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文献 对正馈 天线的偏轴扫描特性进行了分析
,

并给出一组数值计算结果
。

对

其中的某一设计
,

在聚焦场幅下降不超过 的情形下
,

偏轴扫描角度的范围可达 土
。

在一定的角度范围内
,

场幅随入射角度的变化呈准线性关系
,

但超过一定的角度后
,

这种关

系变得复杂
事实上

,

可以直接从物理意义上来定性地分析这种偏轴扫描特性变化的原因
。

设有正馈

设计的 反射面如图 所示
,

其中 为设计焦点且焦距为
,

当平面波偏离轴线以倾角

入射时
,

在 反射面上形成一系列新的菲涅尔区
,

如图 虚线所示
。

未重新作相位修
正时

,

新的第一菲涅尔区和原第一区形成两交叠区
,

这两区域对实际焦点 尸 处的场强贡

献起抵消作用
,

当倾角进一步增大时
,

其中一个交叠区可以一直延伸至覆盖更多阶的原菲涅

尔区
,

使得 有效反射面积迅速下降
,

从而使 尸 处的场幅迅速下降
。

换言之
,

随着偏轴

角度的增大
,

原来各菲涅尔区在聚焦点处的贡献存在反相相消的成分
。

而当偏轴角度增大到

一定程度时
,

各菲涅尔区在聚焦点处的场的合成转变为以反相抵消为主
,

从而造成偏轴扫描

特性的迅速恶化
。
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式中
,

代入各点坐标后
,

经化简得

。。 。
乙
。、

寥华享、
厂 口

入

尸

式为各菲涅尔区的轨迹方程
,

式中 尸 常称为相位修正因子
,

入为入射平面波的波长
,

各

区域的序数 二 , ,

⋯
,

式亦可写为

护 护
二万万 十

—
二二

万‘ ‘

式为标准椭圆方程
,

其轨迹为一系列偏心椭圆
,

如图 所示
。

长轴为 渝歹 久

场婆瓮轰
,

短轴为 二

各椭圆形菲涅尔区的

各偏心椭圆的中心点
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平 面波入射时的焦区场

对上述各菲涅尔区进行 尸 波长相位修正
,

即对平面电磁波沿设计方向入射到 反

射面后形成的各菲涅尔区加以相应的相位修正量

垂 一 。入。 只

式中 为区域编号
,

且
, , ,

⋯ 。 为波数
,

入。 为 自由空间的波长
。

设单位平面波沿

设计方向入射到上述菲涅尔区相位修正平面上
,

如图 所示
,

且入射波磁场沿 轴极化
,

即

从
二 一 ,

式中
,

儿 二 , 无。 , 二 , , ,

分别为坐标轴的单位向量
。

由物理光学法可求得入射波在反射面上所激励的面电流密度
,

进而可求出由该电流密

度分布在空间任一观察点 尸
, 夕,

处产生的散射场磁场为

二 凡 凡
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相比较 得到图 中所示的结果 在图 所给出的 组曲线中 曲线 是正馈 天线正

入射的场分布
,

最大场幅达
。

曲线 是入射角为 正馈 天线形成的聚焦场分

布
,

与曲线 相 比最大场强下降
,

其新的聚焦点约在 处
,

且聚焦场主瓣展宽
,

副

瓣电平抬高
。

另一方面
,

在入射波沿设计方向入射时
,

曲线 表示了采用偏馈 设计的

夭线所形成的聚焦场分布
,

最大场幅比曲线 只下降
,

实际聚焦点与设计焦点完

全重合
,

且副瓣没有增高
。

这表明偏馈设计能有效地改善斜入射时 天线的聚焦特性
。

偏馈 的优化设计

当入射角变化时
,

正馈 天线在实际焦点 尸 处的场幅变化曲线及其与偏馈设计

天线对应情形的比较如图 中所示
。

其中曲线
、

为正馈 天线的情形 曲线
、

为偏馈 天线的情形
,

计算参数如图例中所列
,

且两种天线口径面积近似相等
。

图

的结果表明 当焦距分别为 入 和 入 时
,

曲线
、

曲线 分别在约 和

“

的范围内呈准线性关系
。

另一方面
,

曲线
、

曲线 中则反映了不同的变化特点
。
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结束语

上述分析和模拟计算的有关数值结果表明
,

文中提出的偏馈 天线在特定的应用场

合下
,

可以达到更好的聚焦性能
,

并在客观上成为正馈 天线的必要补充或完善 此外

有关曲线有助于偏馈 天线的实际设计
。
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