6.1 Analyza kmitoc¢tové selektivnich povrchii

Podrobnéjsi popis

V této vrstvé ucebnice se budeme zabyvat detailnim pohledem na bazové funkce, které se pfi analyze kmitoctové selektivnich povrchii pouzivaji pfi numerickém hledani rozlozeni proudu na

Ve vrstvé A jsme dospéli pro kmitoctove selektivni povrch, sestavajici z kovovych elementi, ke vztahu pro elektrické pole v oblasti prostorovych spekter
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Ve vyse uvedeném vztahu znadi w hlovy kmitocet viny, ¢ je permitivita okoli kmito¢tové selektivniho povrchu, a,, a 8, jsou prostorové kmitoéty, k zna¢i vinové ¢islo ve volném prostoru (ve
vakuu), Jy a Jj, jsou slozky vektoru proudové hustoty na elementu a kone¢né, EXIa EyI znadi slozky vektoru elektrické intenzity dopadajici viny.

Pii feSeni problému nejprve v feSené rovnici aproximujeme neznamé rozlozeni proudové hustoty pomoci vhodné zvolenych bazovych funkci a v tuto chvili neznamych aproximaénich
koeficienti. Takovou formalni aproximaci dosadime do feSeného vztahu . Jelikoz aproximace feSeni nespliuje vychozivztah zcela presné, musime tuto skute¢nost respektovat pfictenim
zbytkové funkce (rezidua). Cim mensich hodnot zbytkova funkce nabyva, tim presn&jsi je nalezena aproximace. K minimalizaci rezidua piitom vyuzijeme Galerkinovu metodu (reziduum

postupné nasobime tolika bazovymi funkcemi, kolik je neznamych aproximacnich koeficientl; tak dostaneme soustavu N linearnich algebraickych rovnic pro N neznamych aproximacnich
koeficienttr).

Pii volbé bazovych funkei existuji v zasadé dva pristupy. Prvni z nich pouziva bazové funkce, které nabyvaji nenulovych hodnot na celé analyzované oblasti. Tyto funkce jsou voleny tak, aby

fyzikaln€ odpovidaly stojatym vInam proudu na elementu.

Druhy pfistup déli analyzovanou oblast na mensi podoblasti, na nichz je proud aproximovan pomoci bazovych funkci, jejichz funkéni hodnota je nenulova jen na dané podoblasti. Vyhoda

tohoto piistupu spociva v tom, ze Ize snadno analyzovat kmito¢tové selektivni povrchy s libovolné tvarovanymi elementy.

Harmonické bazové funkce

Uvazujme kmitoctove selektivni povrch, sestavajici z pravouhlych dokonale vodivych elementii o rozmérech a” a b°. Slozky proudové hustoty J Ize pak aproximovat nasledovné [17]
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Y/quE (x, y) = [? sjn(%)cos(qbi,y)ux + % cos(?)sin(?)uy]exp [j(aox +/f0y)],
Y’};}M (x, y) = [:—7,1: sm(?)cos(‘%y)ux - Z—j,r cos(%)sm(qbi,y)uy]exp [j(a0x+ /foy)] .

Zde Y’quE a Y’quM piedstavuji dvé rozdilné funkce pro rovnobéznou polarizaci a pro polarizaci kolmou. Tyto funkce se lisi ve dvou ohledech:
1. Indexy p, ¢ pro funkci quTE mohou nabyvat nulové hodnoty, zatimco pro funkci quTM se pohybuji od jedné vyse.

2. Slozka Jj, pro kolmou polarizaci musi mit opacné znaménko neZ slozka Jj, pro polarizaci rovnobéznou.

Aby mél ¢tenaf lepsi povédomi o tom, jaky je vizualni rozdil mezi proudy buzenymi elektrickou intenzitou dopadajici viny, ktera je rovnob&zna resp. kolma v roviné dopadu, jsou v obr. 6.1B.1

vykreslena smérova pole proudové hustoty pro vid (1,1) pro rovnobéznou a kolmou polarizaci.
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Obr. 6.1B.1 Smérové pole proudové hustoty vidu (1,1)
a) pro rovnobéznou polarizaci (vlevo)
b) pro kolmou polarizaci
Rozmeéry buiiky jsou a=b=12mm, rozméry kovového elementu jsou a’ = b' = 12mm; f= 10GHz, $ = 1°, ¢ =45° d =
1.5mm, &, = 3.7. Velikost okrajovych proudii byla uméle zmenSena oproti skutecnosti. Poloha roviny dopadu je vyznacena
Cervené.

Harmonické funkce v kombinaci s CebySevovymi polynomy
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Rozdil oproti predchozimu je v tom, Ze namisto funkce kosinus nyni vystupuje Ceby$eviv polynom. Funkce je volena zam&mé tak, aby na hranich dosahovala nekoneénych hodnot. Tak je

zajisténo vérné chovani velkych prouda tekoucich po hranach.

Nyni pfistoupime k feSeni rovnice Galerkinovou metodou: rovnici postupné ndsobime bazovymi funkcemi a sou¢in integrujeme ptes plochu buriky. Pro ryze harmonické

bazové funkce dostaneme soustavu
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Po vyfeseni této soustavy nasleduje vypocet elektrické intenzity ES ve spektralni oblasti. Intenzita ES je pfitomna na levé strané v rovnici
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Pti vypoctu intenzity odrazené viny ES = EF budeme pfitom uvazovat jen zakladni harmonickou slozku na kmitoc¢tu ag, fo. Pokud je perioda a mala (zpravidla ne vice jak polovina délky viny) a
kmitocet se pohybuje v okoli prvni rezonance povrchu, pak ve vzdalené oblasti od povrchu existuje pouze uniformni pole odrazené viny. Pokud podminka neni splnéna, mize dojit k vybuzeni

tzv. parazitnich vid (vyS$§i prostorové kmitocty nejsou v blizké zon¢ odfiltrovany a jim odpovidajici viny se §iii dale).
Nyni si vysvétleme, co parazitni vidy Sifeni fyzikalng znamenaji. K ilustraci slouzi obr. 6.1B.2. Zachycuje anténni fadu (dvouprvkovou), na kterou dopada pod obecnym thlem 3 rovinna vlna.
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Obr. 6.1B.2 Vysvétleni vzniku parazitnich lalokii
(dvouprvkova anténa)

Vznik parazitniho laloku je podminén dosazenim fazového zpozdéni rovného nasobku 2z paprskem 1 na tuéné vyznacené trajektorii. Matematicky zapsano:

BDy sin(9g) + fDx sin(9) = n2z.

Smér, ve kterém se objevi parazitni lalok, pfitom zavisi pouze na kmitoétu dopadajici viny a rozestupu anténnich elementi. Nejniz§i kmitoCet, pfi kterém se pro dany uhel dopadu vybudi

parazitni lalok, nastane pro piipad 9g = 90°:
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Napiiklad pro rozestup prvki @ =21 mm a kolmém dopadu budici (dopadajici) viny se vybudi prvni parazitni lalok na kmitoctu

1-3-108

- =143GHz.
0,021 - (sin0+1)
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