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Розроблено широкосмугову антену НВЧ - дiапазону хвиль для роботи в складi рiзних радiосистем.
Отримана антена Вiвальдi має рiвень КСХН на входi не бiльше 2. Показана можливiсть функцiонува-
ння антени в смузi частот з коефiцiєнтом перекриття бiльше 18. Запропоновано метод розрахунку поля
випромiнювання двосторонньої щiлинної антени. Показано, що поле випромiнювання визначається за
допомогою поля розсiювання плоскої хвилi на суцiльнiй металевiй пластинi, в якiй виконано щiлину.
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Вступ

В останнi роки з’явилась тенденцiя використа-
ння антенних систем, провiдники яких утворюють
криволiнiйну щiлину вздовж напрямку максимуму
випромiнювання (випромiнювач Вiвальдi) [1, 2]. У
теорiї таких антен широко використовується поня-
ття iдеальної двосторонньої щiлинної антени, пiд
якою розумiється щiлина в iдеально провiднiй не-
скiнченнiй площинi [3,4]. Практичний iнтерес пред-
ставляює питання вiдповiдностi дiаграми спрямова-
ностi (ДС) iдеальної двосторонньої щiлинної анте-
ни, виконаної в металевiй пластинi заданої товщини
випромiнювача Вiвальдi, виготовленого на основi
симетричних щiлинних лiнiй, розташованих на тон-
кiй дiелектричнiй пiдкладцi. Строгий електродина-
мiчний аналiз в цьому випадку вимагає великих
обчислювальних витрат, тому перехiд до асимпто-
тичних оцiнок поля випромiнювання в фiксованих
площинах для бiльш простих двовимiрних моделей
дозволяє розглядати складнiшi питання проектува-
ння щiлинних антен.

Мета роботи – показати, що ДС антени Вiваль-
дi вiдповiдає ДС двосторонньої щiлинної антени,
виконаної в металевiй пластинi.

1 Постановка задачi

В якостi моделi для випромiнювача Вiвальдi ви-
користаємо математичну модель двосторонньої щi-
линної антени розглянутої в роботi [5] i наведемо

короткi математичнi викладки. Припустимо, що є
плоска нескiнченна iдеально провiдна прямокутна
пластина, в якiй прорiзана тонка щiлина шириною
𝑎 (𝑎 << 𝜆) i довжиною 𝐿 (рис. 1).
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Рис. 1. Геометрiя задачi

Центр щiлини приймаємо за початок системи ко-
ординат, введемо одиничнi орти(̄𝑖𝑟, 𝑖̄𝜃, 𝑖̄𝜑) сферичної
системи координат (𝑟, 𝜃, 𝜑) i одиничнi орти (̄𝑖𝑥, 𝑖̄𝑦, 𝑖̄𝑧)
декартової системи координат (𝑥, 𝑦, 𝑧). Вiсь 0𝑦 на-
правимо паралельно щiлинi. На поверхнi щiлини
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𝑠щ будемо розрiзняти верхню сторону 𝑧 = 0 + 0 i
нижню сторону 𝑧 = 0 − 0. У разi вирiшення задачi
вважатимемо вiдомим розподiл електромагнiтного
поля вздовж щiлини 𝐸̄0 = 𝑖̄𝑥𝐸0 (𝑥, 𝑦), яке може
бути представлено стороннiм магнiтним джерелом
𝑗̄, утвореним магнiтними струмами на верхнiй i
нижнiй сторонах 𝑗̄𝑚𝑠

1 (𝑧 = 0 + 0) и 𝑗̄𝑚𝑠
2 (𝑧 = 0 − 0):

𝑗̄𝑚с𝑚 =

{︂
𝑗̄𝑚𝑠
1 =

[︀
𝑛̄𝐸̄0

]︀
= −𝑗̄𝑦𝐸0 (𝑥, 𝑦) 𝑧 = 0 + 0;

𝑗̄𝑚𝑠
2 =

[︀
𝑛̄𝐸̄0

]︀
= 𝑗̄𝑦𝐸0 (𝑥, 𝑦) 𝑧 = 0 − 0.

