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再入体模型截短对天线辐射特性影响4

李 彪” 丁小磊
(晴南电子工程研究所叫jI绵阳621900)(电子科技大学微波工程系成都6l0054

【摘要】从再入体典型口径天线在无限大平面上的辐射场出发，采用几何绕射法(GTD)，计算分析了不

同口径分布的再入体缝隙天线赤道面和子午面辐射场随再入体模型纵向足寸的变化，实验验证了其计算分析

结果，从理论分析和实验得出了可忽略截短效应的再入体模型纵向尺寸。

关键词方向图；几何绕射； 口径极化；截短尺寸
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再人体天线辐射图形与再人体形状、材料及天线安装位置密切相关，因此，从严格意义上讲

再入体天线方向图测试应在真实的再人体模件上进行，但一般的天线测试转台不能支撑真实再入

体模件重量。从天线的实际工作环境来看，可用金属壳体模拟再人体，即用截短的金属壳体模型

替代整体再人体金属模型，本文研究再人体模型截短对天线辐射特性的影响，对再人体天线测试

具有较大的实际指导作用。

1典型口径辐射场
再人体天线结构复杂，一般很难精确预计其口径分布，但对绝大多数再人体天线，其口径可

用某些典型分布来近似。再人体天线常用的近似口径分布主要有TE，。模、余弦漏波模、TE．，模。如

图1所示，TE，，膜、TE。，模在无限大平板上的辐射场为”1
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式中c为常数；r=2Ⅱ／A为波数；x。．=1．841。

采用等效源和口径积分法可求出余弦漏波模在无限大平板上的辐射场为41

{孽髦姜每∥争“n≯ ㈣

I弓=≯‰s胁s≯!笋Ⅳ； 2

忙丘{A+(1_A)cos丢≯““““一小k (4)

式中A为常数，A=o 2～o-3。求出口径在无限太平板上的辐射场后，即可根据口径辐射场求出
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图l无限大平板上典型口径辐射

，TE．模

2截锥再入体天线子午面方向图计算
2．1妒向口径极化天线子午面方向圈计算

绝大多数再人体天线均为≯向极化的纵向缝隙天线。根据局部场原理”-，天线子午面辐射图形

完全由子午面附近结构的电磁特性决定，因此，子午面内如图2所示的截锥载体可等效为一个二维

的四棱柱：子午面内天线辐射场为口径直射场与四个棱的绕射场的和为

日，=曰。。+E：+E；+曰：+E： (5)

式中 EG0为口径直射场；E：、E；分别为棱1、棱2的一次绕射场；冒：为棱1绕射场在棱3
激励的二次绕射场；西：为棱2绕射场在棱4激励的二次绕射场。

参考图l所示坐标系，在式(1)一(3)中令口

=0，可得纵缝口向极化天线在子午面内直射

场，直射场只有E。分量，E。分量可写成通式

只=—生g一’‰sjn(日+口)，(芸一日一口) (6)
，0

Z

因为人射场E．分量平行于四棱柱面，属软

边界入射。根据一致性绕射理论”，科、E；为

图2子午面内截锥等效为四棱直劈

哆=矗兰([cts(旦鸣≯炽也g价彻+cts掣掣2积断㈣切
[ct甙里±譬乎)F(蛳+@+咖+ctg(旦二笔玲F(咖一@埘)

r8、

式中F为过渡修正函数t母、母7分别为场点和源点矢径与砖自的夹角；L=j黯为等效长度，
s’为源点到绕射点的距离，s为绕射点到场点的距离。g+(≯)、g一渺)、，(z)的表达式如下

sⅦ，=∞：i品砌。，。篆篙兰芝 (9)
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g一(妒)=1+cos妒 (10)

F(』)=j2√．e”r=ew2出 (11)
⋯

因为天线口径在xy面上，妒7=0。将驴7=O代人式(8)可证D，=o，所以E：、E；为零：

因为一次绕射场为零，二次绕射场E；、且；当然也为零。纵缝≯向口径极化天线在子午面
内不存在绕射场，天线辐射场就等于口径直射场。

2．2轴向口径极化天线子午面方向图计算

常用的轴向极化矩形横缝和圆缝采用TE。。模、TE。，模近似，横缝、圆缝天线子午面为yZ面；对

照图1，眩面内口=900，将毋=90。代入式(1)、(2)，可得口径轴向极化的横缝、圆缝天线子午面内

的直射场只有西分量，其表达式分别为

E=一日等e-J“秀)2皇甍豁 (·2)
‘ 兀)∞Sln廿，z

E：一日￡e一堂粤尝 (13)
，0^“SlIl口

为分析方便，将式(9)、(10)写为统一的形式

E=一日导e一“，徊) (14)
％

‘

式中 ，(8)为天线子午面直射场方向图函数；h为口径坐标原点到场点的距离。同理，按

上面的方法计算子午面内四棱柱的绕射场。因日=90。时，入射电场矢量垂直于劈面，属硬

边界入射，根据文献[4]，硬边界条件下棱1、棱2的绕射系数为原值的一半，绕射系数为

耻羔{ctg(等)F[咖Ⅶ帅g(等川咖w)]} (15)

