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介质平面上高频单极天线特性分析 ‘

邓维波 刘永坦 刘小 国

馈电方法比较
目前用 法计算天线辐射问题时

,

分为两种激励方式
“

软
”

激励方式和
“

硬
”

激励

方式
。

所谓
“

软
”

激励方式是通过同轴电缆对天线进行馈电
,

如图 所示 激励源为

认 一老 丁

其中 为常数
, 丁 定义为高斯脉冲宽度

,

是常数
,

为时间变量 在这种激励方式下由天线体

引起的反射波将被信号源设置的边界条件吸收 这使得计算结果能较快的收敛 图
。

“

硬
’,

激励方式有两种方法
,

电压激励和周边电源激励 电压激励是在天线底部馈入一个

电压源
,

使天线与地之间的电场值为 坛
, , ,

认 △又 其中 △ 为天线根部与地之间的

间距
,

从 为 式中的表达式 周边电源激励是在环绕天线根部定义 个切向电场分量使

其满足 叫
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△ △
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种馈电方法天线输入阻抗实部与实测值

厂厂二牙代畔等争示二之二二
,,
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诩珊硼硼姗
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︵︶最侧编翻吠释哪以

频率幅

种馈电方法天线输入阻抗虚部与实测值

图
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径为 由图中可以看出 种馈电方法计算的结果与实际测试在频率低端非常一致
。

在频

率高端略有差异
,

这种差异是由于天线实际架设时
,

用网格作成的地网代替导体平面所引起的
。

本文在以下的计算中均采用周边电源激励法
。

数 则 式离散化后变为

瑟乞
, 了 , 。 厚军

刀飞二

。 , 、

可一
‘ , , ,

杨 一 衅
一 一‘ , ,

,

几呵
乙 、了 , ‘

—
‘ 乙

、哥苦了、、,了
悦土召,工

了才‘、尹吐飞

式中

绷 一 众 不
“

在 计算中
,

切向磁场值可通过该点的前一个时间步的磁场值和前半个时间步的周围

电场值获得
,

即

衅
‘ ‘, , 。 。

男
一‘ ‘

, ,

无。 瑟‘
, ,

无。

一 珊 ‘
, , 。 卜珊

, ,

梦￡
, , 。

由于网格空间非常小
,

故有

衅 乞
,

夕
,

岛 男 乞
, ,

无。 」
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将 和 式代入 式
、

可得

扩
’ 乞

, ,

凡。 玛
一‘ , ‘, ,

凡。

梦乞, ,

天。 」一 十 , 艺畔

由 式可以看出
,

存储空间由原来的 。 、

减少到 个

由以上推导可知
,

在 法中应用表面阻抗法
,

不需要求解界面上的切向电场
,

只需按
式计算距离介质表面 △ △ 为 方向的空间网格尺寸 处磁场切向分量

,

其它各点的

电磁场均按经典 法计算

计算结果

由于架设在介质平面上的单极天线是轴对称的
,

所以可以采用二维 计算空间内各场
点的值

,

然后利用 式计算天线的输人阻抗 取单极天线的高度分别为
, ,

天

线半径分别为
, ,

表 给出了天线架设在不同介质平面上时
,

天线的输入阻抗

为了减少发射功率的损耗
,

往往在有耗介质平面上放置有限的导体平面替代无限大导体平
面

,

以提高天线的发射效率
。

图 给出了在介电常数为
,

电导率为 二 一 的介质

平面上
,

放置不同直径的导体平面时
,

天线的辐射阻抗 计算频率 二
。
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凡凡凡
、、
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一
山山

即

︵︶胎林编图

导体平面半径 〔动

在地面上铺设圆平面导体时
,

天线的输入阻抗并不随导体平面尺寸的增大而单调减小
,

而是震

荡式减小
,

有时天线的输入阻抗会小于完全导体平面上单极天线的输入阻抗 随着导体平面尺
寸的增加

,

最终趋近于完全导体平面上单极天线的输入阻抗 这种现象表明
,

导体平面与介质

地之间存在的突变
,

会引起电磁波的反射使根部的电流发生变化
,

而这种影响与圆导体平面的

尺寸有关
实际天线架设时

,

往往用网格组成的地网替代完全导体平板
,

这时地面的等效阻抗不为零
,

计算时可以利用 川 给出的公式计算地面的等效阻抗
,

然后利用本文方法计算天线

的输入阻抗
‘
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