(1)

Так як джерела поля i iдеально провiдна пласти-
на розмiщенi на скiнченнiй вiдстанi вiд початку ко-
ординат, то залежнiсть поля вiд вiдстанi при 𝑟 → ∞
має структуру сферичної хвилi, що вiддаляється [6]:

𝐸̄ = 𝑊
[︀
𝐻̄𝑟0

]︀
;

𝐸𝜃 (𝜃, 𝜑) = 𝑊𝐻𝜑 (𝜃, 𝜑) =

= 𝐸𝑚𝜃
exp (𝑗𝑘𝑟)

𝑘𝑟
𝐹1 (𝜃, 𝜑)

[︁
1 + 𝑂

(︁𝜌
𝑟

)︁]︁
;

(2)

𝐸𝜑 (𝜃, 𝜑) = −𝑊𝐻𝜃 (𝜃, 𝜑) =

= 𝐸𝑚𝜑
exp (−𝑗𝑘𝑟)

𝑘𝑟
𝐹2 (𝜃, 𝜑)

[︁
1 + 𝑂

(︁𝜌
𝑟

)︁]︁
,

де 𝐻𝜃, 𝐻𝜑 — складовi вектору напруженостi магнi-
тного поля 𝐻̄; 𝑊 = 120𝜋 – хвилевий опiр вiль-
ного простору; 𝑟0 = 𝑟/|𝑟| – одиничний орт радiус-
вектора точки спостереження 𝑟; 𝑟0 = 𝑖̄𝑥 sin 𝜃 cos𝜑 +
𝑖̄𝑦 sin 𝜃 sin𝜑 + 𝑖̄𝑧 cos 𝜃; 𝑘= 2𝜋/𝜆 – хвилеве число
вiльного простору; 𝜆– довжина хвилi в повiтрi;
𝐹1 (𝜃, 𝜑) , 𝐹2 (𝜃, 𝜑)– комплекснi ДС антени; 𝜌– най-
бiльша вiдстань вiд початку координат, що розмiще-
ний в областi джерел, до точки джерела; 𝑂– символ
Ландау.

Припустимо, що в кожнiй точцi деякої областi 𝑉 ,
що обмежена поверхнею 𝑠, що утворена поверхнями
пластини 𝑠пл и сфери 𝑠𝑅, так, що 𝑠 = 𝑠пл + 𝑠𝑅 –
визначенi електромагнiтнi поля 𝐸̄1, 𝐻̄1 и 𝐸̄2, 𝐻̄2,
утворенi незалежними один вiд одного розподiлами
густини об’ємних магнiтних стороннiх струмiв 𝑗̄𝑚1𝑐𝑚,
𝑗̄𝑚2𝑐𝑚.

2 Основна частина

Для вирiшення задачi використаємо iнтегральну
форму леми Лоренца [7], що пов’язує комплекснi
амплiтуди двох електромагнiтних полiв. В якостi
першого поля розглянемо шукане поле двосторон-
ньої щiлинної антени. Тодi вектори 𝐸̄1, 𝐻̄1 и 𝐸̄2, 𝐻̄2

зв’язанi мiж собою iнтегральним спiввiдношенням

∫︁
𝑠

[︀
𝐸̄1𝐻̄2

]︀
−
[︀
𝐸̄2𝐻̄1

]︀
𝑛̄𝑑𝑠 =

∫︁
𝑉

(︀
𝑗̄𝑚1𝑐𝑚𝐻̄2 − 𝑗̄𝑚2𝑐𝑚𝐻̄1

)︀
𝑑𝑉,

(3)

де 𝑛̄– одиничний вектор зовнiшньої нормалi до по-
верхнi 𝑠.

Поля 𝐸̄1, 𝐻̄1 и 𝐸̄2, 𝐻̄2 задовiльняють систему рiв-
нянь Максвела i граничним умовам, якщо кожне з
рiшень полiв мiстить одну плоску хвилю або суку-
пнiсть плоских хвиль [8].

