîýëåêòðîííÜ²Õ ñèñòåì ëåòàòåëüíÜ²Õ àïïàðàòîâ è òðàíñïîðòíÜ²Õ ñðåäñòâ.

.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåîðèÿ è òåõíèêà àíòåííÜ²Õ ðåøåòîê, îñîáåííî ôàçèðîâàííÜ²Õ -

îáåñïå÷èâàþùèõ ìãíîâåííîå ñêàíèðîâàíèå Ïðîñòðàíñòâà, ðàçðàáîòàíÜ² äîñòàòî÷íî õîðîøî. Îäíàêî
ñëó÷àé ñèëüíî ðàçðåæåííÜ²Õ ðåøåòîê, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè ïðåâÜ²Øàåò çíà÷èòåëüíî

äëèíó ÂÎËÍÜ², èçó÷åí ìàëî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì õîðîøî èçâåñòíü²Ì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ïðè áîëüøèõ

ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè, ðàâíü²Õ èëè áîëüøèõ ÄËÈÍÜ² ÂÎËÍÜ², â äèàãðàììå íàïðàâëåííîñòè
àíòåííîé ðåøåòêè ïîÿâëÿþòñÿ äèôðàêöèîííü²å ëåïåñòêè, ÷òî ïðèâîäèò íå òîëüêî ê êàòàñòðîôè÷åñêîìó

óõóäøåíèþ õàðà.êòåðèñòèê íàÏðàâëåííîñòè, íî è ê ïîòåðå îäíîçíà÷íîñòè îÏðåäåëåíèÿ íàÏðàâëåíèÿ
Ïðèõîäà ýëåêòðîÌàãíèòíîé âîëíÜ². Îäíàêî, çàäà÷à àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ ñèëüíî ðàçðåæåííÜ²Õ
àíòåííÜ²Õ ðåøåòîê íà ïðàêòèêå âîçíèêàåò àâòîìàòè÷åñêè ïðè 'ðåøåíèè çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ
ìåæñèñòåìíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè ðàäèîýëåêòðîííÜ²Õ ñèñòåì â ÂÜ²ñîêî÷àñòîòíîé îáëàñòè

ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíÜ²Õ âîëí. Êðîìå òîãî, â ðàçðåæåííÜ²Õ àíòåííÜ²Õ ðåøåòêàõ ñèíôàçíÜ²Õ èçëó÷àòåëåé
óìåíüøàåòñÿ øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñòêà äèàãðàììÜ² íàÏðàâëåííîñòè, ÷òî ÷àñòîâàæíî íà ïðàêòèêå. Â
÷àñòíîñòè, ýòîò ýôôåêò èñïîëüçóþò â ðàäèîàñòðîíîìèè äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè â

ðàäèîèíòåðôåðîìåòðàõ ñî ñâåðõäëèííîé ïåðåìåííîé áàçîé. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â ðàçðåæåííü²Õ
àíòåííÜ²Õ ðåøåòêàõ ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ ýôôåêòÜ² âçàèìíîãî âëèÿíèÿ èçëó÷àòåëåé äðóã íà äðóãà,

÷òî ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè àíòåííÜ².

Öåëüþ íàñò6ÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê

íàÏðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ ñèëüíî ðàçðåæåííü²Õ àíòåííÜ²Õ ðåøåòîê ÈÇÎòðÎÏÍÜ²Õ è ñëàáîíàïðàâëåííÜ²Õ
èçëó÷àòåëåé îò èõ ÷èñëà è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀÇÀÄÀ×È

Èçëó÷àòåëè -ýëåìåíòÜ² àíòåííîé ðåøåòêè ðàñïîëîæèì âäîëü îñè Õ, ðàññòîÿíèå ìåæäó
èçëó÷àòåëÿìè Ïðíìåì ðàâíÜ²Ì d, à óãîë å íàïðàâëåíèÿ íà òî÷êó íàáëþäåíèÿ áóäåì ÎÒÑ×ÈÒÜ²âàòü îò îñè Z,
îðèåíòèðîâàííîé â íàïðàâëåíèè âíåøíåé íîðìàëè ê ðåøåòêå. Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî âñå èçëó÷àòåëè â

ðåøåòêå âîçáóæäàþòñÿ ñèíôàçíî òîêàìè èëè ïÎËßÌÈ îäèíàêîâîé àìÏëÈÒÓÄÜ². Îòìåòíì, ÷òî ïîñëåäíåå
óñëîâèå ïîçâîëÿåò èçó÷èòü ïðåäåëüíü²å ÄÎÑÒÈÆÍÌÜ²å çíà÷åíèÿ øèðèíÜ² ãëàâíîãî ëåïåñòêà äèàãðàììÜ²

