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运用谱域法分析天线罩对天线方向图的影响 ‘

天线在天线罩中的位置如图 所示
,

天线坐标系为 尹
,

天线罩坐标系为
一

玫几
,

利用平面波谱法分析三维天线 一天线罩系统可分为 步 川
。

首先对辐射天线积分
,

确定入射于

图 天线罩结构参数示意图
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天线罩内表面上的近场
。

然后
,

计算透过天线罩壁的场
,

即天线罩外表面上的透过场
。

最后根

据沿罩外表面上切线场分布对天线罩外表面积分
,

求得天线 一天线罩综合体远区辐射方向图
。

下面分别对此 个步骤加以说明
。

平 面波谱法计算天线革内表面场 根据平面波谱理论 闭
,

天线在空间任意点所产生的电

场与平面波谱的关系为

·

, “ , “ 一 ‘
二

乞不藏
二 二“暇“娜

二 , 。, ·。一

二成
二

二 , 。,

, 一

成

一嘴凡 十 “二 。

凡
口。拜。无

,

二

凡 一 。

凡
, ,

—
凡 , 凡。

甲 拼

平 面 波谱对 天线革壁的入射 角和机化角 平面波谱对天线罩壁的入射角是 由平面波谱
的入射线方程 凡

。

和天线罩壁的外法线方程 。 决定的 对每一子平面波 、 , ,

训
,

其入射

角 。 。 ,
沪‘ 。 , ,

沪‘
·

二。、。

」 每一子平面波人射线方程为
。 。 ,

沪‘ 乞 二

户 , 比 而天线罩外壁任意点 外法线方程为 。 二 坛叭 儿 河

它是由天线罩曲线方程 式确定
。

其中 、 玛 珠 届 瓶 。

尸 助 届 了 司 践 形 “ 由于子平面波的人射线方程 凡
。

是天线

坐标系中的表达式
,

而天线罩外法线方程 。 是天线罩坐标系中的表达式
,

为求子平面波对

天线罩壁的入射角
,

首先须进行坐标变换 天线坐标系 却 与天线罩坐标系 几践么 变换关

系为
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门土几几只
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其中 圳纵们
、 、 ,

甲
‘

厅二

凡
, 沪 ,

凡
。 , 沪‘

、 , 沪‘

几 一 , 沪‘ 几

。 几 凡 凡
, 沪 , 几

透过天 线罩壁场的计算 子平面波 凡
,

训 的入射角 。 凡
,

训 和极化角 如 凡
,

训 既

是 凡
,

训 的函数
,

也是天线罩位置的函数 子平面波透过天线罩以后
,

在天线罩外表面上形成

切面场 衅
‘ 凡

,

训 为

刃厂
‘,‘ 。 , 、,

。。场
·

,
沪 , 。。从几 口。 凡

, 沪‘

卜 二 、。
·

, ,
沪‘ ‘。从写【乡。 ,

沪‘

户
‘ 凡

,
、‘ 二 ‘ 。 , 、‘ 、二

碟
‘ 。, 、‘

其中 。 对。

为入射平面的单位垂线方向
,

坛对。 二 。 二 为天线罩表面的切线方向
,

与 和 几 分别为天线罩对水平极化波和垂直极化波的透过系数
,

则在天线罩外表面形成的切面

总场为
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《
‘ 、

,

珠
,

纵

一
、 十 , , , , ,

‘ 犷
‘

戈人
, , 乙

一月八 , 千 , 二 , , ,

「, 。 。 。 、

。 ‘、。沪 十 勺 , 对 十 峨
‘泊对 ’ 对 工 土

亡、 场 。、 、 , 、 尹亡、写 。 沪 ,

户 。 户

‘、乃‘ 十 乙 ,“ “ 十 欠“ “ , 。 。 、

、刀, 、 凡 。, 、 、 , 。 。。、刃 凡 沪‘

户 , 介

城夕, 、 马 亡、 、 , 、 , 、几 〕凡 沪‘

天线 一天线革远 区辐射场 对天线罩外表面上的电场和磁场沿天线罩外表面积分
,

可精
确计算天线一天线罩综合体的远区辐射场

。

如图 所示
,

在天线罩坐标系里 尸 , 是观察

方向
,

叫二 是天线罩原点到观察点距离
。

是天线罩外表面上原点坐标
, , 是源点到观

察点的矢量距离
, ,

分别是 和 尸 的单位矢量
。

当 尸 点在无穷远时
,

八 的方向与 平

行
,

近似为 的单位矢量
,

此时远区辐射场为

二 一奥
。, 、二二 万

。。、 又

即
。· 一 、

顾二 , 。 、 汉

可
。·

不
。 “。 ,

, 二

住盯 二
一

爪 —天线罩外表面

图 天线罩远场计算参数示意图
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在夭线罩

‘

由于分

是分段

计算

作为对上

析计算
,

天线

用的是纸蜂窝
用本文方法计

分析方法的有效性和正确性 图 是加天线罩前
、

后同轴双环多模喇叭辐射方向图计算结果
,

其

中实线是同轴双环多模喇叭天线 一夭线罩等效体辐射方向图 虚线是无天线罩时同轴双环多模
喇叭辐射方向图

。

对比可以看出天线罩对天线辐射方向图的影响 加罩后主瓣略加宽 约
,

方向图零点偏移约
,

这主要是由于由天线辐射出的电磁波到达天线罩表面后
,

由于在天线罩

表面不同位置
,

透过波和反射波振幅和相位叠加造成的
。

根据这一结论
,

我们在天线和天线罩

设计时
,

根据天线罩对天线辐射方向图的影响
,

将天线 一天线罩等效为一体进行参数设计
,

通过

调整天线设计参数
,

将天线罩对天线辐射特性的影响减小到最小
。

结 束 语

本文采用谱域法预测 了某型机载吊舱干扰机天线罩对天线辐射特性的影响
,

得到了天线罩

对天线辐射特性影响的具体参数
,

为天线和天线罩的设计
、

安装提供了参考
。

本文设计的天线
、

天线罩 已通过外场试验
,

并得到了实际应用
。
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