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MIECZYSEAW LUBANSKI

Gdarisk

Wiasnosci kierunkowe liniowej anteny cylindrycznej w zimnej plazmie
izotropowej*

W pracy przedstawiono wyniki obliczeri podstawowych parametréw kierunkowych liniowej anteny
cylindrycznej w zimnej plazmie izotropowej. Przedstawiono réowniez wiasnosci elektryczne pary anten
umieszczonych w plazmie.

1. Wprowadzenie

Wiasnosci liniowej anteny cylindrycznej umieszczonej w plazmie w istotny sposob zalezg
od jej parametrow. W szczegdlnoéci impedancja wejéciowa oraz charakterystyka promie-
niowania anteny wyraZnie si¢ zmieniaja ze zmiana parametréw plazmy [1, 2].

Znajomos¢ iloSciowych zaleznoéci takich parametréw anteny liniowej jak impedancja
wejsciowa, charakterystyka promieniowania czy kierunkowo$¢ od parametréw plazmy
moze by¢ z wielu wzgledéw uzyteczna w praktyce, na przyklad w diagnostyce plazmy.

W pracy [2] przedstawiono metode obliczania charakterystyki promieniowania anteny
liniowej umieszczonej w plazmie, ktérej parametry dane sa poprzez szczegolnie prosty model
Lorentza. Metoda ta oparta jest na réwnaniu catkowym Hallena dla znalezienia wspol-
czynnik6w zatozonego rozwinigcia funkcji rozkladu pradu w antenie w szereg algebraiczny.
Postugujac si¢ ta metoda, uzyskano proste wyrazenia na nieunormowane skladowe cha-
rakterystyki promieniowania liniowej anteny cylindrycznej, w chlodnej plazmie izotro-
powej. ‘

Opierajac si¢ na wynikach uzyskanych w pracy [2] oraz na wynikach obliczen impe-
dancji wejsciowej anteny cylindrycznej w plazmie otrzymanych w pracy [1], przedstawiono
rezultaty obliczen szeroko$ci wiazki promieniowania anteny, kierunkowosci oraz napiecia
wyjsciowego w antenie odbiorczej dla pary anten umieszczonych w plazmie, w zaleznosci
od jej parametrow.

Zalezno$¢ charakterystyki promieniowania anteny liniowej od parametrow otaczajacej
Jja plazmy moze sluzy¢é do wyznaczania tych parametréw, poprzez pomiar wspomnianej
wyzej kierunkowosci, szerokosci wiazki lub napiecia w antenie odbiorczej. Otaczajaca

* Praca wykonana w ramach problemu miedzyresortowego MR. I. 23, pt. ,,Mechanika ciala stalego,
cieczy i gazOw”, grupa tematyczna 5.

[121]



122 M. Lubasnski

anteng plazma musi jednak zajmowaé obszar o rozmiarach znacznie wigkszych od dlugosci
fali sygnalu doprowadzonego do anteny. Ponadto, obszar ten powinien by¢ wolny od wszel-
kich obiektow moggcych powodowaé odbicia fali elektromagnetycznej. Jezeli obiekty
takie istnieja, wowczas powodowane przez nie odbicia powinny by¢ na tyle male, aby mozna
bylo poming¢ ich wplyw na rozktad pola elektromagnetycznego wokdét anten.

2. Charakterystyka promieniowania anteny liniowej w zimnej plazmie izotropowej

Przyjmujac, ze funkcja rozkladu pradu w antenie liniowej moze byé przedstawiona
[1] w postaci szeregu algebraicznego

1(z)= } I, (1—H) . Q.1
m=1 h
gdzie I, — amplitudy zespolone sktadowych funkgcji rozktadu pradu, z’ — wspdtrzedna,

h — dlugo$¢ ramienia anteny, mozna, na podstawie réwnania calkowego Hallena, uzyskaé
uklad réwnat liniowych dla skfadowych admitancii wejsciowe] anteny [2]:

s
1D =

. 0G Fo(z) =B, F,.(z,)1— G cos (Bz,) cosh(ppz,)+ B sin (Bz,) sinh (pfz,)=
==1,66-107%(1~n,) [, sin (B]z]) cosh (pz,)+ 15 cos (Bz,) sinh (plz)1,  (22)
3. [GuFa(z)+ B P21~ G sin (B2, sinh (08z,)~ B cos Bz, cosh (ofz) -
g 1,66+ 107%(1—n,)*[t, sin (B|z,]) cosh (ppz,)—1, cos (Bz,) sinh (pBlz,[)]; (2.3
G, i B, sa skladowymi admitancji wejéciowej ¥ anteny, przy czym
Y= mi (G +JB,).- 2.4)