íàëðàâëåííîñòè (ÄÍ) ðåøåòêè è åå êîýôôèöèåíò íàëðàâëåííîãî äåéñòâèÿ. Îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì

-
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õàðàêòåðèñòèê íàÏðàâëåííîñòè ëèíåéíîé àíòåííîé ðåøåòêè, ÷òî ïîçâîëèò Ïðîàíàëèçèðîâàòü ôèçè÷åñêèå

àñîåêòÜ² âëèÿíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè íà èññëåäóåìÜ²å ÿâëåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè áåç

óìåíüøåíèÿ îáùíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè â Ïëîñêîñòè ëèíåéíîé ðåøåòêè ïðè óêàçàííÜ²Õ Ïðåäïîëîæåíèÿõ

èìååò Ïðîñòîé âèä:

1)
Ð(Â) = sin(O.SN kdsine)

Nsin(O.5kdsine)

ãäå N -÷èñëî èçëó÷àòåëåé â ëèíåéêå; k = 27t/ ). -âîëíîâîå ÷èñëî, À. -äëèíà ÂÎËÍÚ² â ñâîáîäíîì

Ïðîñòðàíñòâå.
Êîýôôèöèåíò íàëðàâëåííîãî äåéñòâèÿ (ÊÍÄ) îëðåäåëÿåòñÿ èíòåãðèðîâàíèåì äí ïÎ ìîùíîñòè

ïÎ âñåìó Ïðîñòðàíñòâó íàáëþäåíèÿ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ëèíåéíú²Õ ðåøåòîê âûðàæåíèå äëÿ ÊÍÄ

óïðîùàåòñÿ:
7r/2

f
(2)

I 0

Èíòåãðèðîâàíèå â (2) ïÎ óãëàì íàáëþäåíèÿ òîëüêî â ïËÎÑÊÎÑÒÈ ðåøåòêè ïîçâîëÿåò
ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå âñåõ èçìåíåíèé äí íà âñå õàðàêòåðèñòèêè àíòåííÜ² ïðÈ èçìåíåíèè

ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè è èõ ÷èñëà.
Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ðåøåòêè íàÏðàâëåííÜ²Õ èçëó÷àòåëåé äí â (1) è (2)

íåîáõîäèìî óìíîæèòü íà ÄÍ èçëó÷àòåëÿ â Ïëîñêîñòè ëèíåéêè.
Òàê êàê â Ïðîñòåéøåì ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ëèíåéíîé ðåøåòêè èçîòðîïíÜ²Õ èçëó÷àòåëåé ñ

ïÎÑÒÎßÍÍÜ²Ì àìÏëèòóäíÜ²Ì è ôàçîâÜ²Ì ðàñÏðåäåëåíèåì èñòî÷íèêîâ ïÎËß ÂÜ²ðàæåíèå äëÿ ÊÍÄ â (2) â

ÿâíîì âÈäå íå èíòåãðèðóåòñÿ, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèå â ëèòåðàòóðå ïîäîáíülÕ èññëåäîâàíèé ÄÎ
íàñòîÿùåãî âðåìåíè, àíàëèç âñåõ çàêîíîìåðíîñòåé áóäåì Ïðîâîäèòü ïÎ ðåçóëüòàòàì êîìïüþòåðíü²Õ

ÂÜ²×ÈÑËÑÍÈÉ. Êîíêðåòíî Ïðîàíàëèçèðóåì âëèÿíèå ÷èñëà èçëó÷àòåëåé è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè íà ôîðìó

ÄÍ, øèðèíó ãëàâíîãî ëåïåñòêà è ÊÍÄ, à òàêæå íà êîýôôèöèåíò ðàññåÿíþ³.
Îòìåòèì, ÷òî ïÎÑÊÎËÜÊÓ â ðàçðåæåííü²Õ àíòåííü²Õ ðåøåòêàõ ýôôåêòÜ² âçàèìíîãî âëèÿíèÿ

èçëó÷àòåëåé Ïðåíåáðåæèìî ìàëÜ², äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáùíîñòè àíàëèçà â äàëüíåéøåì ýòè ýôôåêòÜ² íå

~ÈTÜ²BàþTCß.

ÀÍÀËÈÇÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂÐÀÑ×ÅÒÎÂ

Â ðàñ÷åòàõ ÷èñëî èçëó÷àòåëåé ÂÜ²áèðàëîñü èç óñëîâèÿ N=2n, ãäå ï= 1 ;2,3 ...Ýòîò ÂÜ²áîð ñâÿçàí ñ

òåì, ÷òî ðåøåòêè ñ òàêèì ÷èñëîì èçëó÷àòåëåé íà Ïðàêòèêå óäîáíî ðåàëèçîâàòü â íàèáîëåå
øèðîêîïîëîñíîì âàðèàíòå ñ ïàðàëëåëüíü²Ì âîçáóæäåíèåì ýëåìåíòîâ ñ ïÎÌÎÙÜÞ äåëèòåëåé íà äâà â
ôÈäåðíîì òðàêòå. Êðîìå òîãî, ÏðÈ N=2 ëåãêî àíàëèçèðóåòñÿ Ïðåäåëüíü²é ñëó÷àé ðåøåòêè ñ ìèíèìàëÜÍÜ²Ì

÷èñëîìèçëó÷àòåëåé.
Äèíàìèêó èçìåíåíèÿ äèàãðàììÜ² íàÏðàâëåííîñòè ðàçðåæåííîé àíòåííîé ðåøåòêè ÏðÈ

óâåëè÷åíèè d / )., èëëþñòðèðóåò ðèñ.l , íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíÜ² ðàñ÷åòíü²å äí ðåøåòêè èç 8 èçîòðîïíÜ²Õ

èçëó÷àòåëåé ÏðÈ èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè îò 0.5 äî 10 äëèí âîëí (êðèâàÿ 1). ÂÈäíî è

âîçíèêíîâåíèå äèôðàêöèîííÜ²Õ ëåïåñòêîâ, è óìåíüøåíèå øèðèíÜ² ãëàâíîãî ëåïåñòêà äí ïÎ ìåðå

óâåëè÷åíèÿ d/ ).,. ÂÈäíî òàêæå, ÷òî â ñåêòîðå óãëîâ ìåæäó ñîñåäíèìè äèôðàêöèîííÜ²ÌÈ ëåïåñòêàìè

÷èñëî áîêîâÜ²Õ ëåïåñòêîâ íà äâà ìåíüøå ÷èñëà èçëó÷àòåëåé. Ýòà îñîáåííîñòü èìååò ìåñòî ÏðÈ ëþáîì

÷èñëå èçëó÷àòåëåé.
Íà ýòîì æå ðèñóíêå ïîêàçàíÜ² äí ëèíåéíÜ²Õ ðåøåòîê äèïîëåé Ãåðöà (êðèâàÿ 2) è ðåçîíàíñíÜ²Õ

ïÎËÓÂÎËÍÎÂÜ²Õ âèáðàòîðîâ, ðàñïîëîæåííü²Õ â Ïëîñêîñòè ëèíåéíîé ðåøåòêè (êðèâàÿ 3). Èç ýòèõ äàííÜ²Õ
âèäíÜ² èçâåñòíÜ²å âîçìîæíîñòè óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ äèôðàêöèîííü²Õ è áîêîâÜ²Õ ëåïåñòêîâ äí çà ñ÷åò

íàÏðàâëåííÜ²Õ ñâîéñòâ èçëó÷àòåëÿ -ýëåìåíòà ðåøåòêè. Åñòåñòâåííî, ÷òî íàïðàâëåííÜ²å ñâîéñòâà
èçëó÷àòåëåé ñèëüíåå âëèÿþò íà äàëüíåå áîêîâîå èçëó÷åíèå è Ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà ãëàâíÜ²é

ëåïåñòîê ÄÍ.
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ïàðöèàëüíîãî ÊÍÄ, ðàññ÷èòàííîãî ïî ôîðìóëå (2), îò

ýëåêòðè÷åñêîé ÄËÈÍÜ² ëèíåéíîé ðåøåòêè ÈÇÎòðÎÏÍÜ²Õ èçëó÷àòåëåé, ÷èñëî êîòîðÜ²Õ èçìåíÿëîñü îò 2 äî 32.
Çäåñü æå ëðåäñòàâëåíà òàêàÿ æå çàâèñèìîñòü äëÿ ëèíåéíîé íåïðåðÜ²ÂÍÎé àíòåííü² ñ ÏÎÑÒÎßÍÍÜ²Ì
àìÏëèòóäíÜ²Ì è ôàçîâÜ²Ì ðàñïðåäåëåíèåì èñòî÷íèêîâ ïîëÿ, äí êîòîðîé ÎÏÈÑÜ²âàåòñÿ ôóíêöèåé:

