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研究
,

基于积分方程法的分析途径
,

提出了计算任意截面柱形金属波导中基模和高次模的本
征值和本征向量的数值方法

,

并运用此方法对非对称单脊波导进行了分析 对非对称单脊波
导交错排列阻抗失配进行了分析

,

提出了阻抗匹配的方法
,

给出了匹配长度的精确计算实验
结果 本文建立了非对称单脊波导孤立缝谐振电导值的数学模型

,

并且利用 归一化 参数
法

,

对孤立缝的导纳进行了测试
,

获得孤立缝谐振电导的理论和实验值 为了考虑裂缝天线

外部互祸的影响
,

将 】矩形波导裂缝阵天线理论推广运用到非对称单脊波导裂
缝阵天线上

,

给出了理论模型 根据上述理论分析和实验结果设计了十六单元非对称单脊波

导裂缝线源
,

样品天线的测试结果与理论结果有很好的一致性

理论分析

非对称单脊波导积分方程法分析
均匀各向同性介质填充任意形状的金属柱形波导

,

其横截面如图 所示
,

波导壁为完纯
导电体

,

以闭合曲线 表示
,

的外法向矢量以 。 表示
,

切 向矢量以 了 表示
一 一

收到
, 一 一

定稿
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针对非对称单脊波导来说
,

若要 式有且只有唯一解
,

须且只须 。 ,

工
丫

为一奇

异矩阵
,

在奇异点上有 无。 二
,

由此可以得到波导的截止波数 求解模式电流分布

时
,

利用数值方法 法 解 式的本征值和本征向量
,

因为奇异矩阵 侧凡 。心的 。

个本征值中最小的就是波导的截止波数
,

其对应的本征向量就是波导壁的模式电流分布 进
而由波导壁的模式电流分布再求出波导内的电磁场分布 文献 运用积分方程法对非对称

单脊波导进行了深入的研究
,

给出了该种波导的本征值
,

电中心线偏移量壁 电流分布
,

带宽

特性
,

损耗和功率容量等结果
非对称单脊波导交错排列阻抗匹配分析

非对称单脊波导纵向裂缝线源与常规矩形波导纵向裂缝线源相 比
,

突出的优点就是压窄
了宽边尺寸

,

同时保证了所有裂缝在一条直线上 该种线源宽边上的电中心线 定义为波导

宽边上纵向磁场为零的点构成的直线 产生了位移
,

也就是电中心线与机械中心线不重合
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期 鲁加国 适于一维相控阵宽角扫描的非对称单脊波导裂缝线源
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图 单元交错排列波导的 与频率关系
图 匹配长度与电中心线偏移之间的关系

非对称单脊波导孤立缝导纳分析
波导裂缝天线的孤立缝谐振电导是波导裂缝天线的基本参数

,

它决定了裂缝天线上 电

流的相对幅度和相位
,

也是裂缝天线互锅分析的前提
,

因此孤立缝谐振电导是设计裂缝天线
的基础数据 获得该数据有两条途径 一是根据电磁场理论得出裂缝谐振电导的公式

,

或采
用 电磁场数值解法获得孤立缝的谐振电导 另一途径就是从实验中获得 我们在分析非对称
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图 , ,
图 。 与偏移量 入关系

表 六单元非对称单脊波导裂缝线源设计参数 表中的参数见图 幻
编编号号 左臂长 右臂长 缝长 匹配长度 万万

,

注 表 中长度单位为波长
,

后八单元的结构参数为前八单元的反对称

非对称单脊波导裂缝阵的设计方程
图 在考虑外部互祸的前提下

,

提出矩形波导宽边纵向裂缝天线的设计方法
,

该方法在给定的 口径幅
、

相分布和归一化导纳的要求下
,

能够确定宽边纵向裂缝天线中每个

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 鲁加国 适于一维相控阵宽角扫描的非对称单脊波导裂缝线源

⋯ 一 一一
,,,

班班⋯⋯啼啼⋯
矛

洲瞥从
一

协协
口川 训以以二二二二二二

二二二二二二
,,,,,, , ,,,
一一一一一一下 了

一育

毛 ,,,

一一一

节

︵电︶赵瞥

角度

。

︸图 十六单元非对称单脊波导裂缝线源照片
图 十六单元非对称单脊波导裂缝线源理论

和实测波瓣图

结 论

本文就非对称单脊波导纵向裂缝天线设计中的基本理论和主要技术难点进行深入研究
,

着重给出了非对称单脊波导的积分方程法分析
,

非对称单脊波导交错排列阻抗匹配
、

非对称
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单脊波导孤立缝导纳的理论和实验结果
,

以及在考虑外部互藕的条件下
,

导出了非对称单脊
波导裂缝阵的设计方程 这些结果 已经在机载多模相控阵天线设计中得到应用

。
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