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Приводиться розрахунок геометричних 
параметрів антенної системи для забезпе-
чення заданої діаграми направленості при 
сушінні вовни
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Приводится расчет геометрических пара-
метров антенной системы для обеспечения 
заданной диаграммы направленности при 
сушке шерсти
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A calculation over of geometrical paramete-
rs of the aerial system is brought for providing of 
the set diagram of orientation at drying of wool
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Одним из наиболее перспективных направлений в 
развитии новых технологий при первичной обработке 
шерсти является использование электромагнитной 
энергии миллиметрового диапазона длин волн для 
сушки шерсти. В результате этого использования уни-
чтожаются вредные микроорганизмы в шерсти, сокра-

щается время технологического процесса, экономятся 
энергоресурсы, а также сохраняются природные свой-
ства шерсти. Однако создание равномерно распреде-
ленного ЭМП в зоне нахождения шерсти на конвейере 
связано со значительными трудностями как теорети-
ческого, так и конструктивного характера.
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Теория радиолокационных антенн широко осве-
щена в литературных источниках [1, 2], но вопросы их 
промышленного применения с уменьшенными габа-
ритами и массой, расширением их рабочего диапазона, 
возможности управления диаграммой направленно-
сти рассмотрены недостаточно [3, 4].

Целью статьи является теоретический анализ диа-
граммы направленности открытого волновода в мил-
лиметровом диапазоне длин волн. В качестве простой 
конструкции, которая обладает самыми основными 
свойствами рупорного излучателя, рассмотрим от-
крытый волновод. Условно разрежем волновод се-
чением 7,2 × 3,4мм2 перпендикулярно оси (рис. 1). В 
плоскости сечения расположим начало прямоуголь-
ной декартовой системы координат, ось z которой со-
впадает с направлением распространения волн. Пусть 
в волноводе возбуждается электромагнитная волна 
с единственным типом колебаний Н10, в результате 
чего из-за наличия поля в плоскости раскрыва z=0 во 
внешней области создается электромагнитное поле 
излучения.

Рис. 1. Прямоугольный волновод с открытым концом

В сферической системе координат это электромаг-
нитное поле имеет вид:
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в декартовой системе координат это же поле можно 
записать в виде:
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Выразим декартовы координаты через сфериче-
ские [5]:
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Учитывая, что для рассматриваемого случая Ε r = 0 , 
перепишем систему уравнений (3) в виде:
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После подстановки (4) в (2) получим:
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В сферической системе координат составляющие 
поля Ε ϕ  и Ε θ  при возбуждении волной Н10, распро-
страняющейся в прямоугольном волноводе сечением 
0 b× , определяются выражениями [2]:
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Рассмотрим Ех компоненту электромагнитного 
поля в выражении (5). После подстановки значений Ε ϕ  
и Ε θ  из выражений (6) и (7) и опуская промежуточные 
выкладки, получим:
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По аналогии с Ех запишем выражения для Еу и Еz 
компонент поля. После подстановки значений Ε ϕ  и 
Ε θ  из (6) и (7) в выражение (5) получим:
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Перепишем выражение (5), которое с учетом (8, 9, 
10) примет вид:
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При предположении, что ϕ = 0  (см. рис. 1) построим 
диаграмму направленности открытого конца прямоу-
гольного волновода в плоскости вектора 



Η  основной 
волноводной волны Н10. В этом случае из (11) полу-
чим:
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Из выражения (12) получим уравнение, которое бу-
дет определять ДН открытого конца прямоугольного 
волновода в плоскости вектора 



Η  волны Н10:
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где: Β = A Z
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Если же принять ϕ π=
2

 (см. рис. 1), то можно по-

строить ДН открытого конца прямоугольного вол-
новода в плоскости вектора E основной волноводной 
волны Н10. При этом:
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Результаты расчета ДН открытого конца прямоу-
гольного волновода в двух взаимно перпендикуляр-
ных плоскостях, выполненные по формулам (13) и (14), 
представлены на рис. 2.

Рис. 2. ДН открытого конца прямоугольного волновода в
 Н – и Е – плоскостях

Как следует из рис. 2, ширина диаграммы направлен-
ности по уровню 0,707 в плоскости вектора 



Η  составляет 
28,2 мм, а в плоскости вектора 



Ε  она равна 26,6 мм, т.е. 
ширина ДН не соответствует требованиям сушки шер-
сти по конвейерной технологии и поэтому следующей 
задачей исследований является исследование антенн с 
геометрическими размерами в несколько длин волн.
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