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本工作分析导电磁介质圆柱体的辐射

在考虑的波段 ( 1 0 “一 1护赫 ) 上
,

假投介质可以用导电率 a ,

导磁系 数 产 和介

电常数
。

等三个参数描述
。

我们的 目的是研究辐射功率和效率对这些参数的依辑关

系
。

介质的复介 电常数为
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电流积分方程

考虑半樱为
a ,

提度为 21 的介质闻柱体
,

在中点对称激发
。

的 真献
,

以及略去由电源直接辐射的踢之后
,

由普遍电磁理

谕导出电 流 I ( : )满 足的方程
。
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。
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把 ( 3 ) 式及 H
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夕 ((l
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),/ ac 代入 ( 1 ) 式
,

拜把激发踢筒化为
: = O 点上的

a 雨数
,

最后得到电流的积分一微分方程

(黑
一

+ 、 。丫
` 、 : ` r (之

, : `
) I ( “

`
)

、 0 芯 “ 了
.

一 王

2公〔。

+
-

i而
a ( #

,

e ` ) I ( 之 ) = 落公 V
。 口( 之 ) ( 5 )

V
。

为激发电压
。

( 5 ) 式是
一

下面分析介质辐射固题的幕本方程
。

对于理想导体情钾
,
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一
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在这极限下 ( 5 )式左边第二项为 0 ,
( 5 )式就变为良导体天痊电流的

积分— 微分方程
。

因此
,

我们前流的范圃内
,

介质的影响完全反映在 ( 5) 式第二

项中
,

即由参数 a( 召 ,

e` ) 决定
。

如果介质参数不满见
、

场瓦 》 叼z
,

fllJ ( 3) 式不成立
,

这时必须对 ( 1) 式沿
“
方

向作富氏分析
,

由此推出 电磁爆富 氏分量的一系列关系
,

整个豁算 将 变 得 复染得

多
。

因此
,

我们 只限于研究
、 /
下它丁》 只l/ 的情形

。
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电流积分方程的 自洽迭代解法

现在我们用逐步近似法来解 ( 5 ) 式
。

这方法的主要点 是注意到 r ( :
, 之产 )在

: /

二 : 点有对数型奇异性
,

因此
,
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,

就是当柱体半樱小时
, “ 点的锡主要受其附近
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。

因

此
,

我们可以把这积分分离为主要填以
.
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并以 犷
’

作为展开的小参数
。
忍 的虚部暂不确定

,

它将由辐射电阻影算的 自洽性来

确定
。

当枷愈高时
, 卫值愈大

,

近似展开式就愈精确
。
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把右边第二项作为一艇小量看待
,

就可以对上式用逐步近似法求解
。

先略去末项
,

求出零极近似电流分布

公。 下
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。
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其中已袒考虑了边界条件 I ` 。 》 ( 」之 } 二 Z) = 0
,

对于我佣所作的初步分析来靛
,

由近似

解 I `“ ’ ( “ ) 已樱足够导出一些基本桔果
。

因此
,

我俩将不再祥胭衬流高粗近似的箭

算
。

由 ( 1 1 ) 和 ( 1 2 ) 式可晃对电流分布 (I
: )来靛

,

K
。

起着有效波数的作用
。

介质

的影响首先就是使电流分布的有效波畏有所精短
,

这点对于小幅射体 ( 袋度 《 只 )

来靛是有利 的
。
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损耗 电阻与辐射电阻

在对谕 (
`

1 3 ) 式之前
,

需要先静算捐耗电阻和辐射电阻
。

下面补算桔果表明
,

在揖耗不致太大的情况下
,

匹
。 z}《 1 ,

因此
,

取近似 值电流分布
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幅射效率 刃为
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凡一讨
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取典型楼度

l/ 元= 1 / 理0

这时辐射电阻为

l / ( : = 6 0 ( 1 6 )
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增大至 1 ,

fllJ 五
。

增至 O ( 1 0 3

欧 )
,

幅射效率将变得很小
。

因

此
,

在捐耗不太大的情况下
,

必须有召下刃乏瓦佗
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由 ( 1 3 a )输人电抗为
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由于输人电抗与霞电点的具体情况有密切关系
,

因此
,

这数值只作为数量粗的参者
。

由 ( 1 3 b )
,

( 1 0 ) 和 ( 1 5 ) 式可定出 I饥只
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,