В подальшому вважатимемо, що поле 𝐸̄1, 𝐻̄1

в (3) є шуканим полем, що створюється щiлинною
антеною з вiдомим розподiлом магнiтних струмiв
𝑗̄𝑚𝑐𝑚. Нижнiй iндекс “1” вiдкинемо. Це поле задо-
вiльняє граничним умовам на поверхнi 𝑠пл i умовi
випромiнювання на нескiнченностi. Вважатимемо,
що поле 𝐸̄2, 𝐻̄2 створено елементарним магнiтним
диполем, розмiщеним в точцi 𝑟1, з одиничним мо-
ментом

𝑗̄𝑚2𝑐𝑚 = 𝑎̄𝛿3 (𝑟 − 𝑟1) , (4)

де 𝑎̄– одиничный вектор, що задає орiєнтацiю до-
помiжного джерела; 𝛿3 (𝑟 − 𝑟1)– тривимiрна дель-
та–функцiя.

Допомiжне поле, обумовлене дiєю магнiтного ди-
поля 𝑗̄𝑚2𝑐𝑚, позначимо 𝐸̄𝑚, 𝐻̄𝑚. Пiдставляючи (4)
в (3), отримаємо, що проекцiя шуканого поля на
напрямок вектора 𝑎̄ рiвна

𝑎̄𝐻̄ (𝑟1) =

∫︁
𝑉

𝑗̄𝑚с𝑚𝑑𝑣 +

∫︁
𝑠

{︀[︀
𝐸̄𝐻̄𝑚

]︀
−
[︀
𝐸̄𝑚𝐻̄

]︀}︀
𝑛̄𝑑𝑠.

(5)
Будемо шукати ДС в дальнiй зонi, тобто поведiн-

ку 𝐻̄ (𝑟1) при 𝑟1 → ∞. Введемо поле, що збуджує
допомiжним джерелом функцiю Грiна 𝐸̄𝑚, 𝐻̄𝑚 як
сумарне поле плоскої хвилi 𝐸̄𝑝, 𝐻̄𝑝 i поля розсiюва-
ння 𝐸̄𝑠, 𝐻̄𝑠 при падiннi плоскої хвилi на пластину
без щiлини:

𝐸̄𝑚 = 𝐸̄𝑝 + 𝐸̄𝑠,

𝐻̄𝑚 = 𝐻̄𝑝 + 𝐻̄𝑠,

𝐻̄𝑝 = 𝐻𝑚𝑝 exp
(︀
𝑖𝑘𝑝𝑟

)︀
= (̄𝑖𝜃𝐻𝑚𝑝𝜃 + 𝑖̄𝜑𝐻𝑚𝑝𝜑) exp

(︀
𝑖𝑘𝑟

)︀
𝐸̄𝑝 = 𝑊

[︀
𝑟𝑝𝐻̄𝑝

]︀
𝑘𝑟 = 𝑘𝑟𝑝 = 𝑘 (̄𝑖𝑥 sin 𝜃𝑝 cos𝜑𝑝 + 𝑖̄𝑦 sin 𝜃𝑝 sin𝜑𝑝 + 𝑖̄𝑧 cos 𝜃𝑝)

(6)
де 𝑘𝑝– хвилевий вектор, що характеризує напрямок
𝑟𝑝(𝜃𝑝, 𝜑𝑝) приходу плоскої хвилi, до того ж хвиля
рухається в напрямку одиничного вектора — 𝑟𝑝.