(3)

2

ÊÍÄ ðàññ÷èòÜ²Âàëñÿ ÷èñëåííÜ²Ì èíòåãðèðîâàíèåì äí (3) â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (2). Èç

ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè ëþáîì ÷èñëå èçëó÷àòåëåé óâåëè÷åíèå d / It îò 0.5 è áîëåå ÏðÈÁîäèò ê ðîñòó

ÊÍÄ. Ìàêñèìóì ìàêñèìîðóì åãî äîñòèãàåòñÿ ïðè d / It ~ 0 .9 è äàëåå ÊÍÄ ñ óâåëè÷åíèåì d / It è,

ñëåäîâàòåëúíî, óâåëè÷åíèåì L/A. , èçìåíÿåòñÿ ïÎ îñöèëëèðóþùèì çàêîíîìåðíîñòÿì. Ïîñëåäóþùèå

ìàêñèìóìÜ² ÊÍÄ äîñòèãàþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè d / It íà öåëîå ÷èñëî äëèí âîëí. Ìèíèìóì ìèíèìîðóì

ÊÍÄ èìååò ìåñòî ïðè d/A~I.1 ; à ïîñëåäóþùèå ìèíèìóìÜ² íåñêîëúêî áîëúøåé âåëè÷èíÜ² èìåþò ìåñòî ïðè

óâåëè÷åíèè d / À- òàêæå íà öåëîå ÷èñëî äëèí âîëí.

Ðàçëè÷èå ìàêñèìàëúíú²Õ è ìèíèìàëÚÍÚ²Õ çíà÷åíèé ÊÍÄ ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó

èçëó÷àòåëÿìè òåì áîëúøå, ÷åì áîëúøå ÷èñëî èçëó÷àòåëåé.

Ïîÿñíèì ýòè ðåçóëúòàòÜ² áîëåå ïîäðîáíî. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ÊÍÄ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè

óìåíúøåíèè øèðèíÜ² ãëàâíîãî ëåïåñòêà äí è óìåíúøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ áîêîâÜ²Õ ëåïåñòêîâ.

Ñëåäîâàòåëúíî, î÷åðåäíîé ìàêñèìóì ÊÍÄ èìååò ìåñòî, êîãäà î÷åðåäíîé äèôðàêöèîííÜ²É ëåïåñòîê â

ðåàëúíîì ñåêòîðå óãëîâ å Å [ -90°, 90° ] íå äîñòèãàåò ìàêñèìàëúíîé âåëè÷èíú². Ýòî âèäíî èç ðèñ.l á è 1 ã ,

ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì ñëó÷àÿì. Ìèíèìóì ÊÍÄ èìååò ìåñòî â òåõ ñëó÷àíõ, êîãäà äèôðàêöèîííú²é
ëåïåñòîê äîñòèãàåò ìàêñèìàëúíîãî óðîâíÿ.
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Ðèñ.3. Âëèÿíèå íàïðàâëåííîñòè èçëó÷àòåëÿ

íà êíä ðàçðåæåííîé ðåøåòêè

Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü êíä ëèíåéíîé

ðåøåòêè èçîòðîïíÜ²Õ èçëó÷àòåëåé îò åå

ýëåêòðè÷åñêîé äëèíÜ²

(1 -íåïðåðÜ²ÂÍ8ß àíòåííà)

-
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Èç ðèñ. 2 âèäíî òàêæå, ÷òî ÏðÈ ìàëîì ÷èñëå èçëó÷àòåëåé N<8 ìàêñèìóì ìàêñèìîðóì ÊÍÄ

ðàçðåæåííîé àíòåííîé ðåøåòêè äàæå ÂÚ²øå, ÷åì ÊÍÄ íåÏðåðÚ²ÂÍÎÉ ëèíåéíîé àíòåíÍÚ². Ïðè ÷èñëå
èçëó÷àòåëåé ~8, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòÚ², ìàêñèìàëúíü²É ÊÍÄ ðàçðåæåííîé ðåøåòêè ñîâïàäàåò ñ ÊÍÄ

íåÏðåðÚ²ÂÍÎÉ àíòåííü².

