2. KREIPIANČIŲJŲ SISTEMŲ ELEKTRODINAMIKA

2.1. EMB klasės ir tipai

EMB sklidimo pobūdis kreipiančiosiomis sistemomis priklauso nuo bangos klasės, kuri panaudojama EME perduoti. Skiriamos šios bangų klasės:

1.T- klasės banga, skersinė elektromagnetinė; E ( H, = 0, 
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2. E- klasės banga, elektrinė arba skersinė magnetinė TM banga. 
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3. H- klasės banga, magnetinė arba skersinė TE banga. 
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4. Hibridinės bangos, EH ir HE. 
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T banga  yra pagrindinė. Ji turi tiktai dvi skersines dedamąsias E ir H, o išilginės dedamosios E ir H lygios nuliui. Šiuo atveju EML jėgų linijos guli skersinėse plokštumose. Ši banga egzistuoja tiktai linijose, kurios turi nemažiau dviejų izoliuotų laidininkų su skirtingais potencialais. Jos naudojamos siaurame dažnių diapazone, kur vyrauja laidumo  Il srovės. Tai atitiktų SK, KK atvejus.

E ir H bangos – aukštesnio tipo bangos, turinčios ir išilgines dedamąsias. Čia jėgų linijos jau bus išsidėstę tiek skersiniuose, tiek išilginiuose pjūviuose. Tos bangos egzistuoja gana aukštų dažnių diapazone, kur dominuoja Ip poslinkio srovės. Tai atitiktų metalinius, dielektrinius bangolaidžius.

T bangų perdavimas susietas su potencialiniu lauku, o E ir H – su sukūriniu lauku. E ir H bangoms būtina išilginė dedamoji, kuri užduotų EME judėjimo kryptį. Bangolaidžiu persiduoda tik labai trumpos bangos. ( turi būti toks, kad bangolaidžio skerspjūvyje tilptų sveikas pusbangių skaičius:
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Hibridinės E ir H bangos – tai suma E ir H bangų, kurios turi visas 6 dedamąsias. Jos sutinkamos šviesolaidžiuose ir dielektriniuose bangolaidžiuose.

Be bangų klasių dar egzistuoja bangų tipai arba modos. Jos priklauso nuo EML struktūros KS, t.y. nuo lauko maksimumų ir minimumų skaičiaus bangolaidžio skerspjūvyje. Moda žymima dviem raidėmis n ir m.

2.2. Fizikiniai procesai KS

Dauguma KS, kurios naudojamos šiandien, turi du laidininkus. Tai SK, KK, ORL. Naujos KS turi po vieną laidininką : B, DB, OK, PBL. EME perdavimas tokiomis KS galimas tik SAD diapazone, kai:

1. ( ( D, D – KS diametras.

2. 
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Kai  ( ( D, EMB KS sklinda zigzagais :
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Kritimo kampas (, bangos ilgis ( ir KS diametras susieti priklausomybe :
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Iš paveikslėlio akivaizdžiai matyti, kad geriausiai banga sklinda, kai ( ( D. Kai ( ( 0, t. y. ( ( 90, tuomet 
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Kai ( ( D, ( (, tuomet sumažėja 
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, t.y.  išilgai KS persiduoda nedidelė dalis EME.

Kai dažnis gana žemas, tuomet ( ( 0 ir cos ( = 1, ( = D ir KS gauname stovinčių bangų režimą.

Akivaizdu, kad B elgiasi kaip AD filtras, nupjaudamas dažnius, kurie yra žemesni už ribinį dažnį
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  Tai būdinga  visoms KS, kur ( < D. Tokių KS būdinga savybė ( kai ( < D ), kad nėra tikslo naudoti dvilaidės perdavimo sistemos.

 
Kai ( > D, būtina turėti dvilaidę perdavimo sistemą.Taigi, kai ( > D, ryšio sistema dvilaidė, kurioje vyrauja laidumo srovės 
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. Tai būtų: SK, KK, ORL. Kai ( < D, ryšio sistema gali būti dielektrinė, kur vyraus poslinkio srovės 
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. Tai būtų: B, DB, OK, PBL.

2.3. Eletromagnetiniai procesai laidininikuose ir dielektrikuose

  Laidininkuose teka laidumo srovė 
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 priklauso nuo aplinkos parametrų bei dažnio.