Плоска хвиля 𝐸̄𝑝, 𝐻̄𝑝 є рiшенням однорiдної си-
стеми рiвняннь Максвелла, тому в усiх точках обме-
женої частини простору лiва частина рiвняння (5)
буде рiвна нулю, як наслiдок має мiсце рiвняння:

−
∫︁
𝑉

𝑗̄𝑚с𝑚𝐻̄𝑚𝑑𝑣 =

∫︁
𝑠

{︀[︀
𝐸̄𝐻̄𝑚

]︀
−
[︀
𝐸̄𝑚𝐻̄

]︀}︀
𝑛̄𝑑𝑠. (7)

Використання стороннього джерела у виглядi
плоскої хвилi призводить до порушення умов ви-
промiнювання. Однак, якщо поле 𝐸̄𝑝, 𝐻̄𝑝 вiдняти вiд
поля 𝐸̄𝑚, 𝐻̄𝑚, то поле розсiювання буде задовiльня-
ти умовi випромiнювання, так як це поле є рiшенням
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вiдповiдної крайової задачi. Тодi вираз (7) приймає
вигляд

−
∫︁
𝑉

𝑗̄𝑚𝑐𝑚𝐻̄𝑚 𝑑𝑣 =

∫︁
𝑠

[︀
𝐸̄𝐻̄𝑚𝑝 exp

(︀
𝑖𝑘𝑝𝑟

)︀]︀
−

−
[︀
𝐸̄𝑚𝑝 exp

(︀
𝑖𝑘𝑝𝑟

)︀
𝐻̄
]︀
𝑛̄ 𝑑𝑠+

+

∫︁
𝑠

{︀[︀
𝐸̄𝐻̄𝑠

]︀
−
[︀
𝐸̄𝑠𝐻̄

]︀}︀
𝑛̄ 𝑑𝑠, (8)

де 𝑘 – хвилевий вектор, 𝑘 = 𝑘𝑟0; поле 𝐸̄𝑠, 𝐻̄𝑠 має
характер сферичної хвилi, що прямує вiд площини
в нескiнченнiсть.

Так як вектори 𝐻̄𝑠 и 𝐻̄ в дальнiй зонi розмiще-
нi ортогонально до напрямку розповсюдження, що
задається одиничним вектором 𝑟0, то пiдiнтеграль-
ний вираз поверхневого iнтегралу, що мiстить поле
розсiювання, перетворюється на нуль. Тодi в фун-
кцiї Грiна 𝐸̄𝑚, 𝐻̄𝑚 необхiдно враховувати тiльки
доданки, що включають плоску хвилю 𝐸̄𝑚𝑝, 𝐻̄𝑚𝑝:

−
∫︁
𝑉

𝑗̄𝑚𝑐𝑚𝐻̄𝑚𝑑𝑣 =

∫︁
𝑠

{︀[︀
𝐸̄𝐻̄𝑚

]︀
−
[︀
𝐸̄𝑚𝐻̄

]︀}︀
𝑛̄𝑑𝑠+

+

∫︁
𝑠𝑅

{︀[︀
𝐸̄𝐻̄𝑚𝑝 exp

(︀
𝑖𝑘𝑝𝑟

)︀]︀
−
[︀
𝐸̄𝑚𝑝 exp

(︀
𝑖𝑘𝑝𝑟

)︀
𝐻̄
]︀}︀

𝑛̄𝑑𝑠.

(9)

Проводячи обчислення iнтегралiв виразу (9) з
врахуванням представлення полiв (2), отримаємо

𝑊 [−𝐻𝑚𝑝𝜃𝐻𝑚𝜃𝐹2 (𝜃, 𝜑) + 𝐻𝑚𝑝𝜑𝐻𝑚𝜑𝐹1 (𝜃, 𝜑)] =

= 𝑖
𝑘2

4𝜋

∫︁
𝑆щ

[︁
𝑗̄𝑚1 𝐻̄𝑚 (𝑥, 𝑦, 0 + 0) − 𝐻̄𝑚 (𝑥, 𝑦, 0 − 0)

]︁
𝑑𝑠.

