
修正
” 一

和考虑
“

探头修正
” 一

两个阶段
。

所谓不考虑探头修正
,

就是

认为探头测量值为采样面上的真实场分布
,

计算所得的结果具有一定程度的误差
。

所谓探头

修正
,

是建立在谱域分析的基础上
,

认为探头的测量值是探头的方向特性
、

传输特性和被测
天线波谱综合作用的结果

。

因此需要根据探头输出值和探头特性
,

反演出扫描平面上的真实

场分布
,

然后再求出时域远场或方向图
。

第 节 曾
、

结了如何运用扫描平面上的真实场分布进

行近远场变换的方法
。

所用近场数据是运用电磁场时域计算方法模拟所得

近场分析

瞬态近场

为了在理论上把握天线的时域近场特征
,

可以用时域数值计算方法建立天线及其近场
区计算模型

。

在这里我们采用时域有限差分法直观
、

有效地对电磁波的传播过程进行模拟
,

为研究辐射近场运动状态提供数据基础 只要有充足的存储设备
,

近场区域内任意点在任

‘ 一 一

收到
, 一 一

定稿
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表

咧一

一
鑫三吕纽止 一

一二二三纽些

一
一

一 一 一

位 ‘,

图 频域近场分布 波长 图 面喇叭在高斯脉冲调制激励下
瞬态近场分布和采样面位置

近场区划分

虽然严格地说
,

很多窄脉冲的频谱是无限宽的
,

但在实际应用中
,

天线的辐射能量的绝大

部分总是集中在某一有限的频带范围内
。

因此在时域近场测量中
,

仍然要采用频域测量的近场
区域划分概念

。

根据频域近场分析的经验
,

把天线的辐射场划分为近场区 “ 入十幻 和

远场区
。

近场区域又划分为感应近场区 劝和辐射近场区
。

在远场区
,

场量按 一了

规律变化
。

在感应近场 区内
,

凋落波的成分较多
、

波印亭矢量虚部较大
。

在辐射近场区
,

电

磁波以衰减和相移方式传播
。

对该 面喇叭来说
,

把研究范围限定在主模
,

近场范围列于表
。

平面近场谱域分析及采样重构方法

平面波谱法最初是由 提出的 同
,

他把平面上的场分布展开成各个方向向平面人



电 子 科 学 学 刊 卷

射的平面波 平面波谱
,

再根据平面波谱换算成远场
。

假设 已知无限大平面 上的切

向场分布
,

可通过傅里叶变换得到切向场的平面波谱
。

法向场的平面波谱可通过切向场的平
面波谱和平面波传播性质得到

。

远场可由平面波谱来表达
。

这种方法不但为平面采样间隔提

、、户、、,矛︸︵了
门‘、了才、

洲石
, 叼 ,

·

酥 哟 毋 。
,

石 刀 心 一 ,

其中 尸 软 村 毋 为平面波传播方向
,

对应一组特定的 苟
,

叼, ,

其平面波谱分量为向

尸 石云十 时 十 转 方向传播的平面波
,

其幅度为一时变波形
。

理论上说
,

根据测量面上的切向场求得平面波谱之后
,

可用 或 式求得任意

平面上的场
。

可是在实际应用中
,

采样面通常距离被测天线几个波长
,

以使被测天线与探头

之间的多重反射影响降低到可接受的程度
。

因此
, ,

式在感应近场区并不适用
,

不能

求出感应近场区内的凋落波
。

在采样面上
,

凋落波减小到可忽略值
,

因此可以认为 瓦
,

丸
。

此时的平面波谱

集中在
,

卜
,

范围内 如图 所示
。

据此可得频域平面采样理论
,

式分

别是以空间位置和波数为自变量的傅里叶变换对
,

根据奈奎斯特定律
,

采样平面上可以接受
的最大采样间距为 △

。

叮
二 、 二 叮无二 入 如果测量点数目为

,

采样间距为

么
,

则采样面上场分布可用差值函数求出
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时域平面近场测量的近远场变换方法

公式
假定天线位于均匀

、

无耗
、

各向同性媒质中
,

采样平面足够大
,

包含了天线辐射到该平
面的绝大部分功率 可用两种公式得出远场 一种是格林公式

,

另一种是平面波谱公式
。

这

两种方法的时域近远场变换式既可以用相应的频域公式通过傅里叶反变换获得
,

也可以直

接在时域导出 两种方法完全等价 本文所用公式是从频域拓展到时域的

假设已知包围被测天线的任意曲面 上的切向电场和磁场
,

则由
“

矢量 积
分

’,

同 公式可得远场表示式为

节
, 、

乙气少 一

一 月 户 ·

关
‘万一 。。‘ ·万

已

,一“ 不
‘ ‘ ,

一
上式中万

。 六 万
,

万
。 一几 万

,

分别为闭合面上的等效电磁流 几 为闭合面的外法

向矢量
,

尸 为闭合面上任意点位置矢
,

广为远场点方向矢 对应的时域表示式为



。
, 、, ,卜罕暴

了一‘ 沪 口
, 。一‘ 钾 。 夕

, ,

上式为在时域进行近远场变换求远场或方向图的公式
。

我们将
、

式的方法称为
“

平面波谱法
” 。

计算途径及比较

时域近场通过在离散时间点上测量所得
,

时间间隔必须满足采样定律
,

这不但有利于运
用所测量的离散时间序列恢复时域波形

,

也使得在时频域转换时
,

不会导致失真
。

实际的测

量总是带限的
,

根据采样定理
,

时域和频域间隔均可确定
。

值得注意的是
,

一般地
,

远场波

形经历的时间比近场长
,

为了确保计算所得远场不会失真
,

近场采样的时间间隔必须减小
。

为了运用时域近场采样数据计算远场或方向图
,

有两种计算途径
。

一种是频域计算途
径

,

包括以下三个步骤 由时域近场通过傅里叶变换计算频域近场 由频域近场

利用频域近远场变换公式计算频域远场或方向图 由频域远场通过傅里叶反变换计算时

域远场 在这个计算途径中要运用频域近远场变换公式
、

采样定理和快速傅里叶变换 第二

种计算途径是时域计算途径
,

这个途径用时域近场直接通过时域近远场变换公式获得时域

远场



阵

平面波份分析法

,
娜 。

怪 〔,

霹 袱

卿
·

一

田佗长汉瓜

角度
。

图 辐射器正前方时域远场波形

图 各种方法求远场方向图比较

结 论

本文以 面喇叭为例
,

进行了时域近场计算
,

介绍了平面近场分析方法
,

然后将频域近
场测量的经验拓展到时域

,

为时域近场测量提供理论依据
。

文中总结了不考虑
“

探头修正
’,

时近远场变换的理论算法
,

并讨论了运用时域近场进行时域
、

频域近远场变换两种途径的不
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卫
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年生
,

博士
,

从事微波技术
、

电磁兼容
、

计算电磁学和天线测量等方面研究

年生
,

教授
,

现从事毫米波系统
、

计算电磁学
、

电磁兼容和天线等研究

年生
,

教授
,

研究范围包括电磁兼容
、

天线测量与设计等

年生
,

副教授
,

目前的研究范围包括微波技术
、

天线测试技术等

男男男男王加莹

高本庆
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