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源阵列相结合
,

构成了一类新型的多波束自适应天线 基于上述思想
,

本文将菲涅尔区相位修

正原理应用于圆柱面
,

从形成圆柱菲涅尔区相位修正天线的聚焦特性出发
,

进一步深入研究其

性能
,

为促进其工程应用提供理论参考

理论分析

图 所示为沿圆柱轴向进行一维菲涅尔区相位修正设计的天线结构
,

由不同介质材料构成
菲涅尔带或由金属柱面开带等方法而成为一维圆柱菲涅尔区相位修正天线

,

馈源点源位于圆柱

的中心 设入射平面波矢量为

二

功 , 价

圆柱面上任意点处的法向单位矢量为 介。
二

功 必
,

则对应的入射平面由矢量 几。和

所确定
,

且垂直极化方向的单位矢量平行于 几。 设入射波的垂直极化方向和平行极化方

向的单位矢量分别为
。
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式中 为入射平面波磁场振幅
,

俩石瓦 为自由空间中的波阻抗
,

为位置矢

量 为计算方便
,

可取 由辅助源法
,

菲涅尔开 口面上场 尽
,

城 产生的散射电场可
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二 一
华

。 、 二‘ 、 , , 一

缨
。 只 城 , ,

片下
。 、 。‘

·

、 ,

住
一

任万 任了‘ 因户

式中 沪 一 几
,

五 丫 一 , ’ , 一 , ‘ 一 ‘ , ,
,

,

和
‘ ,

, ‘
, ‘

分别为场
、

源

坐标

在圆柱面上沿其轴向进行一维菲涅尔区相位修正结构的设计 选择设计焦点为圆柱面的中

心
,

则当进行 尸 波长相位修正时
,

各菲涅尔区相位修正区域的边界 及相位修正量 劝。 分

别可以表示为

, 脚咬尸

。 士斌 入。 入。 “

劝。 一 二

式中 为设计焦距
,

久。 司 。 为设计波长
,

。 为菲涅尔区的序号

在进行一维菲涅尔区相位修正后
,

口面场在任意观察点 尸
,

,
,

处产生的散射场
,

经过一
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数值计算结果及分析
为了进行数值计算

,

选择一组设计参数为 焦长度 二
,

工作波长 入二
,

圆

柱面菲涅尔区总数为
,

菲涅尔区相位修正因子 根据其应用的特性
,

本文将着重分析
平行极化波入射时焦线上场的 凡 分量沿焦线的变化规律

。

此时
,

由于柱面结构的对称性
,

聚焦

场分布与方位角 功无关
,

故只需考察 面内的场分布特点

圆柱 天线的偏轴扫描特性 图 是利用 式得到的一组沿焦线方向聚焦场随入

射角的变化关系曲线 曲线 ①
,

②和 ③分别对应正入射和倾斜
“ , 一 入射的情形 观察所
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冰冰冰
图 聚焦场分布随人射角的变化关系

轰阮 , ,

只

圆柱 天线的频率特性 当入射频率改变时
,

我们仍用前面推导出的 式计算焦

散区场 其中
,

各菲涅尔区相位修正量及其区域的边界仍取对应设计频率时的值
,

二 二 氏

为此时的工作频率 图
,

给出了一组不同工作频率的正
、

斜入射波
,

圆柱 透镜天线

沿焦线的场分布曲线
,

曲线 ①
,

②和 ③分别对应入射波的工作频率为 设计频率
,

和 结果表明 入射频率变化时
,

在 区域内
,

不同频率的入射

波在焦线上对应的最大场值变化甚微 入射频率变化时
,

主波束的宽度发生变化
,

且随着

频率的增加主波束的宽度依次变窄
,

这是高频场的几何光学特性的表现 当入射频率改变

时
,

在平面波斜入射的情况下
,

不同频率的人射波实际焦点的位置略有变化
,

由此说明
,

圆柱

结构具有良好的频率聚焦作用 应用圆柱 天线的这一性质
,

可使我们在对宽带信号
的有关处理问题中

,

获得对各频谱分量的预加重处理
,

从而使得基于频率聚焦变换的相关算法

得以更加有效地实现

结束语
通过在圆柱面上进行一维菲涅尔区相位修正结构设计

,

从而实现点源馈电组合的新型圆柱

透镜天线构型 本文应用辅助源法分析了任意极化入射平面波产生的聚焦场分布
,

通过数值计

算给出了一组定量分析结果
。

有关结果表明
,

圆柱 聚焦结构具有 良好的偏轴扫描特性及频
率聚焦特性 因此

,

通过对相关问题的进一步深入分析研究
,

可使其在有关的实际工程应用中

发挥重要作用
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