
的解决这类复杂电磁场 问题 的有效方法

在以 前的工作中我们 已经 证明可 以用时域有限 差 分法 正确地计算在近场和远场 的照射下人

体内的 电磁场 分布 医
。

现在我 们只需 证明用时域有限 举分法 也能正确地解决平 面电磁波通过

孔的祸合问题
。

为此 计算
’

无 限 大导电壁 卜的窗 在平 而电磁 波照 射下透过 的 电磁场 分布
,

把

计算结 果与解析法进 行 了比较
,

并得到 了相 当好的
‘

致性 在此 基础 上利用 人体坐 姿电磁模型

研究 了不 同极化 方向的 平肉 电磁 波照 射窗 口 时透 入场 讨靠近窗 的人体的 作用
,

计算 人体中

的 电磁场 分布以 及人 体所吸收 的 电磁能 量
。

计 算 方 法 概 述

有 关时域有限 差分法我 们 已在多处进行过 讨论 介 尤其在文献 日 中有详尽 的论述
。

本文

所用 的 汁算程序是在 义献 冈 中所用程 ’犷的 毕础 几加以 改造 而 形成的
。

为了考虑 平面电磁波通过

无 限 大导电壁 上 窗 日 的透 入 问题
,

把 计 昨网格 空问 分成 两 部分
,

其分界面 为 导电壁
。

在壁 的一
·

‘ 一 一

收到 一 一 一

定稿



的分布 召 厂 的 分 布

所存在的 差异也主要 与本文计算中导 电壁 为有
一

限厚有关
。

图 给出的是 、 ,

在窗 的中

心轴线上随离开窗 口 的距 离的变化规律
,

图上 同时给 出了用积 分方程法 和 克希霍夫近拟法对 无

限薄导 电壁的计算结果 回
。

可以看出用 时域有限差分法所获得的结果处于 上述两种方拙所得结

果的中间
,

这也证明了所用方法 的可靠程度
。

为了 了解在以后的计算中所用窗 口 的透入特性
,

特别计算了 入 入 窗 口 的透入场沿

轴线方 向的分布
,

图 是 , 凡 “ 沿轴线随距窗 口距离的变化规律
。

其中 与宽边平行
。

在验证了所用方法的可靠性之后
,

把坐姿人体电磁模型引人计算网格空间中透入场创一侧
,

这样就可 以在考虑导电壁和窗 口 影响的情况 下计算透 入场与人体的相 互作用
。

为 了与人钵模型

相配合
,

所用均匀立方体网格空 间的网格边长取作 石
,

窗 口 取作 石 石
,

导 电壁的厚

度为 石
。

窗 口 的长边取为坐标 夕
,

窄边 为
,

入射平 面波的极化方 向考虑 了 和 两利情况
,

且在 和 两种频率下进行了计算
。
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分 层伴 匀 认几 少

图 人体分层 平均 的分布与离窗 口

距 离的关系

图 人体坐姿模型与窗口 的相对位 置
为相距 石 的结果

,

一 一 一 为相距 占 的结 果

某 些 计 算 结 果

对每一 种情况 的 计算都获得 了人体模型 中的每一 网格 中的电磁场 值及其所吸收 的 电磁能

量
,

要显 示 出这样丰富的信息是十分困难的
。

下面仅用分层平均比吸收率

来给 出一些计算结果
。

为 了便于理解这些结果与实际计算条件的联系
,

图 显示 了

人体坐姿模型与窗 口 之间的关系
,

为了使打印出的人体模型更接近人体的体形
,

这里用两个数

字 代表一个模型 网格
。

在所做的计算中都保持入射平面波的功率为 “ 。

当入射波为
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图 分层平均 与入射波极化方 向的关系

—
为 夕 向极化的结 果

,

一 一 一 为 二 向极化的结果
图 不同频率时的分层平均 分布

—
时的结果

,

一 一 一 时的结果

以上结果只显示了距离
、

极化和频率诸因素对分层平均 分布的影响
,

在生物电磁学中

更具实际意义的信息是各网格的局部 分布
。

虽然计算中这些信息均已获得
,

但 由于篇幅的

限制无法表示这些结果
。

计算表明
,

以上各种情况的局部 分布存在非常明显的差别
。

结 论

用时域有限差分法成功地模拟 了平面电磁波通过无限大导 电壁上窗口 的祸合特性
,

计算所

得窗 口 上的场 分布和透入场随距离的变化规律均与解析法所得结果符合较好
。

在此基础上利用

人体坐姿 电磁模型研究 了通过窗 口 的透入场对人体的作用
。

结果显示
,

主要是直接照射部 分受

影响较大
,

影响程度明显地与窗 口 的频率选择性有关
。

由于导电壁的遮挡作用
,

随着离开直射区

的距离人体所吸收的电磁能量迅速减少
。

由于透入场随距离迅速衰减
,

人体受透入波的作用与

人体距窗 口 的距离有密切关系
。

与人体的形态相关
,

当入射波极化方向改变时
,

人体吸收电磁能

量的分布发生明显的变化
。
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