下面我仍略去介
: 习

。
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辐射功率与介质参数的关系

现在我们靛明
,

尽管不 良导电介质内的揖耗电阻远大于辐射电皿
,

但由于阻抗

匹配的改善
,

在相同激发下介质 的幅射功率仍然可能此理想导体的辐射功率略有提

高
。

导致这情况的原因有两方面
:

( 1 )由于电抗降低导致总阻抗 {侧 的下降
;

( 2 )由于电流分布有效波畏的精短导致辐射电限的增加
。

在相同激发电压下
,

辐射功率正比于丑洲 z 咚
。
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在 ( 1 0) 式中略去 端 项
,

得
,
和

2, 约值 为
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·

` 5 5 ’

` 0 1

用电流分布 ( 1 2) 式针算幅射电阻
,

并令理想导体情况的辐射电阻为 刀
, 。 ,

得

R
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_

五
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由 ( 1 7 )及 ( 1 8) 式取典型搔度 ( 1 6)
,

算出介质幅射功率 P 与理想导体辐射 功率 尸。

的

比值如附图曲楼所示
。

由图可见
,

当侧可豆酥一口 ( 1) 时
,

介质的 幅射功率 此理想

导体的幅时略有提高
,

最大可增加一倍左右
,

当了云庵它) 继 精 增 加 时
,

由于捐耗

很大
,

幅射功率迅速下降
。

当然
,

这些拮果 只有在满足条件侧不瓦 > 才 a 时才成立
。

若
、

探奄丁> 元a/ 不成立
,

则 我们必须用较准确的表示式

“ ( “
,

。` ’ 一

了渝
iJ

。
(机a
了刃「 )

J
l
(概a
侧万百下 )

( 1 9 )

来代替近限式 a( “ ,

e ` ) 二 \/ 不八息厂
。

( 1 9) 式比起了刃石
一
来乱

,

一方面其艳对值增

大了
,

另一方面位相从 一 理5
。

变为较小的负值
。

两 个效应都使得捐耗增大
,

_

且不利

于阻抗匹配
。

因此
,

在相同的
、 /刃乏它i 之下

,

提高侧不套厂 的值有利于幅射
,

即在

相同的 “ p 之下
,

提高 。 值比提高 p 值有效
。

6
。

结 论

由上面均分析
,

得出 儿 食主要桔榆
:

( 1 )
.

在本文考虑的范阖内
,

介质的辐射仍然是电流产生的幅射
,

没有新的辐

射机构
。

( 2 )
.

介质对幅射影响的主要参数为

“ `“ , 。 ` ’ 一

扩多
`J

O
(无

。 a 、介屯牙
一
)

J
I
(无

。
叭 /磅 厂 )

( 1 9 )
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当满足条件侧牙币丁> 又/ a 时
,

川召 ,

仑
`
)近似 为

` ( “
,

e
` ’ 二

犷矛 ( 了丽「> 兄a/ ) ( 2 0 )

a 的实 部决定捐耗电阻
,

而 a 的负虚部助使电 流分布有效波畏粉短
,

起着改善阻抗

匹配的作用
。

( 3 )
。

当 ( 2 0 )式满足时
,

一

加
。 =

eR一研谕
一 ` 、 /

可
( `一 ` 豹 ( 2 1 )

因而阻抗匹配的改善必然伴随着揖耗电阻的增大
。

幅射效率一般较小
、

井反比于参

数侧可丽厂
·

( 当了刃豆瓦
一一 1 0~ 2

时
,

效率一 1 0一 “
)

。

( 4 )
.

尽管有相 当大的捐耗
,

但由于阻抗匹配的改善
,

在相同激发下
,

介质的

辐射功率仍然有可能比理想导体情形略有提高
,

如附图曲袋所示
。

但 当侧两豆亏)
.

增大至是 1 或侧丽 {一炼 , aj 时
,

由于揖耗很大
,

幅射功率迅速下降
。

( 5 )
.

当 ( 2 0 )式不满足时
,

由 ( 1 9 )式得出

R ` a > 一 I州 a

因而捐耗的效应增大
,

这趋势随着训正厄丁一 侧 2那厅万的降低而加张
。

因此
,

在

相同的 召 p 值下
,

增大 群 / p 有利于幅射
。

以上的桔谕是 由近似电流分布 ( 1 2) 式导出的
。

高极近似可能改变某些数姐
,

但

我俩估升上面的主要拮谕不会有显著的改变
。

上述理渝预言握初步实输靓明是正确的
。


