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图 全向天线结构示意图

图 中内同轴线作为馈电线
,

同时也作为外同轴线的内导体
。

外同轴线上开有 个环状缝
隙

,

每个缝隙处焊接一个双圆柱体单元
,

外同轴线两端各有一个可调短路活塞
。

外同轴线的内

导体
一

有三种状况 左半边为实心金属杆
,

右半边为内同轴线的外导体
,

中间部分为 内同轴线的

内导体
。

为计算该全向天线的输入阻抗
,

将图 中的天线结构分解为馈电子系统和辐射子系统
两部分

,

同时将辐射子系统等效成一个 端 口 网络
,

网络的导纳矩阵为 【划
。

振子激励电压

就是 ‘习络的端 口 电压
,

记作
,

姚
,

⋯
,

愉产 叼
,

振子激励电流就是网络的端 口 电流
,

记作

【 ⋯ 场 」 刃
,

则有

【刀 【哟叼

如此图 所示的天线结构等效为图 所示的系统模型
。

端 口 电压 和 电流

图 中设环状缝隙的间距是
,

缝隙左端面 上的 电压为 , ,

右端面

尺 上的电压为 叭 、 入 根据传输线理论
,

除 刀 段传输线外
,

其余传输线段两端面

上的电压
、

电流有关系式

〔〔
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定稿
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,

并引入向量 口、 ,
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呱 切
,

可得矩阵方程

叨 劝 侧 刃

其中
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门︺曰广

⋯

矩阵 到 和 侧 皆为 阶方阵
。

另外
, ,

式给出了网络相邻端 口 的电流关系
,

反复

运用这两式可以 得到任意端 口 电流 入 与最末一个端 口 电流 的关系
,

将其写成矩阵方程的形

式 为
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刀 川 酬

其中系数矩阵 是一个 阶方阵
,

常数项矩阵 川 是一个 维向量

,

久
了 一 一曰

·。。一,

将 式和 式代入 式
,

消去向量 切 和 闭 得

叼 划 一 」一‘ 引 哟
一 ‘ 川

其中 月 为 阶单位矩阵
,

所以

刀 哟 丫 一 」 一‘ 月 侧 划 一‘
川

州 式分别表示网络的端 口 电压和端 口 电流

天 线的输入 阻抗

首先考虑每个单元振子的辐射阻抗
,

即网络的端 口 阻抗 第 乞个单元振子的辐射阻抗为

, 二 认
,

乞二 , ,

⋯
,

厂是图 所示的模型可更具体化为图 所示的模型
。
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今
,

几 几

二 场 几

依 次类推可得

, , 十

, , 、 口 、 , , , 了 口 , 了

设 汁天线时
,

取 岛 入
,

所以

践 几

图 是图 在 马 面右半部分的等效电路图
,

它也是由 二 个阻抗串接在特性阻抗

为 及
·

的传输线上
,

终端接电抗

记从 面向右看入的阻抗为
,

由传输线阻抗变换关系从右至左递推计算可得

, 。, , , , 、 、

, , 。 , 尽 , , 口 , , 。 , 乙 , , , 月 , 了 ‘,
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为使天线输入阻抗与信号源输出阻抗匹配
,

令上式等于 加几
,

解得

“ 口 、 二 一 一 创 。 ,

从而 白

, 、 , 二 丝
、 一 。

群
, 二

群 一 群
‘ ’ 小 ‘

一
、 、 、 几 , 、 上 , 、 、 ,

‘ 了‘ ,

上式中 尸 必须是正实数
,

否则 盯 不是有意义的长度
。

为此在天线两端各设计了一个短路活

塞
,

凋节它可改变图 和 图 中的电抗
,

以使 为正实数
。

天线制作与实测结果

按图 所示结构
,

我们设计并制作了一副由 个双圆柱体单元组成的全向天线 工作频率选

定 为 士
,

圆柱体振子半径为 人
,

长度为 入
,

内同轴线采用型号为
一 一 一

的精密硬同轴电缆
,

外同轴线的外导体内直径为
,

其上 个环状缝隙
,

缝宽
。

当取

全 句天线在铅垂面最大辐射方向 氏 二 。

时
,

缝隙间距应相等
,

皆为一个介质中的波长
。

该

夭线使用 盯 的同轴电缆馈电
,

则其反射系数为

二 、 一 。
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