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Антенные системы входят в состав различных объектов техники [1-

8]. При практическом их использовании стремятся к тому, чтобы уровень 

рассеянного или излученного электромагнитного поля для заданных усло-

вий наблюдения находились в требуемых пределах [9-20]. 

Достаточно часто встречаются вибраторные антенны. Для расчета их 

характеристик может быть использовано уравнение Поклингтона или Хал-

лена. На рис. 1 приведена схема вибратора. 

 

 
Рис. 1 Схема вибраторной антенны 
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В случае, когда рассматривается идеально проводящая тонкая 

проволочная антенна [21], то уравнение записывается следующим 

образом: 
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где  - представляет собой волновое сопротивление для свободного про-

странства. Если входное напряжение на антенне V, то С2=V/2. Постоянную 

С1 можно определить из условия равенства нулю тока на конечных точках 

антенны. 

Тонкопроволочное приближение означает, что должно выполняться 

условие a . Но представляет интерес уточнение до каких пределов 

можно увеличивать a , то есть  )(a , где  )( - некоторый коэффициент, 

который зависит от угла падения электромагнитной волны. 

Для того, чтобы сделать такое уточнение, можно использовать стро-

гий трехмерный подход на основе уравнения Фредгольма 2-го рода. 

Ниже мы рассмотрим основные этапы решения такого уравнения, 

используя подход, приведенный в [22]. 

Интегральное уравнение записывается следующим образом: 

 

   




s

s
i

s 'Gds'grad)(
2

1
)(2)( rJnrHnrJ ,  (2) 

где G=exp(-jkr)/r – это трехмерная функция Грина для свободного про-

странства,; s-описывает поверхность исследуемой антенны; n –внешняя 

нормаль к поверхности антенны. 

Уравнение (2) решается на основе  метода моментов [21].  Базисные 

функции – кусочно-постоянные функции, пробные функции – δ - функции 

Дирака.  

Интегральное уравнение (2) представляется как система линейных 

алгебраических уравнений (СЛАУ): 
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здесь Jx, Jy, Jz – компоненты плотности поверхностного электрического то-

ка, матрица F имеет размеры NN. 

Отмеченные блоки в матрице вычисляем так [22]: 
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где m, n = 1, ..., N. 

После того, как решается СЛАУ, на основе найденных электриче-

ских токов вычисляем рассеянное электромагнитное поле для требуемых 

углов наблюдения, согласно [21]. 

На основе сравнения результатов, полученных на основе (1) и (2) 

может быть уточнено тонкопроволочное приближение в формулировке 

 )(a . 

С точки зрения использования алгоритмов расчетов в САПР [23-28], 

представляет интерес использование подходов по прогнозированию элек-

тродинамических характеристик [29-31]. 
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O.N. Gorbenko, A.A.Rozhkova 

ABOUT THE POSSIBILITY OF CLARIFYING THICK-WIRE APPROX-

IMATION FOR VIBRATOR ANTENNAS 

Voronezh Institute of High Technologies 

 
The discussion about the possibility of clarifying thick-wire approximation for vibrator 

antennas on the basis of comparison with a strict three-dimensional solution is held. The 

main phases of the algorithm is pointed out. 

Keywords: antenna, integral equation, radio waves. 
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