W ukiadzie réwnan liniowych (2.2) i (2.3)

h

: ||\ e~
F.(z)= f<1—7> - cos(fp,)dz’, 2.5)
O i
Fulz)= f(l—ﬁ —sin(§p,)dz', 2.6)
1 n,s \? 4 ‘
LT e
e ¥
- %[\/1+(1n_i) w1 9
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=, 2.9)-
Ig
(40]
b= = n)ty, (2.10)
gdzie
po=I(z,—2')* +a*1* : (2.11)
a
zq=(q_1)l_l, 242
n

przy czym g=1,2,3 ... n+1.

W wyrazeniach od (2.2) do (2.12) G i B sa stalymi, a — oznacza promien przewodnika:
anteny, n,=(w,/®)*> — wzgledna koncentracjg elektronéw w plazmie, s=v/w — wzgledng
czesto$é zderzen elektronéw z czastkami ciezkimi, « — pulsacje pradu w antenie, a ¢ — pre--
dkos¢ $wiatla w prozni, przy czym , oznacza pulsacje wlasng plazmy, a v czgstos¢ zderzen.
elektronow z czastkami ciezkimi.

Rozwiazanie ukladu réwnan (2.2) i (2.3) pozwala wyznaczy¢ funkcje rozkladu pradu:
w antenie umieszczonej w plazmie. Czg$¢ rzeczywista i cze$¢ urojona funkcji rozktadu pradu.
maja nastepujaca postac:

L(z)=U Z G (Fm)m, (2.13)
m=1 I’l

Ii(z’)=U~i B, <1—%)m, (2.14)
m=1

gdzie U oznacza napiecie w przekroju wejéciowym anteny. Znajomo$¢ funkcji rozkladu
pradu umozliwia obliczenie charakterystyki promieniowania anteny. Skladowe rzeczy--
wista oraz urojona nieunormowanej charakterystyki promieniowania dla dowolnego stop-
nia n wielomianu aproksymujacego funkcje rozkladu pradu maja nastepujaca postac [2]

F(0)=sin0 2 2G,, h 2 0 (rl,:ﬁ & cos (EBh cos B) déE, (2.15)
m=1 k=0 0

F(0)=sin0 z 2B, h Z (=1 (’7;)3‘:" cos(&Bh cos 0) d&, (2.16)
m=1 k=0 0

gdzie 0 oznacza kat elewacji. Wyrazenia (2.15) i (2.16) s stuszne dla anteny umieszczonej.:
w plazmie o niewielkich stratach, gdy s*<1.
Jezeli znane sa F,(9) i Fi(6), to unormowana charakterystyka promieniowania

__|[FO) 2.17)
IO=r | @.17)

gdzie
[F(0)]1=L[FX(0)+F;(®)1*. (2.18)
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3. Kierunkowos¢ oraz szeroko$¢ wiazki promieniowania anteny liniowej w zimnej plazmie
- izotropowej -

Na ogot, dla scharakteryzowania wlasnosci kierunkowych anteny wystarczy znajomosé
kierunkowosci D lub jej szerokosci 6, wiazki promieniowania. Najogélniejsze wyrazenie
na kierunkowo$¢ anteny ma nastepujaca postaé [3]:

e A G.1)

n2n

Hf CR) sm9d0d¢

-gdzie f(0, ¢) jest znormalizowang charakterystyka promieniowania, przy czym 6 i ¢ sa
wspotrzednymi sferycznego ukladu wspdtrzednych

W przypadku rozwazanej tutaj cylindrycznej anteny liniowej znormalizowana chara-
kterystyka promieniowania wykazuje symetrie osiowa. Zachodzi wiec réwnosé

0, 9)=f©0). - T (3.2
Jezeli antena umieszczona jest w plazmie, to jej charakterystyka promieniowania, a tym -
samym kierunkowos¢, jest zalezna od koncentracji n, i czestoéci zderzefi s elektronéw
w plazmie. Wzér na kierunkowo$¢ przyjmuje wiec postaé

Bl e : : (3.3)

n

[f%@0,n,,s)sin6do
0

gdzie f dane jest wzorem (2.17).