(10)

З (10) випливає, що для видiлення ДС 𝐹2 (𝜃, 𝜑)
в якостi допомiжного поля необхiдно выбрати поле
плоскої хвилi, поляризованої в напрямку орту 𝑖̄𝜑.
При цьому 𝐸𝑚𝑝𝜑 = 1, тодi 𝐸𝑚𝑝𝜃 = 0, 𝐻𝑚𝑝𝜑 = 0,
𝐻𝑚𝑝𝜃 = 1/𝑊 i в лiвiй частинi залишиться тiльки
доданок, що мiстить функцiю 𝐹2 (𝜃, 𝜑). Враховуючи,
що граничне значення рiзницi векторiв напружено-
стi магнiтного поля плоскої хвилi на протилежних
сторонах пластини прямує до нуля, отримаємо

𝐹2 (𝜃, 𝜑) = −𝑖
𝑘2

4𝜋

∫︁
𝑠щ

𝑗̄𝑚𝑠
1 [𝐻𝑠𝜃 (𝑥, 𝑦, 0 + 0) −

− 𝐻𝑠𝜃 (𝑥, 𝑦, 0 − 0)] 𝑑𝑠, (11)

де густина струму 𝑗̄𝑚𝑠
1 i вектори 𝐻𝑠𝜃 (𝑥, 𝑦, 0 + 0) i

𝐻𝑠𝜃 (𝑥, 𝑦, 0 − 0) є безрозмiрними величинами, нор-
мованими до амплiтуди еквiвалентного магнiтного
струму i напруженостi магнiтного поля падаючої
плоскої хвилi.

За допомогою (11) ДС обчислюється з точнiстю
до постiйного множника, що залежить вiд постiй-
ної нормування. Для обраної орiєнтацiї векторiв з
урахуванням граничних умов ДС

𝐹2 (𝜃, 𝜑) =

= −𝑖
𝑘2

4𝜋
cos 𝜃 sin𝜑

∫︁
𝑠щ

𝑗̄𝑚𝑠
1 (𝑥, 𝑦)

[︁
𝐻𝑠𝑦 (𝑥, 𝑦, 0 + 0)−

−𝐻𝑠𝑦 (𝑥, 𝑦, 0 − 0)
]︁
𝑑𝑥𝑑𝑦. (12)

Аналогiчно для визначення ДС 𝐹1 (𝜃, 𝜑) необ-
хiдно вибрати плоску хвилю, поляризовану в на-
прямку орту 𝑖𝜃. Нехай при цьому 𝐸𝑚𝑝𝜃 = 1, тодi
𝐸𝑚𝑝𝜑 = 0, 𝐻𝑚𝑝𝜑 = 1/𝑊 , 𝐻𝑚𝑝𝜃 = 0. Як наслiдок,

𝐹1 (𝜃, 𝜑) = −𝑖
𝑘2

4𝜋

∫︁
𝑠щ

𝑗̄𝑚𝑠
1 (𝑥, 𝑦)

[︁
𝐻𝑠𝜑 (𝑥, 𝑦, 0 + 0)−

− 𝐻𝑠𝜑 (𝑥, 𝑦, 0 − 0)
]︁
𝑑𝑠 =

= 𝑖
𝑘2

4𝜋
cos𝜑

∫︁
𝑠щ

𝑗̄𝑚𝑠
1 (𝑥, 𝑦)

[︁
𝐻𝑠𝑦(𝑥, 𝑦, 0 + 0)−

− 𝐻𝑠𝑦 (𝑥, 𝑦, 0 − 0)
]︁
𝑑𝑥𝑑𝑦.

(13)

Таким чином, якщо вiдомо поле розсiювання,
створене плоскою хвилею, що падає на суцiльну
пластину з деякої вiдстанi (𝜃, 𝜑), то можливо зна-
йти значення ДС двосторонньої щiльової антени в
цьому напрямку в результатi iнтегрування по по-
верхнi щiлини рiзницi граничних значень векторiв
напруженостi магнiтного поля розсiювання в мiстi
розмiщення джерел 𝑗̄𝑚𝑠

1 ,𝑗̄𝑚𝑠
2 на протилежних сторо-

нах пластини при їх направленостi до поверхнi. При
цьому роль вагового коефiцiєнта в пiдiнтегральному
виразi грає функцiя збудження джерела.

