
矗麓透信天线布置电磁兼骞性的评估曩翌
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_薹：奉文分析了囊麓上布量的重蕾天囊妁电磁豢掌性善皋莺构、簟糟中锖軎赞嚣素和它

们乏一曲美熏，再出了量营天畿布置的电t繁謇性藏尊壤蔓。繁揍整是从分辨所布量天巍精

电t繁掌性瞢性关系入手，利用。静曩法-涓碾昀羹案囊J睫：琏牧井烛理曲奠囊赣制#膏蠹曩
曲雹蠢值。它毙一蠹蟪t尊糗曩搠胃理论羹●俸膏圈素蕾量夏为奢毫和糟1．

美■■：天袅布重电t鬈謇性(踟C)评量橇重
●

1糠与天囊布置
_黔秘鸦，-I量麓謦璺体盼曲"之一·也够黔亨譬秽亭_·曩髓

量曲曩蕾翻毒鼍鼍誊■是用。船文法”裹贾摹的_印么．蓥井?謦奠基。■试屈辱簟●纛囊●
量膏囊帕藏身魄?舢毒奉课曩西J年来的妍究戚果．奠■置信天甍布置教纂C囊藏誉)盥扶节■
几十嗣囊薰并骱。

2荛喇嘲翻豳H晰田素
2．1方—●■羹

复船簟曲量■簟天蛙的全向方向田。其量曩好螺斑试从再十方面素膏l量：■■●薯■囊

鬟重量曩。曩叠豳囊蠢为{

Q咧噙×GQ (1)

式中：

Q——垒氲天蛾的方向■虽质；

0争——垒翱天线的方向墨■品质；
‘

．

GQ——垒向天线的相对于毒平葺t^“波长夭蠛的方向田增蓥品羹。

馥的相吼应诙墨0q=l，GQ=l，日面Q=I。懂簟羹落方向田晶质．麓羹求方宙蟹耍
■．—对还要求在全方位相对毒平面上小天线的螬鲞蔓翦。实瘃上锑不可簟选辩1，鞭据有

关羹辩，q≥0．6就不幢了。

2．2一曩■羹■搴

曩飘一羞●率量基个增益以上所占方位与全方位的百分比，薯常甩蠢率—o增叠曲线来

表示。

这项概事计算，只要方向田(古增益)舞量完废．用计算机叠容易实现的。实际上，速量一

项程重要的天线指标之一。国外有很多舰艇天线布置要求某个增益以上，概率选到∞％就

删



行。匿为蠼羹，厦矗了通信的臣膏，方位曩事反映了通信的垒肉性，二者必癯折中。

2．3叠■—t黼
遗僖翟羹辐是将所祷试的天鼓魏曩，着断曩i受发射机、薹敷辊、信道西乎●参曩索蕾算
孽蕾l羹藏■。

‘

({妒N)·=Pt+Gr+Gt—L—M—K'fB(㈤(2)
式中：

(S『N)|——为接收机信募比曲w；

h一为发射机功率皿阿；
Gr——为童射天线增益dB；

岛——为接收烈增益dB．
I，一为路径囊耗d＆
M—一为蕾升余量dB．

譬抽■—为接收机●人■鼍声稿奉皿孵。

可以曩出公式申，只有‘；r和q量用。麓攥基。蔫蕾的簟鼍．其它参囊均墨揍常麓慑设．

固此，薯檀曩董蕾曩昀准确度不完全羹嗣试奠定．韫它土揍表示了战术美术指标．上曩机关比

较关注。

对全金商通信来说，遗懵覆盖花一的垒方位曩事量重羹指标，它表示培定的薯值聃内所
奠鼍蕾的方位花一，占全方位的百分比。歪膏越近，曩率麓骞。

‘

2．J．哭奠_膏tL
无■阿，I膏魔L是矗麓夭绩布置中比较t要盼指标。。蘑曩接。冀试其■街一鼍舟轿便麓

可实麓。它反冀的量两两天鼓闽的疆膏覆度．对本麓舶收一发之闻，发一发之庸缘簟重羹，严

重不合播布投参—收(发)不正常，甚至会辱I嗷(爱)I螬睫j恒量具体董专硬骨牵j膏■整标
准■羹◆订，毫昔t是再体僚况木筒，謇-t免许l喇I寞葶奢格，但不曩辱囊薹畦靠蛾囊麓甘
辊臣塞。