式中 n为劈角参数，n=2一Q√Ⅱ，Q。为劈角；K为波数：L、g+(妒)、g一(妒)、F(z)的表达

式与前面相同。直射场在棱1、棱2的绕射场昱：、霹为

E：=日导e_J“，e)√矿‰e-J4见-=8专e_J“，④!≠e”扣8D^· (16)

霹=e≯“峥J志e-】4％28去e1M争孚矿岛以z (17，

A呸=[D／2一(％+d)sin删sin9+(％+d)cosacos9 (18)

棱1、棱2绕射场在棱3、棱4激励的二次绕射场蟛、日为

彰部导e_J“，(挚)J万：‰e1“砜，巩J币歹嚣瓦e_J4 (19)

彤=日鼍e‘J“，(多Jiii≠马ie_J“q“蛾一J_云南e_J‘ (20)

式中 ‘，、‘。为棱1、3，棱2、4间距离；D。为棱l在‘，方向的绕射系数；D。为棱2在

‘。方向的绕射系数。求出绕射场E；、鹾、群、曰后，利用式(5)即可计算出子午面内的
辐射场。
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根据局部场原理及文献[3】的计算方法，赤道面辐射场只取决于再人体赤道横截面几何

尺寸，与再人体纵向尺寸无关，因此，理论上模型截短对天线赤道方向图无影响。

3再入体模型截短对天线方向图影响分析与验证
从前面计算分析及讨论可知，从理论上，再人体模型向尺寸截短对赤道面方向图和口向极化

天线子午面方向图没有影响。这是按局部场原理得出的结论，一般而言，物体尺寸为数个波长时

局部场原理即适用。为确定再人体上局部场原理成立的具体物理尺寸，采用实验方法予以验证。

图3、图4为赤道面方向图和≯向口径极化天线子午面方向图随再人体尺寸变化的对比。实验数

据表明，即使截短到距天线口径只有4．5波长，20 dB动态范围内截短造成的方向图偏差小l dB，1 dB

的偏差在澉试中是允许的，因此，模型可截短到距天线4．5 A，甚至更短。

20l舀目 霪赫．
蹙黝

(a) L=16缸，ll 7z时的对比 (b) ￡：16双．4盟时的对比

图3 单腔单极天线在不同长度模型上赤道面方向图对比

20埘日

【aJ L=16驵，8 n的对比 (b) L=l矗乱，4n的对比

图4纵缱rE。。模天线在不同长度模型上子午面方向图对比

按式(9)一(20)，用编程计算对比天线总的辐射场随再人体纵向尺寸的变化。为可靠地计算天线

辐射场，首先检验算法及程序正确性，图5为再人体长度工=16．8A时TE。。模天线辐射场计算值和实

测值的对比(图中×号为计算值)，数据分析表明，在20 dB动态范围内计算偏差小于2 dB，因此，

可认为计算方法较准确。

图6为计算得出轴向极化’rE。，模天线子午面归一化方向图随再人体纵向尺寸的变化对比，计算

中天线安装位置距再人体群部距离为o．6A，天线口径为≯o．8A。从图中可看出截短对轴向极化天线
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图5 轴向极化TE。。模天线辐射

场计算值和实测值的对比

方向图的影响比口向极化天线大，数据分析表明，当再人体

截锥尺寸膨8．1A，截锥再人体和整体再人体上的子午面
方向图偏差在3 dB波束内≤O．2dB，在3～加dB范围内

≤2dB，再缩小再人体尺寸，方向图偏差将更大。卜一2dB

的偏差在实验上是允许的，因此，对轴向极化口径天线再

人体可截短到距口径中心8A左右。

参照图1，任意复杂极化口径场E总可以分解成￡，、

E。两个分量。根据前面分析推论，当再入体尺寸距离天线

口径太于8个波长时，可以忽略截短对任意分量子午面方向

图的影响，此结论已经实验验证。

O 60 120 180

口(。)

图6不同尺寸再人体上TE。模天线子午面方向图对比

4结束语

对纵缝再人体天线，当天线口径距再人体顶端距离大于5个波长时，模型截短对天线方向图测

试影响可以忽略：对轴向口径极化或任意口径极化的再人体天线，当天线口径距再人体顶端距离

大于8个波长时，模型截短对天线方向图测试影响可以忽略。
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’Ihln∞tion E肌ct of l灌Mockup on Antenna Radiation Pattem

Li Biao

(SEE I ofcAEP Mian‰g 621900)

DingⅪa01ei
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Abstrad IⅡthis paper，the pattem V耐ation of印erture antenna谢m di腩rent polari髓don Versus

tIle 廿llⅡcadon size of reenny body(RB) mockup is a11alyzed with geome砸cal dif!fhction

techIliques(GDT)，On the basis of analysis，订uncation e脆ct of RB mockup on ante衄a pa仕em is

evaluated in elabom廿on with experiment，thus tlle Tninimum mockup sizes coITesponding to di艇rent

aperture poladzadOn 0n wllich the antenna pattem nleasurement error due to订uncadon is neglecdble is

obtained

Key words antenna pattem； geome删cal di册action techlliques； aperture polarizati彻；nⅥn

cadon size
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