Zaleznos¢ (3.3) oraz wyrazenia (2.15), (2. 16) (2.17) i (2.18) umozliwiaja wyznaczenie
kierunkowosci anteny liniowej o danych rozmiarach w funkcji parametréw plazmy, przy
czym skladowe admitancji wejéciowej G,; i B,, anteny oblicza si¢ z ukladéw réwnat linio-
wych (2.2) i (2.3). :

Parametrem anteny fatwym do wyznaczenia na drodze pomiarowej jest szerokosé 6,
wigzki promieniowania. Na rysunku 1 przedstawiono przykladowa charakterystyke pro-
mieniowania anteny, zaznaczajac szeroko$¢ wigzki 6,,. Z przedstawionego rysunku wynika,
2Ze szerokos¢ wigzki, ktéra mozna przedstawi¢ nastepujaco:

T
9w=2 I:?_Of(g)=c]a (3'4)

gdzie Oy = jest katem elewacji, dla ktérego f () =c nie jest wielkoscia jednoznaczng i za-
lezy od przyjetej wartosci f(0), przy ktorej jest okreslana.

Ze zmiang parametréw plazmy zmienia si¢ charakterystyka promieniowania oraz sze-
roko$¢ wiazki 6,,. Zmiany szeroko$ci wigzki w funkcji zmian parametréw plazmy zaleza
-od przyjetej wartosci ¢. Z punktu widzenia zastosowafi anteny do diagnostyki plazmy
interesujgce jest, dla jakiej wartosci ¢ iloraz 40,/4n, osiaga warto$é maksymalna. Obli-
<zenia numeryczne 40,,/4n, w funkcji parametru ¢ wykazaly, ze iloraz ten osigga wartosé
najwigksza, gdy c=1/2. Ograniczono si¢ tu jedynie do uwzglgdnienia zaleznosci 46,, od
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zmian wzglednej koncentracji elektronéw n, gdyz, jak wykazano w [2], w przypadku plazmy
o niewielkich stratach (s<0,1) charakterystyka promieniowania okreslonej anteny nie za-
lezy praktycznie od wzglednej czgstosci zderzen s i jest funkcja jedynie wzglednej koncen-
tracji elektronéw n,. Oznacza to, ze réwniez szerokos¢ wiazki 0, jest funkcja jedynie n,.

W szczegblnych przypadkach znajomosé D i ,, moze byé niewystarczajaca. Zachodzi
to np. wowczas, gdy antena ma charakterystyke wielowiazkowa. W takim przypadku nalezy
znaé charakterystyke promieniowania anteny f(6, n.), lub mie¢ dodatkowe informacje
0 jej cechach. Cechy te, to np. kierunek maksimum promieniowania, liczba listkéw bocz-
nych, kierunki minimum promieniowania itp.

W niniejszej pracy przedstawiono wilasnosci kierunkowe liniowej anteny w plazmle,
ograniczajgc si¢ do przypadku charakterystyki jednowiazkowej. D, i 6, charakteryzuja

Rys. 1. Charakterystyka promieniowa~
nia anteny w ukladzie wspéirzqdnych
biegunowych

wowczas, w sposob jednoznaczny, wlasnosci kierunkowe anteny. W praktyce, zapewnienie
jednowigzkowosci charakterystyki nie sprawia istotnych ktopotéw. Zawsze mozna tak
dobra¢ geometri¢ anteny, aby charakterystyka byla jednowiazkowa w gazie niezjonizo-
wanym, co stanowi zarazem warunek wystarczajacy, by byla ona jednowigzkowa w plaz-
mie, gdy O<n,<1.

Korzystajac z podanych wyzej zaleznosci przeprowadzono obliczenia numeryczne kie-
runkowosci D oraz szerokosci 6, wiazki promieniowania anteny.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki obliczefi numerycznych kierunkowos$ci D anteny
liniowej w funkcji parametréw plazmy. Obliczenia wykonano dla anteny w przyblizeniu
poétfalowej (h/1,=0,232) oraz dla anteny w przyblizeniu catofalowej (h/1,=0,483).