3 Результати експерименту

На рис. 2 представлена конструкцiя випромi-
нювача Вiвальди на основi симетричних щiлинних
лiнiй, що працює в полосi робочих частот вiд 1 до
20 ГГц.
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Рис. 2. Випромiнювач Вiвальдi на основi нерегуляр-
них симетричних щiлинних лiнiй

Побудова строгих математичних моделей для та-
ких випромiнювачiв є досить складним завданням
[9]. Однак, якщо уявити, що в направляючiй стру-
ктурi поширюється тiльки один тип хвилi (Е або Н),
який не змiнюється в наслiдок змiни площi перети-
ну щiлини, то для аналiзу випромiнювання антен з
криволiнiйними щiлинами можна використовувати
вiдомi результати для розрахунку параметрiв симе-
тричною щiлинний лiнiї. В даному випадку, коли
змiна поперечного перерiзу вздовж направляючої
структури антени є плавною, може бути проведена
її регуляризацiя для кiнцевого числа дiлянок, що
дозволяє застосувати для кожної регулярної дiлян-
ки вiдомi модельнi рiвняння (??) i по їх сумарному
внеску розрахувати ДС всiєї антени.

Представимо щiлинну антену (рис. 2) у вигля-
дi окремих дiлянок регулярних щiлинних антен
з постiйною шириною розкриття. Для такої сту-
пiнчастої апроксимацiї нерегулярної структури пе-
редбачається, що крок збiльшення ширини щiлини
набагато менший чвертi довжини хвилi

𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛 = ∆𝑎 ≤ 𝜆0/4 , (14)

де 𝑎𝑛– ширина щiлини n-ої регулярної дiлянки на-
правляючої структури антени; 𝜆0– довжина хвилi
електромагнiтних коливань на виходi антени.

Результуюча ДС антени в дальнiй зонi визнача-
ється сумарним вкладом кожної регулярної дiлянки

𝐹1 (𝜃, 𝜑) =

𝑁∑︁
𝑛=1

𝐹1𝑛 (𝜃, 𝜑) ,

𝐹2 (𝜃, 𝜑) =

𝑁∑︁
𝑛=1

𝐹2𝑛 (𝜃, 𝜑) ,

(15)

де 𝐹1𝑛 (𝜃, 𝜑) , 𝐹2𝑛 (𝜃, 𝜑) — вклад 𝑛-ї регулярної дiлян-
ки направляючої структури антенни в полi дальньої
зони.
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Рис. 3. ДС антени Вiвальдi в площинi Е
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Рис. 5. ДС антени Вiвальдi в площинi Н

На рис. 3 i рис. 4 представленi результати разра-
хунку (кривi 1) i вимiрюваннь (кривi 2) дiаграми

1Вимiрювач параметрiв антен модуляцiйний ПК7–15 - ПК7–22.
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спрямованостi антени Вiвальдi в площинi Е1. На
рис. 5 – результати дослiдження ДС антени Вiвальдi
в площинi Н.

Теоретичнi розрахунки ДС проводилися за фор-
мулами (12), (13) i (15) вiдповiдно до вищевказаної
методики. Розбiжнiсть теоретичних та експеримен-
тальних результатiв дослiдження не перевищують
10%.

Параметри i форма ДС в площинi Е i Н в робочiй
смузi частот 1-20 ГГц не мають iстотних змiн.

На рис. 6 показанi результати розрахунку i
експериментального дослiдження змiни коефiцiєнта
стоячої хвилi по напрузi в робочiй смузi частот.

КСХН не перевищує 2, антена узгоджена у всiй
смузi робочих частот.
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Рис. 6. Графiк залежностi КСХН антени в дiапазонi
частот

Висновки

Iз застосуванням леми Лоренца отриманi спiв-
вiдношення для обчислення поля випромiнювання
в дальнiй зонi для двосторонньої щiлинної анте-
ни, розташованої на iдеально провiднiй пластинi.
Отриманi спiввiдношення застосовнi для випадку
довiльної форми контуру пластини, довiльної поля-
ризацiї поля i будь-яких розмiрiв i форми щiлини з
вiдомим розподiлом поля збудження.

