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一种新型基站天线的非均匀网格 分析 ‘
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辐射特性进行了分析 为了较好地模拟天线及其槽形板 其折上去的部分仅仅为 个波长

同时节省计算资源
,

我们使用 了非均匀网格技术 〕
。

第 节中我们详细的描述了本文采用的非

均匀网格 的公式及算法
。

第
,

节给出天线特性的数值结果
。

骤骤骤
︸

图 板型天线几何结构

非均匀网格 算法

非均匀网格
如图 所示

,

整个计算空间被分成细网格区域和粗网格区域
,

细网格区域常常用来对研究

对象进行建模
,

而粗网格区域用于划分天线与吸收边界之间的空间
。

由于整个物体区域全部使
用细网格

,

所以
,

具有复杂结构的细小天线也可以按照常用方式建模
。

模拟时
,

时间步长的选
一 一

收到
, 一 一

改回
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择取决于最小的网格尺寸 为了简单起见
,

可以直接采用细网格尺寸决定的时间步长
,

而不采

用变化的时间步长 通过在物体与吸收边界之间使用与细网格成较大 比例的粗网格
,

可以使用

较少的计算资源进行仿真
。

也可以仅仅对天线的馈电点和天线的边界附近使用细网格
,

其余区

域使用较粗的网格以减少计算资源

电场 。,八 个磁场 。, 卜

图 非均匀网格场分布示意

线性插值

首先
,

在距离粗细网格交界面半个细网格尺寸距离处虚构一个磁场分量 二
,

工
,

如图

所示
。

玛
,

, 的值由 坑 一 ,

工 和 , ,

, 分量由线性插值求出 在下半个时

间步
,

当我们要更新电场时
,

粗细网格交界处的电场
,

, 由 , 一 ,

, 和虚构磁

场 乡
,

工 求出
。

而与交界面相邻的场量
,

工 和 一 ,

工 用原来各区域

的磁场求出
。

通过这样处理
,

由于网格位置错位造成的偏差就可以得到改善
,

文献 对该插值

方法的误差做了分析
。

万 , 一
,

了
,

尤 乡
, ,

万 , 了
,

了
,

尤

细网格区域

一母一州兮

会会会
二二产产

了 , 川气川
△盗

’

、 △。

志

一——叫

箩一
‘ “ △加 。 “ △

·
△触

图 线性插值公式
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由图
,

可以推导出 方向虚构磁场的插值公式如下

即‘ ,

卜 默、 一 ‘,

卜击。 ‘ ,

二

公式中 是两种网格尺寸的比值 同理
,

在 维计算中可以求出需要的 二
,

, 和 凡
,

么
,

﹃﹄一厌 丈 么 十 从 工

琪
, , 二 一 , , 二 , ,

厌
,

。
, , , 一 , 、凡

,

工

斌
, ,

州 二 , , 一 ,

州
, ,

, 州

方向交界面

方向交界面

一 方向交界面

夕方向交界面

、

一

二 十
,

,

一

公式中
二 , , ,

是在
,夕,

方向上两种网格尺寸的比值
。

区域的非均匀网格处理

由于非均匀网格的使用
,

使得在吸收边界区域也要进行特殊处理
,

在 区域的非均匀网

格分布情况如图 所示
。

如果采用 作为
,

则要注意在两种不同的网格区域
,

其网格

分辨率不同
。

如果采用理想匹配层 作为
,

那么由于不同吸收层之间的网格尺寸是

相同的
,

所以
,

不需要特殊处理
。

而在同一层上
,

按照计算区域内部的求解方法求解
。

由于非均

匀网格不会出现在 的角形区域
,

所以只要讨论 区域的面和棱上的区域就可以 了 在
本文中

,

将采用 作为吸收边界条件
。

具体算法

由前
,

利用线性插值的非均匀网格 算法可以简单描述如下

在 。 时间步

用标准 迭代方程更新磁场
。

由粗细网格分界面两侧的磁场按照 式求出虚构磁场

值
。
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口口口口口丰以拼 日日 门门口口
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计算结果

为了验证这种非均匀网格 算法和整个程序的有效性
,

我们选取了两个例子进行了数

值模拟
。

方板上单极子天线辐射方向图特性
首先

,

为了验证 方法分析方向图特性的有效性
,

分析了放置于边长为 的有
限大导电平板上

,

工作频率为 单极天线的辐射问题
,

得到了比较好的结果
。

计算用

层 作为吸收边界
。

我们采用 电压源馈电模型
,

激励电压采用正弦稳态源的形式
二 △

。

方向图曲线见图
。

单极天线输人阻抗特性研究

在前面的基础上
,

我们对单极天线输入阻抗特性运用非均匀网格 方法进行了数值模
拟

。

采用高斯脉冲型激励源分析无限大地板上的单极子天线的输入阻抗特性
,

图 的阴影部分

卜卜 州口夕 卜 协 、

扮扮翔材份份脚脚
解解舞、象象 困困圈圈
粼粼件淇澎澎冈冈

林

琳 次必州州州州

盯盯盯

﹁,刁刁卫门,﹁八曰八曰门︺

且,︼、、,吃、夕︸

图 方形地平面上单极子的主平面方向图 图 计算区域示意图
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给出了采用细网格的计算区域
。

采用电压源馈电模型
,

为了保证源的初始条件
,

即 亡 叶
,

选取 。 ,

有 。一 ‘一口 , 口 , ,

式中
,

我们选取 口
。

由图 可知
,

用这种非均匀网格方法分析天线输入阻抗特性
,

粗细 网格比例为 以下都

可以获得与全部细 网格时比较一致的结果
,

这种方法节省了很大计算资源
。

我们用前述方案对图 中的板型天线辐射特性进行了数值模拟
。

为了较好地模拟槽形板的

结构
,

我们采用 网格比例
,

在板和天线构成的区域取比较小的网格尺寸
。

图 给出了板型天线的方向图特性
,

同时还给出 于米用 州匕 叫 分价 用孰柑恨翌伙管得阴

槽形板 所得的结果 可见
,

在槽形板上方
,

两种结果是非常吻合的
,

而在槽形板下方
,

矩量法

线栅模型计算的结果比 结果偏大
。

矩 「卜法 线栅模型

—
知员法 线栅模烈

—
一

一

一

一往

一

一

一

面方向图 面方向图

图 板型天线的方向图
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男
,

年生
,

博士生
,

主要感兴趣的领域为 缝隙阵分析与设计
、

电磁兼容分析
、

电磁场数值并行计

算等

男
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年生
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教授
,

博士导师
,

曾任西安电子科技大学校长
,

中国电子学会会士
、

等职 研究方向包括计算场论
、

计算微波
、

微波网络理论
、

电磁散射与逆散射
、

电磁兼容等方面
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