Z otrzymanych wynikéw obliczen wynika, ze kierunkowo$¢ D anteny, dla przypadku
plazmy o matych stratach, nie zalezy praktycznie od parametru s oraz, ze wzgledne zmiany
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Rys. 2. Zaleznos¢ kierunkowosci D anteny od wzglednej koncentracji elektronow w plazmie

kierunkowosci w funkcji wzglednej koncentracji elektronow sa wigksze dla anten o wiek-
szej wzglednej dlugosci. Wnioski te sg jasne w §wietle wezedniej otrzymanych wynikow [2],
dotyczacych charakterystyki promieniowania anteny. Takie wlasnosci parametru D mogg
mie¢ istotne znaczenie w diagnostyce plazmy opartej na wykorzystaniu wlasnosei kierun-
kowych anteny liniowe;.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki obliczen numerycznych szerokosci wiazki 0,, anten
w przyblizeniu poétfalowej oraz w przyblizeniu catofalowej, przy parametrze c=1/2. Jak
wynika z otrzymanych wynikéw, szeroko$¢ wiazki promieniowania ma dwie- bardzo isto-
tne cechy. Dla plazmy o niewielkich stratach szerokos$¢ wiazki 6, nie zalezy od czestosci
zderzen s i jest praktycznie liniowa funkcja wzglednej koncentracji elektronéw #,. Poza
tym, wzgledne zmiany szerokosci wigzki w funkcji zmian koncentracji sa wieksze dla an-
ten o wickszej diugosci.
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Rys. 3. Zaleznoé¢ szerokoéci wiazki promieniowania anteny od wzglednej koncentracji elektronow
w plazmie

Znajomosé ilosciowej zaleznoci szerokosci wigzki promieniowania od parametréw
plazmy mozna wykorzysta¢ do wyznaczania wzglednej koncentracji elektronéw n, na pod-
stawie pomiaréw 0,,. Umieszczajac w plazmie dwie anteny, z kt6rych jedna zasilana z ge-
neratora sygnatu jest antena nadawcza, a druga polaczona z detektorem antena odbiorcza,
mozna, przez obrdt jednej z nich w plaszczyznie kata 0, wyznaczy¢ katy zwiazane z polo-
zeniami, w kt6érych napiecie wyjsciowe anteny odbiorczej jest rowne polowie napigcia
maksymalnego. Znajomo$¢ tych katéw umozliwia wyznaczenie szeroko$ci wiazki promie-
niowania 6, anteny obracanej. Dla zapewnienia poprawnosci wynikéw pomiaréw, odleg-
Jo$¢ miedzy antenami powinna by¢ znacznie wigksza od 1/2r. Wtedy bowiem sa stuszne
wyrazenia (2.15) i (2.16), na podstawie ktdrych obliczono szeroko$¢ wiazki promieniowania
6,,. Metoda oparta na wyznaczaniu koncentracji elektronéw z pomiaru szerokosci wigzki
promieniowania nie ma wigc cech lokalnoéci dla plazmy zajmujacej obszary poréwnywalne
z dhugoécia fali sygnatu doprowadzonego do anteny. Przydatno$¢ metody dla diagnostyki
plazmy zajmujacej duze obszary jest bezsprzeczna, tym bardziej, ze pomiar 8,, jest szcze-
golnie prosty. Metoda ta nie nadaje sig¢ do pomiardéw dynamicznych. Wynika to z samej
istoty pomiaru szerokoéci wigzki promieniowania anteny. Para anten umieszczonych w pla-
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zmie moze by¢ uzyta do pomiaréw dynamicznych, jezeli znana jest ilociowa zaleznosé
napiecia wyjSciowego anteny odbiorczej od parametréw plazmy. Wiasnosci pary anten
~ umieszczonych w plazmie opisane sg w nastepnym rozdziale.

4. Wilasnosci elektryczne pary anten liniowych w zimnej plazmie izotropowej o pomijalnych,
stratach

Na rysunku 4 przedstawiono dwie réwnolegle do siebie anteny liniowe w plazmie,
z ktorych jedna zasilana jest z genetatora o sile elektromotorycznej U; i rezystancji we-
wngtrznej Rg, druga natomiast polaczona jest z obciazeniem o impedancji Z,=Ry+jXp.
Impedancja wejSciowa anten jest réwna Zy; ,(n,, $)=Ry1, 21, )+jX41, (0, 5).

< =
o R ~
=
=~ e — >
e Plu/ ma So o=
- o
vrs e Taieg e s
o D8 . . =
Rl
=
Ug Ziv - o U <
a2 -
e o L /* g =7
= =z
Antena - Anteng ~ _~
Nodaweza _~  Ogbioréza
5 Rys. 4. Para anten liniowych w plazmie
S izotropowej

Jezeli straty w plazmie sa pomijalne i mozna praktycznie pominaé thumienie fali elektro-
magnetycznej na drodze migdzy antenami, to stosunek mocy odbieranej do mocy Wypro-
mieniowanej jest w ogélnym przypadku réwny [4]:

fé=’71 ’12D/1 D, qllz
P (4Ttl)2

gdzie 5, 1 7, — sprawnosci anteny nadawczej i odbiorczej, D, i D, — kierunkowo$é anteny
nadawczej i odbiorczej, A — dhugosé fali, / — odleglo$é miedzy antenami, ¢ — wspdlczyn-
nik dopasowania energetycznego.