Ðàññìîòðèì äàëåå âëèÿíèå íàïðàâëåííîñòè èçëó÷àòåëÿ -ýëåìåíòà ðåøåòêè íà åå ïàðöèàëúíü²É

ÊÍÄ. Íà ðèñ. 3 ÏðåäñòàâëåíÚ² çàâèñèìîñòè ÊÍÄ îò L /ë ðåøåòêè 8 íåíàÏðàâëåííÚ²Õ èçëó÷àòåëåé

(êðèâàÿ 1), äèïîëåé Ãåðöà (êðèâàÿ 2) è ïîëóâîëíîâÚ²Õ âèáðàòîðîâ (êðèâàÿ 3). Âèäíî, ÷òî èñïîëúçîâàíèå

íàÏðàâëåííÚ²Õ èçëó÷àòåëåé ïîçâîëÿåò:

-óâåëè÷èòú îïòèìàëúíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè â ðåøåòêå, îáåñïå÷èâàþùåé
ìàêñèìàëúíîå çíà÷åíèå ÊÍÄ;

-óìåíúøèòú ãëóáèíó îñöèëëÿöèé ÊÍÄ ðåøåòîê, ó êîòîðÚ²Õ ðàññòîÿíèå ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè
áîëúøå îÏòèìàëúíîãî.

Âñå ýòè ýôôåêòú² ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî â ðåøåòêàõ íàÏðàâëåííü²Õ èçëó÷àòåëåé

óìåíúøàåòñÿ óðîâåíú áîêîâÚ²Õ è äèôðàêöèîííÚ²Õ ëåïåñòêîâ, Ïðè÷åì òåì ñèëúíåå, ÷åì áîëúøå

íàÏðàâëåííîñòú èçëó÷àòåëÿ.
Çàâèñèìîñòú ØèðÈÍÜ² ãëàâíîãî ëåïåñòêà ÄÍ ïî óðîâèÿì -3; -10 è -50äÁ ðàçðåæåííîé àíòåííîé

ðåøåòêè èç 8 èçîòðîïíÚ²Õ èçëó÷àòåëåé îò ðàññòîÿíèÿ

u ìåæäó íèìè Ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

2L\eo 5Ð. Âèäíî, ÷òî øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñòêà ÄÍ ïðè.ò

óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè èëè
ÏÎÂÚ²øåíèè ðàáî÷åé ÷àñòîòÚ² ìîíîòîííî óìåíúøàåòñÿ

îáðàòíî Ïðîïîðöèîíàëúíî ïåðâîé ñòåïåíè ýëåêòðè÷åñêîé
~ äËÈÍÜ² àíòåííü². Èçâåñòíî, ÷òî â ñëó÷àå ëèíåéíîé

íåÏðåðÚ²ÂÍÎÉ àíòåííÚ² ñ ÏÎÑÒÎßÍÍÜ²Ì àìÏëèòóäíî-

ôàçîâÚ²Ì ðàñÏðåäåëåíèåì èñòî÷íèêîâ ïîëÿ øèðèíà
~ ãëàâíîãî ëåïåñòêà äí ïî ïîëîâèíå ìîùíîñòè ðàâíà:

\
20³

\

," ""---"'
51" '--""

~

-1ïàÁ

2äÂî.sÐò =
(4)1n """

~-= Èç àíàëèçà ðåçóëúòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïðè

ìàëîì ÷èñëå èçëó÷àòåëåé øèðèíà äí 2~(}os~
...

0.4. -0.8 1.2 d/A ðàçðåæåííîé àíòåííîé ðåøåòêè ìåíúøå, ÷åì ëèíåéíîé
{ íåïðåðÜ²ÂÍÎé àíòåííú². Òàê, â ñëó÷àå N = 4 ïðè

Ðèñ. 4. ÇaBÈCÈMOCT~ øèðèíÜ² ãëàâíîãî d/ Ë = 0.5 êîýôôèöèåíò â ~ÈCËÈTeëe â (4) ðàâåí 39.4; ïðè

ëåïåñòêàÄÍîòðàññòîÿíèÿìåæäó d/A=0.9 îí ðàâåí 39.0; è ïðè d/A=l.l îí ðàâåí 37.7.
èçëó÷àòåëÿìè (N=8) Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà èçëó÷àòåëåé äî N ~ 1á ýòîò

êîýôôèöèåíò Ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê è íåÏðåðÜ²ÂÍÎé
àíòåííÜ².

