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стРуктуРА поля и пАРАмвтРь1 волнь|
в однопРоводной линии гуБо

Б стпатпье рассл,!а/пр1!вае7пся оёнопровоёная л1]н1;я переёонш в выёе прово0-
|17!ка, покрь'!поцо !?1о[!к!!-п4 слое]ш ёъсэлекпэр'ь!ка, 1/3вес7пная п1акэюе как лшн1]'я Фбо,
, т р е ё супавля|ощая с о 6 о й о /пкрь'пт ьуй в о лно в о ё {!о в ерх но с уФн ьтх в олн'

Расслса7пр1!ва}о!,!1ся ,',6'"'ос/пы про1!есса в3а1]л[о0ейстпвтгя о6ъек!у1а с по-
.1е74 волново0а' !7оёро6но ц3ла2а1о!пся реэ!с1.,|у|ь1 м1!ншцсь'|ьноео пере11злучен11я

э н ер 2цш 11 л4акс1]*! а]!ьн о 2о по 2л о1ц енця эн е р 2ъ|ш.

Р!ацалаёа бейотпк[за.!шлтп}ц эюу4а цабатпь']'!е!1 цап7палван б!р съо:+цёьт сь|3ь!ц

]}сь1л}юуь! царасп]ьтрьтлаёьо, 0л |у6о сь!3ь18ь' репэ!нёе ёе п|ань!]'|'ал, сь1р!пць1

7 7 1 олць!н ё ар ё ьтц аш,{ь1ц !п о л ць1н аРн а сь1 б ол ьт п уп а б ьтл а ё ьт'

$ьтсаннь!ц п.!олць!|1 арнась1лсен о3ара 2реке11|7песу урё|с!ъ;|ц ерек1ь|ел!кптер!

царас1пьтрьалаёьт. 3нере1/янь!ц ]у!!!н11л!с!]!ёьт артпь1ц стулелет+у!н!ц эюа!|е ]у!акс1',ь14ал-

0 ьт с!цЁру !н!ц тп аруп|6 ! эюан -эю ац1?|ь! 6 аянё ап а0ьу.

!1иътия передачи э.т1ек'щомагнитной энерг*1'1 в виде поверхностной волнь1

представляет собой одиноч}тьтй неизолированньтй ипи изолированньтй провод_

ник' по которо}[у распросщаняется волна Б-типа12,4]. 11редметом на1шего рас_
с},1още}114я явт'.яется однопроводная линия передачи в виде проводника, покрь]_

того тонким споем диэлекщ\4кц }{звестна'1 так же' как л'\ъ1\4я [убо |+]. Аг'угими
словами, такая линия представляет собой 0ткрь1тьтй волновод поверхностньтх
волн. Ёа рттсунке 1 показана сщукцра по.ти{ поверхностной волнь1 Б69. 3та вол-

на содерх{ит 3 составля}ощие компоненть1: радиаль}т}о Б, 00 продольну1о Б, со_

ставл'1}ошдие элекщического г1оля и азимуталь}{у}о состав.тш1гош}'}о магнитного
по]ш{ нФ. |{ринем, значение 11родольной составляготцей элекщического поля

имеет много мень1шее значение радиальной ||,21.

Рис. 1. 3;:ек'гроь'1агнитное поле поверхностной волнь: Б99.
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Фбласть пространства' занимаемого электромагнитнь1м полем, зависит от

удельной проводимости используемого проводника в волноводе поверхностной
волньт. Ёсли проводник в виде провода имеет больп:ое значение удельной про-
водимости, то элекщоштагнитн0е поле поверхностной волнь1 будет занимать от_

носительно боль1пое пространство в виде цилиндра' ось которого совпадает с
ось}о провода. Аля больтшей конценщацу|у1 поля в0круг проводника мо)кно
применять проводник с мець1шей проводимость}о проводника, |4лут !4от7ользовать

цилиндричеокий проводник с ребристой поверхностью [2].
и.р', Бфимов указьтвает' что наиболее успе[шнь]м в применении является

провод с вь1ооким значением проводимости и покрь1тьтй тонким слоем диэлек-
трика. Ба рисунке 2 показано сечение такого провода, [А€ а _ радиус проводни_
(€}, а1 - рад!цс провода с диэпектрическим покрь1тием.

Рис' 2' [ечецие провода однопроводной л14нуту| передачи.

йньтми словами' толщи на диэлекщика состав.т1яет @, _ ,). Б этом случае
раооматриваемь1й открьтть:й волновод имеет малое затухание при распростра-
нении поверхностной волнь1, основная часть электромагнитной энергии окон_
ценщирована в небольш1о1!1 объеме вокруг провода.

|{оле поверхностной волнь1 Боо имеет следу}ощий вид. |{редварительно
следует учесть область шроотранства, в которой рассмащива1от поле. Аля обла-
сти пространства' соответству}ощего занимаемому диэлектрическ0му г|окрьт_

ти[о' т.е. радиус г изменяется в предел ах а < 7 < а, , Ё$91&вля}ощие име!от вид |2]:

Б' = ^*["*'*' 4_ жн 9 Ф,,|,_',

с , !/ !-[ ,Ф0 -:_н!)Ф,,) г+Р)1у 
.:

Ё, = ,;[,;'\'''у-"&-,,)Б|'Ф,.\'_', (1)

Б" = 
^|'у',о_жЁ'(лФ,,|, ".

