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一种修正平面近场测量中探头位置误差的有效算法 ‘

要是通过对积分方程或矩阵方程进行迭代求解来对位置误差进行修正 ,
,

其不足之处是计算

量过大 另一类是基于泰勒展开的一次修正方法 降
,

其应用前提是位置误差要很小
,

当位置

误差较大时
,

修正精度不甚理想 目前
,

国内对这一问题的研究尚处于探索阶段 在 已发表

的文献中
,

一般只考虑对探头 向位置误差进行修正
,

而不考虑对探头 和 向位置误差进行

修正 , ”,

本文则不仅考虑对探头 向位置误差进行修正
,

而且考虑对探头横向位置误差 即
二 和 , 向位置误差 进行修正

,

因而这里所考虑的问题更具有一般性
,

更接近于实际情况
。

本文首先提出对平面近场测量中探头位置误差进行修正的新算法的基本思想
,

然后以对由

无限长电流丝排成的直线阵的远场辐射特性进行平面近场测量的二维问题为例
,

对探头位置误
差进行了计算机模拟

,

并利用所提出的算法对探头位置误差进行了修正
,

最后给出了计算结果

并进行了讨论
,

证实本文提出的算法是一种实用而有效的修正平面近场测量中探头位置误差的

方法
。
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修正 平 面近场测量 中探头位置误差的新算法的基本思想