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé àíòåííÜ²Õ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ. ÎáÜ²×ÍÎ îí

îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ àíòåííú² ÷åðåç áîêîâÜ²å ëåïåñòêè ÄÍ êî âñåé

ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ àíòåííÜ². ×åðåç äí àíòåííÜ² îí ÂÜ²÷èñëÿåòñÿ ïÎ ôîðìóëå:

(5)

äëÿ ïðàêòèêè Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êîçôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ íå îî îåðâîìó íóëþ ÄÍ, êàê â
ôîðìóëå (5), à îî ñåêòîðó óãëîâ âíå øÍðèíÚ² ãëàâíîãî ëåïåñòêà îî ïîëîâèííîé ìîùíîñòè (Ð-ÇäÁ ) è îî

óðîâíþ -10äÁ (Ð-1ÎäÁ) .

Q1



Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíÜ² çàâèñèìîñòè ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ ðàññåÿíèÿ ðàçðåæåííîé àíòåííîé

ðåøåòêè 8 ÈÇÎòðÎÏÍÚ²Õ èçëó÷àòåëåé îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. Â ðàñ÷åòàõ çà íàîðàâëåíèå ïåðâîãî íóëÿ
äí âçÿò óãîë, ïðÈ êîòîðîì óðîâåíü ïîëÿ îòíîñèòåëüíî ãëàâíîãî ìàêñèìóìà ðàâåí -50äÁ.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðÈ d/).' = 0.5 êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ fJo ìåíüøå 0.09. Ïðè óâåëè÷åíèè

d/).' äî 0.9 êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äîâîëüíî ìåäëåííî ÄÎ âåëè÷èíú² 0.16. Ïðè

äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè d/ )., âîçíèêíîâåíèå äèôðàêöèîííú²Õ ëåïåñòêîâ ïðÈÁÎÄÈÒ ê óâåëè÷åíèþ fJo â 7

è áîëåå ðàç. Àíàëîãè÷íî çàâèñÿò îò d/ ³1. è êîýôôèöèåíòÜ² ðàññåÿíèÿ ïî óðîâíÿì -1 ÎäÁ è -3äÁ.

Ðèñ.5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ ðàçðåæåííîé àíòåííîé ðåøåòêè îò ðàññòîÿíèÿ

ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè (N=8)

ÂÜ²ÂÎÄÜ²

Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì è êîìïüþòåðíú²å Ïðîãðàììû äëÿ ðàñ÷åòà äèàãðàìì íàîðàâëåííîñòè,
ØèðÈÍÚ² ãëàâíîãî ëåïåñòêà, ÊÍÄ è êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ ëèíåéíú²Õ ýêâèäèñòàíòíú²Õ àíòåííú²Õ

ðåøåòîê ïðÈ ïðÎÈÇÂÎËÜÍÛÕ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè. Ïðîâåäåí
êîìïüþòåðíú²é àíàëèç ýòèõ õàðàêòåðèñòèê è ïîêàçàíî, ÷òî ÊÍÄ ðàçðåæåííûõ àíòåííûõ ðåøåòîê

äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ìàêñèìîðóìà ïðÈ d ~ 0.9À, .Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè d èìåþò ìåñòî
ìàêñèìóìû íåñêîëüêî ìåíüøåé âåëè÷èíú² ïðÈ óâåëè÷åíèè d îò 0. 9 J., , íà öåëîå ÷èñëî äëèí âîëí, ïåðâûé

ìèíèìóì èìååò ìåñòî ïðÈ d~ 1.1 Ë, à ïîñëåäóþùèå ìèíèìóìû íåçíà÷èòåëüíî áîëüøåé âåëè÷èíú² èìåþò

ìåñòî ïðÈ óâåëè÷åíèè d òàêæå íà öåëîå ÷èñëî äëèí âîëí.

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî ÷èñëà èçëó÷àòåëåé â ðåøåòêå N ~ 2 , åñòü îÏòèìàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ

äëèíà àíòåííú², ïðÈ êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ ìàêñèìóì ìàêñèìîðóì ÊÍÄ. ýòà äëèíà ïðèìåðíî ðàâíà

L/J.,~0.9(N-l).

Ðàñ÷åòü² ïÎÊàçàëè òàêæå, ÷òî ïðÈ ìàëîì ( N ~ 8 ) ÷èñëå èçëó÷àòåëåé õàðàêòåðèñòèêè

íàîðàâëåííîñòè ðàçðåæåííîé àíòåííîé ðåøåòêè âûøå, ÷åì íåîðåðûâíîé àíòåííú² òîé æå ýëåêòðè÷åñêîé
ÄËÈÍÚ², ïðÈ áîëüøåì ÷èñëå èçëó÷àòåëåé (N:::IO) õàðàêòåðèñòèêè íåïðåðûâíîé è äèñêðåòíîé àíòåííú²

îðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.
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