Wspdlczynnik dopasowania energetycznego- anteny odbiorczej mozna przedstawic
W nastepujacej postaci [4]:

4R, R,
R+ Ro)’ +(X 4 — X,)
Na ogdl, dla dostatecznie duzych czgstotliwo_s’ci sygnatu mozna przyjaé, ze sprawnosé
N1 ~2 1, ~ 1. Jezeli anteny sa identyczne, to Dy = D, = D i wzér (4.1) przyjmuje prostszg postac:
292
e ias (4.3)
P, (4r])?

Ponadto, Jezeh anteny sg identyczne, to Z,, =Z,,=R,+ ]X b

42)

q:
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Moc wypromieniowana przez anten¢ nadawcza dana jest nastepujgca zaleznoscig:
e Ry

Jepm e A 4.4)
2" SR kR =X :

Pl =
Uwzgledniajac zaleznoéci (4.2) i (4.4) oraz przyjmujac tatwe do spelnienia w praktyce
warunki Rg=R,=R i X,=0, mozna na podstawie réwnosci (4.3) otrzymac wyrazenie
na moc odbierang przez antene odbiorcza:
oL 2 P 4R, R3 :
P2 Y@’ [(R+RY*+XET

(4.5)

Pamietajac, Ze D, A, R, i X sa funkcjami wzglednej koncentracji elektronéw n,, mozna,
korzystajac z réwnania (4.5), otrzymaé wyrazenie na stosunek mocy odbieranej przez antene
odbiorcza przy koncentraciji elektronéw w plazmie réwnej n, do mocy przy koncentracji
rownej zero:

P2<ne>=[D (ne)]z [A (ne)T RE(H{IR+RO1*+ XZO)}* o
P,0) | 2O | [ 20) | REOIR+RmIP+XEmF

Z réwnania (4.6) mozna otrzymaé warto$¢ stosunku napie¢ na obciaZeniu anteny odbior-
czej. Uwzgledniajac, ze dlugosé fali elektromagnetycznej w plazmie l(ne)=l(0)/\/ l—n,
stosunek ten mozZna przedstawié nastepujacym wzorem:

Us(n)_ 1 D) Ryn) [R+ROI+X500)
U,(0) ~1—n, D(©) Ry©0) [R+R (n)]+X2(n,)

Otrzymana zalezno$¢ jest stuszna dla dowolnych anten liniowych o charakterystykach
jednowiagzkowych, umieszczonych w plazmie o pomijalnych stratach. Zmiany napiecia
wyjsciowego anteny odbiorczej powodowane sa wplywem plazmy, zaréwno na wlasnosci
kierunkowe, jak i na impedancj¢ wejSciowa obu anten. Stosowanie wzoru (4.7) jest wiec
mozliwe jezeli znana jest impedancja wejsciowa anten oraz ich kierunkowosé w funkcji
parametrow plazmy. Impedancja wejsciowa anten moze by¢ wyznaczona z ukladu réwnan
221 2.3)

Szczegdlnym przypadkiem anteny liniowej jest antena krétka, dla ktdrej spelniona
jest nieréwno$¢ 2mh/A<1. Impedancje wejSciows takiej anteny W prozni mozna przed-
stawi¢ w postaci analitycznej [5]:

4.7)

120 h
- (4.8)
Boh a :
gdzie B, — stala fazowa fali w prézni, & — dlugo$é ramienia anteny, a — promien prze-
wodnika anteny. :
Jezeli antena krotka umieszczona jest w plazmie o koncentracii =iektronow #, i 0 po-
mijalnych stratach, to jej impedancja wejéciowa moze byé przedstawiona nastepujaco:
120 7

Z 1) =Ru() +iX J(n) 220 1L (n 2 ¥~ s e (4.9)
K e/ a

Z4=20(Boh)’~j

$ Prace IMP, z. 79
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Rys. 5. Zalezno$¢ stosunku napieé na obcigzeniu anteny odbiorczej od wzglednej koncentracji elek-
tronéw w plazmie bezstratnej
Uwzgledniajac, ze stala fazowa fali w plazmie o pomijalnych stratach jest rowna
B(n)=PoN1—n,, (4.10)

mozna z réwnosci (4.9) otrzymaé wyrazenie na rezystancje oraz reaktancje wejSciowa
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anteny:
R4n)=R,0)(1—n,),
X 4(0) ’

