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带罩导弹 场方向图数值仿真中积分域的确定 ‘

天线近场分析的平面波谱法
根据 电磁场理论

,

在线性
,

均匀
,

各向同性的无源介质中
,

任何单频电磁波都可以表示为
沿不同方向传播的一系列平面电磁波的叠加

。

二 , 。, 一

劣厂
十一 ,

二 ,

、, 。 、二

朽
‘ 了‘ 一 。

式中 表示 电场矢量 。 为矢量波数 为观察点矢量
二 , , 为 。 在

,

方向上分量
,

其 分量满足

圣 爹 彗 二 入。

入。 为单频电磁波波长 天二 ,

朽 为平面波谱
,

即子平面波复振幅
。

根据平面波谱概念
,

位于

天线前半球空间的电场分量

、 , ,
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式表明
,

空间任一点的场是由振幅为复值的无限多个平面波叠加组成
,

但在实际数值计

算时
,

考虑到当 碳十 嘴 端 时
,

相应的平面波沿 轴呈指数衰减
,

为消逝波
。

通常积分限取

为实空间 一丸
,

胡
,

因此辐射场可看作由有限个子平面波叠加
,

式可近似为

侧工 , 。,

司 一 艺

,

艺 △
, “ , ‘

一 二 一 ‘

其中 。 △ 二 ,

’二 了峪 一 尸 △ 呈△ ,
。

外
若罩形状的函数为

, 夕, ,

则罩壁一点 的单位法向量为

甲
孔 二 丙骊

对于入射方向为
二 , ,

朽
,

棍 , 子平面波
,

其垂直极化向量 和平行极化向量

几

几

分别为

将入射在罩 内表面上的此子平面波投影在
,

方向
,

△ 土 。
二

。, 。

「
△ 」

· ‘“ ‘·

△ 二 如

△ 洲

么 印 」
于是对应此平面波的罩外场为

△ 土

△ 刀哄
「△ 二
△马 」

上 ,
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式中 , 。
·

脚 为入射角 土 、 ,

琳 分别是垂直入射波
,

平行入射波的传输过

程函数
“乞 , 一

丁望食
。、 ,

童
烈 , , 、 分别为平面波在罩壁的透射系数和反射系数

二

二

在局部平板假定下
, , , 的

瞄准误差

积分区域的确定

从计算公式可以看出
,

远场方向图是一个关于 的二重积分 为便于计算
,

通常可将该积
分转换为天线平面方程与天线罩外形相截后天线罩曲面向 万 投影区域的积分

。

该积分区

域的确定
,

主要取决于天线平面方程和天线罩曲面方程
。

对于一般函数的曲面积分有
, , 、 。 , , 、

八
, , 、 , ,

目 廿 之刀 合 口 二二 斤 月 之月 飞 十 乙 厂 吸 刀 十 乙 言 刀 廿 廿 刀

、 护 尺 “ 尸 出 尺 尺 口

这里
二 二 , 。

是天线罩曲面向 岁 平面的投影
。

当天线在罩内作机械或电子扫描时
,

在天线

罩坐标系内
,

积分区域或投影面积可依据下列各式来确定
。

由于天线罩外形一般设计为流线型鼻锥或卵型
,

且鼻锥形天线罩的外形曲面一般为回转面
,

可视为直角坐标系 平面上的一条曲线
,

对离散点
,

样条函数表示为

二

。 一 。

妈
一

‘ 一

毖

。 一 。 、 了
、 麟

,

、

一
域 凡

, 一

一
。。 , 一 ,

, 一

一

、麟 八
一

一
、 一

“

一 众
, 一
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© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 卷

其中 任【玛
一 , , , , , 一 凡

一 , ,

⋯
, 。

将上述曲线进行旋转
,

得到天线罩曲面 到
, 刀 ,

胡 为

。 二 , 、, 、、, 之二

卜
一

杯呱 、一竺髦彩些二 、鱼淤立
· · 一卜 竺二

去‘兰 各元异
· · 卜

华
兰竺
云今已

显然这是由 段函数组成的 如果 式和 式相交 就是把 式中的 、 换成

却 吼翔 吼
。

这里存在的问题是 式受到 任 【
, 一 , , ,

」的限制
,

所以在进行

相交
一

计算时
,

任 【 , 一 , , 。」是判断 式和某一段样条曲面相交的条件
。

为说明方便起

见
,

将 式同 式相交的曲线表示为

两丽
一 小了

一 。 ’

︵︼一︸

因为投影 区域是封闭的凸光滑区域
,

且包含 二 尺 尺 的原点
,

示
,

从而构成一一对应关系
。

令
尺 尺 口尺 , 军月 尺 乡几

所以可以用极坐标来表

所以 式变为
户二 必 户。 口二 , 、 。 , 任 , ,

⋯
,

这里 、是由 到
。

算法如下

给出 、 〕

, ‘
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几 , ,

求解非线性方程 式
尺 几 口月

万月 几 尺

夕

任 , , ,

」

保存
, , 。

其方法为利用各节点上的数值导数与辛 卜生公式可以得到插值区间 踢 上积分值 计算公

式为

、

写
厂 、 、

写里
’

写仁 石
二 、 一 、 咬臀、 军、 一 石 夕

、

咬 、 一 、“

吸夸 , 、

儿 ‘

二 高

其中 。
‘

, ” ,
。

利用数值导数 犷 、 乞 , ,

⋯
,

司 计算插值点 处的函数值公式为

。 · 一

悬一
一

悬一小 悬一
, 一

悬一
,

」
, 乞一

奇一
一

亩一
,

」
军‘ 一 ,

一 人坛

, 、

丁二干 瓜占 一 笛下

九犷
’ 矗一

,

」
夸‘

一 ,

,

其中 〔 , ,
。
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算例及结论

运丈了上述数值算法
,

针对某型号的导弹天线罩进行计算
,

分别获得天线罩在天线俯仰角为
,

方位角为
。

和俯仰角为
,

方位角为 的积分区域图 如图 及天线俯仰角在

方位角为 时的远场方向图 如图
。

结果说明
,

该方法为天线罩远场辐射方向图数值仿真

中积分域的确定提供了有效的解决办法
。
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