Б области вне1]]него прост.ранства, т'е. |!|р\ т ) а, 9Ф€1авл'{}о1цие име}от вид[2]:
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Ба оонове [3] заметим' что у='_9, |Аё т{, *энергия электр0магнит_
!цв г\иа)'

1{ого поля вокруг провода в г1ространстве радуцса у) утв _ общая энергия поля

вокруг провода , 
''

д{!я ма]1ь1х значЁний |пт|< о,т вьтполн'{ется соотно1шение

Р(|зт)_ #Ф,, 
* гп|о,вя7иг]), для большгих значений |иг| > то вь]шо]1няется

Р(и.у\= - 8, е",' .\/п'
1огда мох{но сделать'следу}ощие вь1водь1 :

1. [ля проводов с диэлектричеоким покрь1тием радиус концентрации энер-

Р|7Р7 7 6значительно 1]у1ень1ше' чем дпя шроводов без покрь1тия.

2. 9ем вь11це частота и тонь1ше провод при постоянной толщино покрь1тия'

тем мень1ше щани!1ньтй ради!с / о.

3 ' |{ри увеличении топщинь1 диэлектрического слоя и неизменном диамет_

ре шровода 3начение щани\1ного радиу ё& { 9несколько умень1шается' Фднако при

значительном увеличе|*1у1ра3меров провода / 6!8ё!п41ивается незначительно.

, |{оверхностная волна при расшространении испь1ть1вает затухание' которое

определяется потерями в метшт ![е а м и в диэле*три*е '' 
'

дя'

сл

эн(

ро]
бо]

1.

2.

ам

йд =

;;.'{*)

тт {в6 1эФ',||у|)Ф',}!
т(иа,)

(6)

(7)

тока в металлический проводник.

9у ..1, то вь1рах(ени'{ для потерь мо)кно
уо

где ', 
_ глубина проникновения

Ёопи вь1полняется соотно1шение

записать в виде:

, 6',
й^,! =

__п 6"
7,,

7;а
3.

4.

соотно1шения \'' 1 для нахо)|(дения
7о

(8)

(,)

потерь можно при_
фи вь[п0лнет1у:'-у1

менять вь1ражеъ||4я:

&м *4т6,,(:)'['_:)' (10)
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(11)

}аким образом' осн0в}1ь|е вь[водь! о 3атуха н\4!|поверхностной волнь! сво_
дятся к следугощешу:

1' 3ацхание в волноводе поверхностньтх волн зависит от отн0штения & в
уо

спучае' если толщина оболочки много мень1ше щаничного РаАщса.2' в сщчае если толщина оболочки бол,** гранит1ного рад ъцса'то потери
эшергии шоверхностгтой волнь1 зависят от 3начени'1 самой толщи}1ы оболочки 

'
|[риведеннь]е вь|1ше соотно1шени'1 показь1ва}от, что щтем подбора пара}\{ет_

ров провода с диэлекщическим шокрьттием мох(но пощчить практически ]]}о-
бой щаничный рад\цс, при этом мо)кет возрасти 3ачхание в !1р1ъту!*тпередачи.

!|ш*перопоура:
|' Ёшс;'аере!'[/к!]н в.п., ![обова г.н. А4оёелшрован||е лтхнейной анпэенной регмешк2/на основе оёнопровоёной лтлншн переёачш // <{!рш6орь1 1] 7пехн!1ка экспер1!-

л4ен7па)). - 1996. _ ]\/ё 5. _ с. 85-86.
2' |{шспаере1!]к1!н в.п', }7обова г.н. Ёетпра0ццшонное посп'роен1)е всенаправлен-

нь'х |1 направленнь1х ан7пенн //Р1ауп. 7-й Р{еэюёунар Ёрьэтиской конф. <свч _
7пехн!1ка 1/ упелеко]141у'уншкацшоннь'е !пехнолое!111у 16-19 сентпя6ря. т. 2. _ €е-
васупополь, ]996. _ с. 531-533.

3. €е:усенов Б.Б. ?1спользованше л'!нцш поверхностпной волнь'
2о упелев1[]1,/онноео ан7пенно2о фшёера // < 3лек7просвязь)).
!6-17.

4' €елаенов 7{-А., 1!олшковскшй А.л4. !1алншн поверхностпной волнъ1 ёля переёачш
упелевшёення // ]1шнц1г свя31,' сссР. Бсесоюзньтй элек!пр0упехн|1ческшй шнс7пш-
7пу/п свя3ц. - ]'{.: Рио в3э!4с, 1963. - 74 с'

йд*+#(;)'|*)

ц,

1!1

ш

в качес7пве ]у'ощно-
- 1970. _ 

^/ь12. 

_ с.

205



{|}