Наведенi результати моделювання та експери-
ментальних дослiджень антени свiдчать про можли-
вiсть створення на її базi антенних систем, якi не
поступаються за ефективнiстю об’ємним випромi-
нювачам.
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Антенна Вивальди на основе cимме-
тричных щелевых линий

Каращук Н. Н., Манойлов В. Ф., Морозов Д. С.,

Сидорчук О. Л.

Разработана широкополосная антенна СВЧ – диапа-
зона волн для работы в составе различных радиосистем,
представляющая собой излучатель Вивальди, при этом
уровень КСВН на ее входе не превышает двух. Показана
возможность функционирования антенны в полосе ча-
стот с коэффициентом перекрытия более 18. Предложен
метод расчёта поля излучения двусторонней щелевой
антенны и показано, что поле излучения определяется с
помощью поля рассеяния плоской волны на сплошной
металлической пластине, в которой выполнена щель.
Получены теоретические и экспериментальные резуль-
таты исследования широкополосной антенны Вивальди,
выполненной в виде щелевой линии передачи с шири-
ной раскрыва, измеряющегося по экспоненциальному
закону.

Ключевые слова: широкополосная антенна; антеннa
Вивальди; щелевая антенна; диаграмма направленности

Vivaldi antenna based on symmetrical
slit lines

Karashchuk N. M., Manoylov V. P., Morozov D. S.,

Sydorchuk O. L.

Introduction. In recent years, the trend has been to
use antenna systems whose conductors form a curvilinear
slit along the direction of the maximum radiation of the
Vivaldi antenna. A rigorous electrodynamic analysis in this
case requires large computational costs, so the transition to
asymptotic estimates of the radiation field in fixed planes
for simpler two-dimensional models allows us to consider
the more complex issues of designing slot antennas.

Formulation of the problem. As the model for the
antenna Vivaldi, we use the mathematical model of the
two-sided slit antenna. The antenna model is flat, non-
finite, ideally conducting rectangular plate in which there

is a thin slit. The field sources and an ideally conducting
plate are located at a finite distance from the origin, the
field dependence from the distance has the structure of the
spherical waves that are removed.

Main part. The method is based on the application of
the Lorentz lemma to obtain a ratio by calculating the far-
field radiation field for a two-way slit antenna located on an
ideally conducting plate. In this case, when the variation of
the slot antenna is smooth, it was represented in the form
of slits of a regular slit line with a constant opening width
for a finite number of sections. To do this, we used well-
known representations of models that make it possible to
calculate the antenna pattern. The relations are applicable
to the case of an arbitrary shape of the contour of the plate,
arbitrary polarization of the field, and of any size and shape
of the gap with a known distribution of the exciting field.

Results of the experiment. Theoretical and experi-
mental results obtained during the study of the Vivaldi
broadband antenna made in the form of a slit transmission
line with an opening width measured exponentially allow
us to speak of the correctness of the proposed assumpti-
ons. The results of modeling and experimental researches
of the antenna testify to the possibility of creating on its
base antenna systems that are not inferior in efficiency
to volumetric radiators. Using the method of mathemati-
cal modeling, samples of the Vivaldi antenna with vari-
able geometric dimensions were calculated and examined.
Several variants of the Vivaldi antenna design are consi-
dered and their characteristics of the directional pattern in
the frequency band 1-18 GHz are examined.

Conclusions. The obtained relations are applicable to
the case of the arbitrary contour shape of the plate, the
arbitrary polarization of the field, and any size and shape
of the gap with a known distribution of the excitation field.
The given results of simulation and experimental research
of antenna testify to the possibility of creating on its basis
antenna systems, which are not inferior to the effectiveness
of bulk emitters.

Key words: broadband antenna; Antenna Vivaldi; slit
antenna; radiation pattern
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