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Сетчатые экраны находят широкое применение в антенной технике. Они используются в 
разнообразных устройствах электромагнитной защиты, в качестве рефлекторов зеркальных и 
вибраторных антенн. В зависимости от назначения антенной системы применение сетчатого 
экрана позволяет решать такие задачи как уменьшение массы. Однако при эксплуатации этих 
систем не исключено образование различного рода налетов на сетке, которые можно аппрок­
симировав идеальным диэлектриком. Это обуславливает актуальность и практическую 
значимость исследований, связанных с моделированием электродинамических свойств 
устройств использующих сетчатые структуры.

Цель работы -  моделирование характеристик излучения полуволнового электрического виб­
ратора над сетчатым экраном, покрытым диэлектриком, и определение зависимости этих харак­
теристик от диэлектрической проницаемости а толщины слоя диэлектрика. Обычно отражатель­
ные свойства сетчатых экранов исследуют на основе результатов решения задачи о падении 
плоской электромагнитной волны на структуру бесконечных размеров [1J. Однако на практике 
приходится иметь дело с элементами конечных размеров. Решение указанной задачи проводи­
лось в рамках тонкопроволочного приближения с использованием интегрального уравнения (ИУ)
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динаты, отсчитываемые вдоль проводника, х,,х ' - декартсеые координаты точек наблюдения и

источника е, - относительная диэлектрическая проницаемость слоя, к - волновое число, <о * 
циклическая частота излучения 2а - толщина проводника, й-а - толщина диэлектрического слоя, 
L ■ общая длина вибратора и всех проводников сетки, l(s) - искомая функция плотности то корас-
пределения, Е\ - тангенциальная составляющая электрического поля.

И У (1) сводится к матричному уравнению методом моментов с выбором в качестве базисных 
-  кусочнс-постояиных функций подобластей, е качестве весовых -  дельта функций [3,41
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Для обеспечения сходимости решения необходимо выбирать оптимальную длину разбиения 
проводника на отрезки, причем на стороне ячейки экрана должно укладываться целое число от­
резков [5] Выбор длины отрезка обуславливается характером поведения ядра И У [3]. С этой 
целью был проведен анализ зависимости ядра /У  {2} от параметров диэлектрика на тонколро- 
волоных структурах различной конфигурации, покрытых слоем диэлектрика. Получено, что оп­
тимальное разбиение для прямолинейных структур - A s /\  =0.03...0.04

С учетом данного условия, рассчитывалось амплитудно-фазовое распределение тока при 
диэлектрической проницаемости е = 2 .. .9 и толщине слоя d /k  = 0 .. .0.4 По токораспределе­
нию вычислялось поле излучения в дальней зоне в двух взаимно перпендикулярных £  и Н плос­
костях. По результатам расчета характеристики направленности определялись ширина главного 
лепестка по половинной мощности, уровень заднего излучения, что позволяет судить об отра­
жательных свойствах сетчатого экрана. По аналогии с 15), 8 искомой задаче рассматривался 
квадратный экран размером a fk  = 0 .8 ...2 .4 , с размером квадратной ячейки Ь(% -  0 .08 ...0 .3 , 

для проводников радиусом ra/X  = 0.005)0.01, симметричный полуволновой вибратор разме­
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щался на высоте hjX -  0.25 параллельно одной из сторон экрана. Результаты расчетов для 
экрана с параметрами а/Х = 2.4 , h/X =  0.15, r0jX ~  0.005 приведены на рис. 1-4.

На рис.1 представлена зависимость максимального уровня заднего излучения (МУЗИ) р в Н 
(кривая а) и £  {кривая Ь) плоскостях от диэлектрической проницаемости е, нормированная на 
максимум излучения главного лепестка. Провал МУЗИ связан с расщепления заднего лепестка 
на два Для более объективной оценки введем понятие среднего уровня заднего излучения 
(СУЗИ) р, как отношение площадей задних лепестков х площади главного лепестка, в И (кривая 
с) и £  (кривая d] плоскостях. Изменение ширины главного лепестка по половинной мощности 
200.5 в Н (кривая а) и £  (кривая Ь) плоскостях от диэлектрической проницаемости приведено на 
рис.З и от толщины диэлектрика на рис.4.

Проведенное численное исследование позволяет сделать вывод, что для сетчатого экрана 
конечных размеров увеличение диэлектрической проницаемости и толщины слоя диэлектрика 
приводит к уменьшению экранирующего действия. Это согласуется с аналогичными исследова­
ниями дпя бесконечномерных объектов (1| Таким образом, предложенная методика позволяют 
оценивать отражательные свойства конечнорэзмерного сетчатого экрана, покрытого диэлектри­
ком.
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