2．5大璃搴童射夭囊的掰}危鲁

主蔓墨对盘■纛抗的危謇、砖油的危謇及对人置的危謇辱。它是彦夏生命安全恳一。所以

量—曩●重翼的指标。逼常按照毵范蔓求对置嚣和囊檀只有合格和不合格之分，不允许有曩

■霄可盼■论。置对人员的危謇，具体曩号设计有时允许捧分不合格糠况。

．荆l鼍信天奠布置的日呱：散麓量与蓉麓的效■古义一致的，只不过遣里加了一个日呱．
囊壤的曩■，■：所有趣信天线(认为是一个暴囊)在■麓特定条件约柬下选曩珏躬曲毫度。

圈此。置信天蠛布量优化就量这个D蛐C效麓量大．。布量优化的评价。当赫t量采■醢℃教

鼍曲再一。

3．1篝聃量柏眦薹本簟栩
．徭



天线布置。走体上有三种特性．—量天线与囊量上其它设t、人员的关黍静魅I=量天缱奉

身的，●性；三量天蝗与天线之问的关系特性。造三种特性缺一不可，它量薹攀稿■II太方蠢。

簟曩簟几分厦素巾￥RF盎謇曩第一类．它美纛生膏、蠢垒．不食豢，晨羹幂t魄l鞠B●。品曩

因素。曩飘曩叠曩搴和囊董蓓墨垒方位■章鄯耆有天囊舶方冉墨一度、增益、t纂赞■■潮I
’敷，但‘宦I】墨从不丙囊度来评价剃I天囊酋艇髓．霉斟置身补充，童嚣■于簟：囊●性。
第三交●争性量天奠舟曲蕊膏度。这三类特性蠢音螬糟撕下：

珏E蔓求
日躬数麓

盈1中，■人的lMC要求包括规范、橱准及蠢麓的醯∞要求和协讥赣搬戈蔚埔C麓
蠢，蠢蠢嘲．i矗C麓暴．弭茹的I酗C特性均可。

3．2—拳■■

毳目将羹蕈上蕊曲备个因素用羲掌公式表示； ·

、·叠蜃露素q．‘Kl，Q=0QxGQi设有-个囊赢，为f膏单起觅，设每十囊点姻权t棍一．
这样对囊奉个数平均下来。剜第i天线： 、

Q2{主q (3)

·曩藕鹫麓瓤事E：圊晶露阿一样，对t个囊J袅蓐i幕发者：

Pn=揍 (‘)

·鼍倍覆董范墨前全方位概率P2：周晶质西素一棒，磐a_十囊点第i奂蠢肴≯

氐={高屯 ． 、(5)

-础}危捆蠢H
RF危害包括对置嚣、燃油和人民的危害。设它I丁各自的界■擅相对于嗣量t之砖(归一

亿西素)为h-、k和h|，蹦有：
～
一，％一：z”，J 、．

稍盼

—————1F曩忑F秘嚣—————二———～-



h-=鲁 k=鲁 k=鲁
式中： 一

h．、h．、h．．——分别为对武嚣、燃油和人员的再曩擅；

‘、K、h：——分捌为对武器、嗽油和人员的嚣量筐。

这榉：对式奠和燃袖：

h-；鲁《l为雨舍格．令h．=o；ll-=鲁>l燃，令h-；l。
k=专≤l为不舍格，夸bo=o；k；鲁>1为合格，令轧=1。 ，．

面对人员，在囊有茸情下，有时允许有一定的不古格，所以保留不舍椿的疽：

h|=鲁≤1为不舍格。而当h·警>1为合格，々h=k
遗三者之褥是●寰关系。设有m个武曩、g个曩■区诲个人员岗位，在9警囊意，—宥第

i天蝇的I啦危害如：
_ J 口

H2霉‰’直lI矗‘善阻 (6)