 Metalai iki optinių dažnių (
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 Hz) lieka laidininkais. Dielektrikai (polistirolas, polietilenas) visuose dažniuose yra izoliatoriai 
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Kintama srovė, tekėdama laidininku, nevienodai pasiskirsto jo skerspjūvyje. Srovės tankis didesnis laidininko paviršiuje. Kuo ( didesnis, tuo šis tankis didėja. Toks reiškinys vadinamas paviršiniu efektu. Jo įvertinimui įvedamas parametras, vadinamas ekvivalentiniu srovės įsiskverbimo gyliu (. ( - tai toks srovės įsiskverbimo gylis, prie kurio lauko stiprumas sumažėja e kartų  (2,718). ( randamas iš santykio:
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 EMBED Equation.3 [image: image29.wmf],
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 - lauko stiprumas ir srovė laidininko paviršiuje; 
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Kad surastume (, reikia, kad 
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  Iš grafikų matyti, kad ( didėjant, įsiskverbimo gylis staigiai mažėja.

2.4. EML energetniai santykiai

Sukauptos energijos kiekis V tūryje randamos kaip elektrinės bei magnetinės energijos suma:
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  Žinome, kad:
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  Taip pat žinoma lygybė, kuri vadinama Pointingo teorema:
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čia dS – paviršiaus elementas, ribojantis tūrį V.  Kairė pusė parodo energijos nuostolius per laiko vienetą. Dešinė  parodo , kur sukaupta energija yra išnaudojama. Pirmas dešinės pusės narys – tai energijos srautas per uždarą paviršių S tūrio V į aplinką. Sandauga [E*H] = ( - vadinama Pointingo vektoriumi.Antras narys parodo energijos kiekį, kuris virsta šiluma.

Jei turime cilindrinį laidininką, tai Pointingo vektoriaus dedamosios yra susietos su EML dedamosiomis. Jų kryptys nusakomos grąžto taisykle:
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a) energija, sklindanti linija charakterizuojama komponentėmis Er ir H(. Tuomet:
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b) energija išspinduliuojama ir ji charakterizuojama dedamosiomis Ez ir H(.

c) sugeriama energija charakterizuojama dedamosiomis Ez ir H(:
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Žinome, kad sugerta energija lygi:
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2.5. Perdavimo režimai KS

Maksvelo lygtys leidžia išspręsti bet kurį elektrodinamikos uždavinį, susijusį su signalų perdavimu bet kuria KS. Kai kada tie uždaviniai gaunasi sudėtingi. Tuomet naudojami supaprastinti metodai, kurie vadinami ribiniais metodais. Tai būtų elektrinių grandinių metodai, geometrinės optikos ir panašiai. Pirmi panaudojami, kai ( ( (, o antri, kai ( ( 0.

Priklausomai nuo KS parametrų santykio su (, yra skiriami tokie perdavimo režimai :

1. D/(((1 – tai ž.d. diapazonas. Perdavimo režimas šiuo atveju vadinamas kvazistacionariu.

2.D/( ( 1 – KS gaunasi banginiai procesai. Jie aprašomi pilnomis Maksvelo lygtimis. Šis perdavimo režimas – elektrodinaminis.

3. D/( (( 1 – KS gaunami spinduliniai procesai.

Kvazistacionariame režime EME perdavimas vyksta T bangų pagalba. Procesams, vykstantiems KS, aprašyti naudojamasi Omo, Kirchhofo dėsniais ir telegrafinėmis lygtimis. Tai galioja iki  
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 Hz. EME perdavimas šiame diapazone vyksta dvilaidėmis, orinėmis, simetrinėmis, juostelinėmis ir bendraašėmis KS.

Elektrodinaminiame režime KS dirba su išilginėmis E ir H bangomis. Tai B, OK, PBL. Dažnių diapazonas siekia 
[image: image46.wmf]12

10

10

...

10

 Hz. Šis režimas pats sudėtingiausias, nes čia gaunami rezonansiniai reiškiniai.

Kvazioptiniame režime galioja geometrinės optikos dėsniai, o taip pat banginės optikos dėsniai. Šiame diapazone susiduriame su lazerinėmis sistemomis. EME perdavimas vyksta EH ir HE bangų pagalba. Darbo dažnių diapazonas siekia 
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