
场时铁氧体矩形微带贴片天线的 的频响特性并给出了一些有用的结论

理论分析

、、尹
、、习尹

曰
,

‘了下、

铁氧体中的 算法

在饱和磁化的铁氧体中
,

电磁场 由下面一组偏微分方程决定

甲 一口 次

甲 口 次

一 守 口对 口

其中 守 是旋磁比
。

和外加偏置磁场
,

令 几轰】 ,

万。 ,

这里 几么〕 ,

刀。 分别表示饱和磁化强度

。
,

表示时变的磁化强度和磁场强度 在 阵人 。
,

万 川

一 一

收到
, 一 一

定稿
航空科学基金 资助项 目
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嘴 岭 △ 赵 乡 甲 衅

其中 二 △艺守五
,

上两式是非锅合的并且可以方便地导出 迭代方程
。

如果 万。 护
,

直接计算场量 已不可能 这时
,

必须先计算出磁化强度 。
,

然后将它的时间偏导用于 场

的迭代
。

对 岑 方向的外加偏置磁场其迭代方程如下
、毛,尹、、了、、少、少︵︶自

了‘、月上,土,

了‘吸、了苦、‘‘、

。犷
‘ “ 爪全一‘ “ △ 川 爪彗一‘ “ 一 彗一

犷
‘ “ 二 。梦一‘ “ 一 △ 二全一‘ “ 一 。全一 ”

梦一 ‘ “ 一 蜡一“

瑟一‘ “ 一 瞬一

嵘 ‘ “ 瞬一‘ “ 一 么 内 乡 勺

岭 ‘ 二 岭一 ‘ 一 山 拜。 乡 甲

几

几

。犷
‘ “ 一 犷一‘

犷
‘ “ 一 誓一‘

用与上述相同的步骤不难推出外加偏置磁场为任意方向的通用差分式
从 式与 式可以看出

,

计算 。 ,

时要用到 。 和
,

而在 氏网格中
,

虽然

和 空间位置相同
,

但
二

和 空间位置不同
,

为了消除这种空间上的错位
,

我们使用了内

插方法
。

以图 所示的二维 网格为例
,

在 。 处的 近似为

‘ , 澎 爪
二 乞一 ,

夕 。
二 乞 ,
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袱袱
一

认认
川刀刀

才 沐 一 一一

式

卜 万
一 二

计算中取 二 几
,

人 的选择略大于所需考察频段的最高频率
,

另外考虑到源的初始条件

尽 一 取 。
。

为了在 运算过程中
“

提取
”

出散射场
,

将计算域划分成总

场区和散射场区 回
,

激励源设置在总场区和散射场区的连接面上
。

吸收边界条件

用 求解电磁散射问题时
,

由于计算机内存限制我们必须将网格界定在一个有限区域
内 为了达到模拟无限区域的 目的

,

必须引入吸收边界条件以减小非物理原因导致的反射 本
文采用了 和 在 完全匹配层 ‘。 基础上改进的完全匹

配层 “
。

,

雷达截面

三维散射体的雷达截面定义为

一今 。

刀
、

尽

式中 是坐标原点到观察点间的距离
,

尽 是入射平面波电场分量
,

是散射波在观察点的

电场分量
。

用 法分析时
,

得到的只是散射体附近的近区散射场
。

本文运用
提出的时域近场 一 远场变换方法 , 由近区散射场计算出远区散射场值

。

数值结果

图 所示的是图 铁氧体矩形微带贴片天线在不同方向的外加偏置磁场作用下 。。。 的频响

特性曲线
,

图中同时给出了未加偏置磁场的矩形微带贴片天线的
。

射频场显示表明辐射

的 口径场主要集中在辐射边附近很小的区域内
,

介质的过多向外延伸对这种场分布没有明显影
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响
,

实验表明沿辐射元各边向外延仲 入。 就可以了
,

入。 为微带天线中最低模式的工作

波长
,

它 由腔模理论直接求得
。

基于上述理由
,

这里基片尺寸取为

由图 知
,

沿 夕方向外加偏置磁场不影响天线的第一个谐振频率点位置
。

这是因为在未

加偏置磁场时
,

第 谐振频率对应腔模中的 。 模
,

而在 。 模中
, 二

和 与 , 相 比

可以忽略
, 二

和 , 与 相比也可以 忽略
。

从 方程可知
, 。 和 几乎不受外加

偏置磁场影响
。

由于该天线的第 个谐振频率对应 。 模
,

基于同样的原因也不受外加偏咒

磁场影响 另外一些谐振点发生了频率偏移但 大小几乎不变 由图 知
,

与 夕方向外

加偏置磁场讨论相似
,

沿 方向外加偏置磁场对 。,

模影响很小
。

第
、

谐振频率就属于

这种情况
,

它们分别对应 模和 皿 模 从图上还可看出第 谐振频率增加了

并且第
、

谐振频率变得很靠近
。

由图 知
,

当外加 之 方向偏置磁场时
,

第

谐振频率减小而第 谐振频率增加
,

从而两个谐振频率间距大大增加 上述结论与文献 完

全吻合 计算曲线与文献 中图
, ,

比较
,

在第 谐振频率以下误差较大
,

其原因有

计算模型上的差异 受计算机资源限制
,

计算域和总时间步还不足够地大

图 给出了 仰价 的频响特性曲线
。

从图中可以看出
,

外加偏置磁场对谐振频率偏移的效果

与同极化时相同

对于图 的铁氧体微带贴片天线
,

在未加偏置磁场的情况下
,

还探讨了有限接地平面和宽基

片对天线 频响特性的影响
。

图 给出了 有限接地平面情况下天线的

频响特性曲线
,

计算中取 二 , 沪 二
,

△
, 二 , ,

总场网格数为
,

散射场区厚度为 格
,

吸收层厚度为 格 结果表明有限接地平面会使天线的

谐振特性变差
,

并且整体下降若干分贝 若基片很大
,

可以将基片插入到吸收层中 计算

中取 乡
, 甲 ,

△
·

, , ,
·

, 之
·

,

总场 网格数为
,

散射
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王, 想 泞体灭伏

尸︺心
,·

⋯
。·,

概来
从二﹄

八 ⋯一 与

一 与沪

犷 厂
产

‘、 。 尹 户

、 ’”。。。。。。。

、、

、、、、二。

⋯

一 」

一

户
一

一

一

窗
一 。

面

晋
一 。

一

一

袱丫粉厂八日门︺门划曰一‘曰
任山息匕一

频
,

书 频率

图 有限接地板微带天线的 图 宽基片微带天线的

场区厚度为 格
,

吸收层厚度为 格
。

计算结果见图
,

可以看出基片在长度和宽度方向的延

伸对微带天线的 影响很小
。

结 论

本文在 法分析研究铁氧体微带天线的 频响特性中
,

通过铁氧体进动方程
,

绕
过了铁氧体色散媒质所导致的时域卷积而给 法应用带来的困难

。

与谱域矩量法相 比
,

本
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文 法推导过程简单
,

应用方便灵活
,

既适用于任意方向的外加偏置磁场
,

又适用于多层

铁氧体加载的结构形式

八
尸

叼乞夕 、乞 乞 、 饭 ,

叼乞 夕 , 乞

, , ’

,
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