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УДК 534.874.1
КОЭФФИЦИЕНТ КОНЦЕНТРАЦИИ ОБЪЕМНОЙ НЕПРЕРЫВНОЙ 

ПРОЗРАЧНОЙ АКУСТИЧЕСКОЙ АНТЕННЫ
М. Д.  Смирышев

Рассмотрим акустическую антенну, элементы которой расположены 
в объеме, ограниченном поверхностью прямого кругового цилиндра и дву­
мя параллельными плоскостями, нормальными оси симметрии цилиндра.

Пусть элементы антенны расположены внутри объема равномерно и 
расстояния между соседними элементами мсньшо 0,5 X. Кроме того, пусть 
сами элементы настолько малы, что дифракцией на них можно пренебречь. 
Элементы антенны возбуждаются не синфазно, а таким образом, что в на­
правлении оси цилиндра в дальнем иоле давления, развиваемые отдель­
ными элементами, складываются в фазе (т. е. осуществляется компенса­
ции антенны в направлении оси цилиндра). Поскольку расстояния между 
соседними элементами антенны малы, для упрощения анализа можно счи­
тать, что антенна непрерывна. Коэффициент концентрации такой гипоте­
тической непрерывной прозрачной антенны может быть определен но фор­
муле

sin a da

X
sin а

X
(1 — cos а)

>

где D — диаметр оспованпя цилиндра, II — его высота, X — длипа волны 
излучаемых колебаний.

При различных значениях D / X и II /  X по этой формуле вычислялся 
коэффициент концентрации объемной акустической антенны, а затем 
определялся присущий ей «коэффициент использования пространства» — 
отношение коэффициента концентрации объемной акустической антенны 
к коэффициенту концентрации плоского поршня, совпадающего с основа­
нием цилиндра п излучающего одной стороной (n2D2 / X2).  На фпг. 1 пред­
ставлена полученная в результате расчета зависимость коэффициента 
использования пространства от отношения I I I D  при различных D / X. Как 
видно из графика, при малых D /X увеличение протяженности антенны 
вдоль образующей значительно увеличивает коэффициент использования 
пространства. Так, при D / X =  0,5 и II /  X =  10 коэффициент концентра­
ции рассматриваемой антенны примерно it 9 раз больше, чем коэффициент 
концентрации равновеликого (по площади поперечного сечения) плоского 
поршня. При больших же относительных размерах поперечного сечения 
антенны увеличение размера антенны вдоль образующей увеличивает 
коэффициент использования пространства несущественно. Например, при 
D  /  X =  10 и I I I D  =  10 коэффициент концентрации объемной антенны 
превосходит коэффициент концентрации плоского поршня всего на 30%. 
Заметим, что при II /  D  0 коэффициент использования пространства 
стремится к Уг, т. к. объемная аптенна при этом превращается в плоский 
поршень, работающий двумя сторонами.
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То обстоятельство, что коэффициент концентрации объемной антенны 
изменяется несущественно при увеличении се продольного размера, если 
велик относительный размер ее поперечного сечения, можно легко пояс­
нить, рассматривая характеристики направленности антенны.

В первом приближении можно считать, что коэффициент концентра­
ции определяется шириной характеристики направленности на уровне ее 
первого нуля. Так как характеристика направленности рассматриваемой 
объемной антонны определяется произведением двух характеристик на­
правленности, то ее ширина (на уровне первого нуля) совпадает с шири­
ной наиболее острой из двух характеристик направленности, являющихся

сомножителями. На фиг. 2 представлена зависимость полуширины харак­
теристики направленности от H I D  для плоского поршня, совпадающего 
с основанием цилиндра (сплошные линии) и для образующей, компенси­
рованной вдоль оси (пунктирные линии) при D  /  к ж 1 и D /  X —  10. .

При D / X ж 1 характеристика направленности образующей острее, чем 
характеристика направленности плоского поршня, кроме того, ширина ее 
с ростом H / D  значительно уменьшается, что, естественно, приводит 
к обострению характеристики направленности всей антенны и увеличе­
нию коэффициента концентрации. В случае же D / К =  10 ширина харак-г 
теристики направленности плоского поршня (в рассматриваемом диапа­
зоне изменения Н /  D) меньше, чем ширина характеристики направлен­
ности образующей и при увеличении I I I D  полуширина характеристики 
направленности объемной антенны остается постоянной. Наблюдаемое при 
этом некоторое увеличение коэффициента концентрации, происходит 
вследствие подавления добавочных максимумов характеристики направ­
ленности плоского поршня и деформации ее основного максимума.

Таким образом, малая величина коэффициента использования про­
странства объемной антенны при больших размерах се поперечного сече­
ния объясняется тем, что ширина характеристики направленности про-5 
долыго компенсированной линии падает значительно меньше, чем ширина 
характеристики направленности плоского поршня, при одинаковом увели­
чении их относительных размеров.

Можно предполагать, что полученные закономерности качественно 
останутся справедливыми и для объемных антенн несколько иных кон­
фигураций, чем рассмотренная, а также для объемпых дискретных реше­
ток, если только расстояния между их элементами меньше половины дли­
ны волны.
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