
нейные размеры 49 10 2� мм , толщина подкладки ds � 0 5, мм, толщина пленки

d f � 76 мкм) зарегистрировано домен-акустическое эхо амплитудой ~5 мВ
при возбуждении акустического импульса преобразователем, генерировав-
шим колебания по толщине образца. В случае продольных и поперечных коле-
баний в плоскости этого образца были получены сигналы с амплитудами ~15 и
~20 мВ соответственно. На основании полученных результатов, можно сде-
лать вывод, что для поликристаллических образцов ЖИГ планарной формы
ультразвуковые преобразователи с продольной поляризацией сдвиговых волн
являются наиболее эффективными для использования в ДАП.В случае ис-
пользования эпитаксиальных гранатовых пленок возбуждение акустических
волн является более эффективным преобразователями с продольной и попе-
речной поляризацией в плоскости образца, чем в случае колебаний по толщи-
не. Уменьшение амплитуды ДАЭ при этом объясняется меньшим эффектив-
ным количеством магнитной среды по сравнении с платинами.

С целью определения наиболее эффективной геометрии ДАП в работе
были проведены исследования с образцами в форме кольца и пластины поли-
кристаллического ЖИГ.В качестве записываемых сигналов были использова-
ны такие сложные сигналы, как 7–, 11–, 13-импульсные последовательности с
бинарным кодом Баркера, 15–, 31-импульсные М-последовательности ампли-
тудой ~10 В и длительностью 5–8 мкс. Для кольца толщиной d �1мм, внутрен-
ним и внешним радиусам Ri �12 мм и Re � 8 мм соответственно для вышена-
званных сигналов было получено ДАЭ
амплитудой ~16 мВ. В случае пластины
размерами 48 8 1 3� � мм была получена

амплитуда сигнала ДАЭ ~5 мВ для раз-
личных сложных сигналов. Причем, для
каждого из записываемых сигналов, от-
ношение полученной амплитуды ДАЭ в
кольце к амплитуде ДАЭ в пластине
было равным ~3. Итак, результаты экс-
перимента показывают, что использова-
ние колец позволяет получить большую
амплитуду сигнала эхо, чем использова-
ние образцов в форме пластин. При этом
кольцевая геометрия позволяет отказаться от внешнего магнитопровода, пу-
тем намотки катушки непосредственно на феррит.

На рис. 2 изображена типичная осциллограмма, на которой зарегистриро-
вано ДАЭ амплитудой 44 мВ, для феррита ЖИГ в форме кольца (толщина об-
разца d �1мм, внутренний радиус Ri �14 мм, внешний радиус Re � 24 мм) при
записи радиоимпульса с частотой заполнения f � 8 488, МГц.
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Рис. 2
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ВХОДНОЙ ИМПЕДАНС ПРОИЗВОЛЬНО ОРИЕНТИРОВАННОГО
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ДИПОЛЯ, РАСПОЛОЖЕННОГО

НАД ПРЯМОУГОЛЬНЫМ ЭКРАНОМ. 1. МЕТОДИКА РАСЧЕТА

Предложена методика расчета входного импеданса произвольно ориентированного элек-
трического диполя конечных размеров, расположенного над прямоугольным металличе-
ским экраном, основанная на методе наведенных электродвижущих сил и равномерной гео-
метрической теории дифракции. Полный наведенный импеданс включает взаимный импе-
данс между возбуждающим диполем и его изображением, а также наведенный импеданс на
диполе за счет дифрагированных полей с кромок экрана.

Для решения многих практических задач в различных областях радио-
электроники с целью перераспределения энергии электромагнитного поля во
всем пространстве широко применяются металлические плоские экраны. В
[1–3] исследовались направленные характеристики излучения в дальней зоне
произвольно ориентированных элементарных электрических диполей, нахо-
дящихся вблизи плоских экранов прямоугольной формы методом равномер-
ной геометрической теории дифракции (РГТД). Проведены численные расче-
ты сопротивления излучения R� вертикального и горизонтального диполей с
плоским [4] и уголковым рефлектором [5] методом Умова-Пойнтинга и РГТД
в зависимости от размеров и отношения сторон рефлектора, удаления диполя
от него. Для согласования возбуждающего диполя с генератором важным па-
раметром является его входное сопротивление ђ ђ / ђZ U I� вх вх , где ђU вх и ђI вх —
напряжение и ток на выводах диполя. В общем случае входной импеданс —
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комплексная величина, в предположении отсутствия потерь ђZ R X� �� �j . На
основе метода наведенных электродвижущих сил (ЭДС) и РГТД в статье раз-
работана методика расчета активной R� (сопротивления излучения) и реактив-
ной X � (реактанса) частей входного импеданса произвольно ориентированно-
го электрического диполя конечной длины с учетом дифракционных эффектов
на кромках экрана, а также проведен анализ влияния ориентации диполя и его
удаления от экрана, размеров и формы эк-
рана на входной импеданс антенны.