式中：

h．——裹示在B号颤点第i号天线的RF危謇；

b——囊示在9号囊点第j号夭翁曲RF危窘；

h．1．—蕞示在9号囊点第k号豢酒区的硪’危謇；

k——裹霉在口号曩点第l号人员崩位舳勰}整謇；

黼b牛蠢点，囊： ．

H蔑酗 (7)

式中：

H——．为繁i粤天线墓雕RF危謇霸素。

·天囊—■鬻蠢匿棠L

羹簟i潮每I目天曩之饽甜曩膏虞报对于奠羹采的黻蕾老位(翦—化墨素’■k，■
I'；昱。·⋯‘

j

式中：

I’——为第i天线与第j天缱的焉膏度归—化因素；

‘——为筹；天线与第j天线的焉膏度蔫量僮；

I●——撇所翼求掳焉青童倍羲。
对于iJ都量接收天娥，用不存在焉膏度，所以令I’；l。面对收·筻翔发—耋蔗羹。冀嘉

崩}

———1n_虿瓤酊———————～——



类截于上述对人员RF危害的规雄．所以： 一

t’

■=笋≥l
k■

为合格。令王'=1。
T‘

爵L’=笋<l为不台格，保叠。’

对第i天蟪且的■膏度因素为再膏夭_奠■曩膏魔翦摹彀(霹为不允许置一麓、童一t之一

飙膏度)·■量是甩扫囊蔫量掳．目■●十■霄蠢■婕在夭蝇的工律囊l魄膏照．登震中不
譬要反应。设有n根天蟪，爿：

■·l

L2暑L' (8)

式中：

L——第i天翁的墓焉膏魔医蠢。

：■上蠢{阜麓i霉曩的l却℃敕簟为异i
1

E=专珏(Q+Pl·+P蕾)k 俜)

n撮天缋苴的E为：

B2‘}莽 (10)

所请天蠛布t量优，在天鼓根散n不变翁膏礴下篡的E力量太。■：
'H

k2哦‘}善B (11)

从公式(9)可以看出，只薹l蹬笼謇泰备格■‘鞲-电认为不蘩尊：一样宥膏凳●l无■膏魔

(发—爱和燕一收)．印k；o也_认为不麓薰客。而q、Pn稚P置只有天基失靛．鬟霹才砑■垒瞢

为零，只要宥一硬存在，总可以有一定EMca叠常q、P1。和如这三疆有一定婚相在囊摹，不可

奠一顶很好，其余再硬为零。

从公式(3)～(11)，也可以看出。每根天曩的B霉A囊天蟪掬摹S凰手幂洚簟身，l囊n．

这量因为I蹬对人员灼危奢扶I蕊^度有-f允许不合幡存在．印健全蕾食攘i龋j蕊觏，爵叠爱曩

韭为，。■碡—越d嘲钧I娥霞，辨精暴_—螬小菁t珞曩予壕《陵；鬣：蠢囊酸骨唾曩。童誓幸今
后在墨号对试中实斥t证，瑰在拿出一个主囊的值太早。组不量怎_弹．E接近予l舟，警于1

麓是瑚％静囊足要求．其最大僵为l，丽量小■为车。
为了比较蠢麓之问的EMC教麓，可以将n根天线的豆E进行平均．即：
． 1 ．

．

E={E (12)

有了以上模丑．麓可l；c比较综合地评债■麓天线幸零雉硒蓐罚霹了k。肖■过夺糍曩量
毳舡曹畿摄出，量否正确，还有僚实践的擅囊。 ． ：

佩



 

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 

 

 

 



 

 

 

 

 

` 

 
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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