\/l—n;,’

gdzie R4(0) 1 X,(0) — odpowiednio rezystancja wejéciowa i reaktancja wejsciowa anteny
krotkiej w prozni. : :

Kierunkowos¢ anteny krétkiej w prézni jest stata i réwna D(0)=1,5. Antena, ktéra
jest krotka w prozni, jest tym bardziej krétka w plazmie o koncentracji elektronéw n,.
Kierunkowos¢ anteny krétkiej w plazmie zachowuje wiec wartosé D(n,)=1,5, czyli

- | (411
X (n)= '

D(n,)/D(0)=1. (4.12)

Uwzgledniajac réwnoscei (4.11) i (4. 12) oraz tatwe do spelnienia w praktyce warunki R ,(0)<
<R i R><X3(0), mozna, na podstawie réwnania (4.7), otrzymaé nastepujaca zaleznosé
na stosunek napie¢ na obciazeniu anteny krotkiej

e
o)t . @13)

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki obliczen U, (n,)/U, (0) dla pary anten w przyblizeniu
potfalowych oraz dla pary anten krotkich.

Z réwnosci (4.13) oraz z rysunku 5 widaé, Ze dla pary anten krétkich stosunek napieé
U, (n,)/U,(0) niewiele odbiega od liniowej funkcji jezeli n,<0,3. Nalezy podkresli¢, ze
w przypadku anteny krotkiej w plazmie, zmiana napiecia wyjsciowego anteny odbiorczej
spowodowana jest wylacznie wplywem plazmy na impedancje wejSciowa anten.

5. Zakonczenie

W pracy przedstawiono wiasnoéci kierunkowe liniowych anten cylindrycznych w zimnej
plazmie izotropowej.

Obliczenia numeryczne kierunkowosci D i szerokosci wiazki promieniowania 8, wy-
konano poslugujac si¢ otrzymanymi wczesniej wyrazeniami na cze$¢ rzeczywistg i czesé
urojong nieunormowanej charakterystyki promieniowania anteny. Rezultaty obliczeh
D, 8,1 U,(n,)/U,(0) moga by¢ wykorzystane w praktyce, w szczegélnosci w diagnostyce
plazmy. :

Na podstawie p1zeprowadzonych obliczen wykazano pewne szczegblne cechy wlasnosci
kierunkowych anten liniowych w plazmie. Najwazniejsze z tych cech to liniowa zalezno$é
szerokosci wiazki promieniowania 0,, od koncentracji elektronéw w plazmie o matych
siratach oraz prawie liniowa zaleznos¢ od », stosunku napie¢ U, (n,)/U,(0) dla pary anten
elckirycznie krétkich w plazmie praktycznie bezstratnej.

Frace wpiyngla do Redakcji w pazdzierniku 1978 r.

»
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CBolicTBa HANPABJIEHHOro AciicTBAS JIMHEHOMH
HUHHAPAYECKOH AHTEHHBI B XOJIOJHOH M30TPONNOi miazme

Pesome

Toms3ysich paHee MONYYCHHBIMY BBIPAXCHUSIMY Ha COCTABIAONINE HEYHOPMHPOBAHHON XapaKTepC-
THKAMHA H3/Iy4CHUs JTAHCHHON aHTCHHBI B XOIOAHOM M30TPONHOW MITa3Me, MPOBENEHBI pacyeThl Ko3ddhu-
LUEHTA HANPABJICHHOTO NEHCTBHS W IMMPHHEL Iy4Ka W3JIyYeHHs AHTEHHBI B 3aBHCHMOCTH OT MapaMeTpOB
mnasmel. TIpoBesien Taxxe aHANM3 STEKTPHYECKHX CTBOMCTB MAPBI TAKAX XKE CAMBIX JIMHEHHBIX AHTCHH
B MITa3Me C TIpeHebperaeMpIMI IOTEPSMH.

Directional Properties of a Linear Cylindrical Antenna in the Cold Isotropic Plasma
Summary

The directional properties and the width of the antenna radiation beam as dependent on the para-
meters of cold isotropic plasma in which the antenna is immersed have been calculated in the paper.
The calculations were based on formulae, obtained previously, for the components of not normalized
radiation pattern of the linear antenna in such a plasma. Also an analysis of electrical properties of a pair
of identical linear antennae in a plasma characterized by negligible losses was carried out.