近场就越接近于理论近场 对探头位置误差修正的效果也就越好 如果 次修正近场不能满足

精度要求
,

则可由一次修正近场再求出近似平面波谱
,

并用近似平面波谱代替理论平面波谱
,

然后利用 式求出二次修正近场 方 二 。 如果二次修正近场仍不能满足精度要求
,

则再由

二次修正近场求出近似平面波谱
,

并用近似平面波谱代替理论平面波谱
,

然后利用 式求出

三次修正近场 刃
。 ,

如此反复循环迭代
,

可求得四次
、

五次以至 次修正近场
,

使得修

正后的近场最终达到精度要求
,

然后再由修正后的近场得到天线的远场特性 这里存在两个需

要认真考虑的问题
,

一是以上循环迭代的收敛性问题
,

即由以上循环迭代过程求得的一次
、

二

次
、

三次以至 次修正近场是否能逐渐逼近理论近场
,

从而最终达到精度要求 二是以上循

环迭代的收敛速度问题
,

即能否只通过较少次的修正 迭代
,

就能使修正后的近场达到精度要

求
,

换句话说
,

能否在保证修正精度的前提下
,

尽量减少修正次数 迭代次数 不难看出
,

解

决以上两个问题的关键在于保证在以上循环迭代过程中
,

随着修正次数 迭代次数 的增加
,

所

求得的近似平面波谱能够稳健而快速地逼近理论平面波谱 为此至关重要的是保证在对位置误

差进行一次修正的过程中
,

由实际测得的近场 二 。 十 占哟 得到的近似平面波谱 无二 , , 能尽

量好地接近于理论平面波谱 凡 , 无, ,

从而保证求出的一次修正近场能尽量好地接近于理论

近场
,

从而使得在以后的循环迭代过程中
,

随着修正次数 迭代次数 的增加
,

所求得的近似平

面波谱能够稳健而快速地逼近理论平面波谱
,

所求得的修正近场能够稳健而快速地逼近理论近
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场
,

这样既保证了循环迭代的收敛性
,

又提高了循环迭代的收敛速度 否则
,

如果在对位置误差

进行一次修正的过程中
,

由实际测得的近场得到的近似平面波谱与理论平面波谱的偏差较大
,

则以上循环迭代过程的收敛速度将会变慢
,

甚至可能导致循环迭代过程不收敛
,

即由以上循环

迭代过程求得的一次
、

二次
、

三次以至 次修正近场不仅不逐渐逼近理论近场
,

反而越来越偏

图 探头位置误差示意图

设 夕为 尼。 与扫描面 二 所成的夹角
,

则由 , 占刁加
‘ ,

得

占
, 占

故有
、

目︵卜
了‘‘、
‘了‘,、

, ‘ 。 占 一 占 ‘儿。 。 占二 一 占 儿。

‘ 。 占 , 犷‘

刃 。 占二 。, “ ‘ ,“ “

将 尸 在扫描面 二 上作插值
,

求出理论近场栅格点 。 处的近似电场

采用的是拉格朗日 插值法

本文

由理论近场栅格点 钧

开理论
,

有

二 ,

处的近似电场 宕 计算近似平面波谱 无二 , , 由平面波展

,

卜 命成成补
。 ,、儿

‘

子 。

式可以用 来进行计算
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用近似平面波谱 入 无二 , , 代替理论平面波谱
二 , , ,

计算修正项
。

项即为 式最右边的积分项
,

用
二 ,

朽 代替
二 , , ,

则有

这里的修正

加称 ”。 “ 占
·

介
“ 体

·

介 ” 十 ⋯ “
·

‘ 。 ‘ , · 口

图 计算模型示意图

模拟过程如下

计算出 直线上等间距点处的近场
,

再由该近场通过近远场变换计算出远场方向

图
,

它与天线的理论远场方向图应高精度地相一致 引入位置误差
,

计算出有位置误差时

的近场分布
,

再由此近场计算远场方向图
,

该方向图包含了探头位置误差的影响 利用本

文所提出的算法由有位置误差的近场分布恢复出无位置误差的近场分布
,

再利用近远场变换计
算远场方向图

,

并与理论远场方向图进行比较
,

以说明修正的效果
。
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如诩

︵山竹︶公喊

一 一 一 。

图 远场方向图
二 二

一 理论方向图
一 一 一 一 由引入位置误差后的近场得到的方向图
由对位置误差作一次修正后的近场得到的方向图

图 远场方向图 二 二 。 二 住 幻

一 理论方向图
一 一 一 一 由引入位置误差后的近场得到的方向图
由对位置误差作一次修正后的近场得到的方向图

计算结果及讨论

在以下的计算中
,

均取
, 二 , 二 入

,

入
, 二 ,

△ 入
,

此时直线阵的宽度 林飞 入
,

扫描面的宽度 注 入
,

扫描面与直线阵的宽度 比为

详
。

月下

图 给出了理论远场方向图和由理论近场得到的远场方向图
,

从图中可以看出二者吻合得

很好
,

这说明所选择的扫描面的宽度 已足够大
,

由于有限扫描面截断所引起的截断误差可忽略

不计

下面假定两种位置误差的分布类型
,

并利用本文所提出的算法分别对位置误差进行修正
。

这里我们考虑 方向和 么 方向均有位置误差的一般情况
。

方向位置误差和 方向位置误差均为正态分布 假定 方向位置误差服从均值为

零
、

均方差为 。二

的正态分布 方向位置误差服从均值为零
、

均方差为 的正态分布 图

给出了理论远场方向图
、

当 。二 二 二 入 时由引入位置误差后的近场得到的远场方向图

以 及由对位置误差作一次修正后的近场得到的远场方向图 图 给出了理论远场方向图
、

当
氏 二 。 入 时由引入位置误差后的近场得到的远场方向图以及由对位置误差作一次修正

后的近场得到的远场方向图

方向位置误差和 方向位置误差均大小固定
、

正负随机 假定 方向位置误差的

大小固定在 占二 。 ,

且正负随机变化 方向位置误差的大小固定在 占 。 ,

且正负随机变化
。
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进行修正等效于将探头机械定位精度提高到椒光测量系统定位精度的水平上
。

结 论

本文提出了一种修正平面近场测量中探头位置误差的算法
。

以对由无限长电流丝排成的直

线阵的远场辐射特性进行平面近场测量的二维问题为例
,

对探头位置误差进行了计算机模拟
,

并利用所提出的算法对探头位置误差进行了修正
。

计算结果表明
,

本文所提出的算法具有收敛

速度快
、

数值稳定性好
、

计算精度高的优点
,

是一种实用而有效的修正平面近场测量中探头位
段误差的方法

。
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