Расчетная модель излучающей сис-
темы представляет собой бесконечно
тонкий идеально проводящий плоский
экран АВСD прямоугольной формы с раз-
мерами сторон L и W, возбуждаемый
электрическим диполем АВ с длиной пле-
ча l. Центр диполя С1 находится на оси
ОХ прямоугольной системы координат
ХYZ на расстоянии h от ее начала О, сов-
падающего с серединой экрана. Ориента-
ция оси диполя определяется углом на-
клона � к ее проекции на плоскость ХY и
углом � между проекцией оси на эту плос-
кость и осью Х (рис.1). Возбуждающий диполь и его зеркальное изображение
обозначены на рис. 1 как элементы i = 1, i = 2.

В рамках ГТД [6] при k 	 
 (k -волновой вектор) поле исследуемой систе-
мы в любой точке наблюдения Р можно представить в виде суммы падающего
(i = 1) и отраженного (i = 2) полей и краевых полей, возбужденных на каждой
из четырех кромок экрана

E P E E E E
n nn

n

n

n

( ) * * *� � � �
� �
� �пад отр д д� � � �


1

4

1

4

.

Здесь Епад, Eотр
* — поля падающей и отраженной волн в точке наблюдения Р,

коэффициенты �, �
 равны единице в области света и нулю в области тени со-

ответствующей волны. E
nд , E

nд
* — дифрагированные поля, возбужденные па-

дающей и отраженной волнами на кромке экрана n. Коэффициенты �n, � n
* рав-

ны единице в области света и нулю в области тени краевой волны.
В системе координат XYZ прямоугольные координаты центров элементов

1 и 2 равны

X h Y ZC C Ci i i
� � � �, , ,0 0 (1)
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Рис. 1

(«+» — для i = 1, «–» для i = 2).
Прямоугольные координаты верхнего А и нижнего В концов диполя АВ с

длиной плеча l, наклоненного под углами �, � равны:

X h lA � � �cos cos� , Y lA � �cos sin� , Z lA � sin �, (1a)

X h lB � � �cos cos� , Y lB � � �cos sin� , Z lB � � sin �. (1б)

В случае, когда углы наклона и ориентации диполя АВ составляют � и �,
ось элемента 2 образует угол �i = –� со своей проекцией на плоскость XY, а
угол ориентации между проекцией оси элемента 2 на плоскость XY и осью ОX

равен �i = 2� – �. Диполям 1, 2, 3, ориентированным параллельно осям системы
XYZ соответствуют углы � = 90°, 0°, 0°, � = 90°, 90°, 0° (рис. 1).

Введем также прямоугольную систему координат X1Y1Z1 (начала систем
XYZ и X1Y1Z1 совпадают), в которой ось ОY1 параллельна оси диполя АВ, то
есть наклонена в общем случае на угол � к плоскости XY, а ее проекция образу-
ет угол � с осью ОX. Угол между осями ОX1 и ОZ составляет � = 90°. В предпо-
ложении выполнения синусоидального закона распределения тока по диполю
[7] компоненты вектора напряженности электрического поля

ђ
E1 в системе ко-

ординат X1Y1Z1 в точке P(х1, y1, z1) вблизи диполя имеют следующий вид
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В (2)–(4) j — мнимая единица, R y y
A1
2

1
2� � �� ( )A — радиус-вектор

между верхним концом А(xА, yА, zА) диполя и произвольной точкой P(х1, y1, z1),

�  R y y
B2
2

1
2� � �� B — радиус-вектор между нижним концом B(xB, yB, zB)

диполя и той же точкой P, R y yC C C� � �� 2
1

2( ) — радиус-вектор между се-

рединой диполя С1(xC, yC, zC) и точкой P, � A A Ax x z z� � � �( ) ( )1
2

1
2 ,
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