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舰船单鞭天线的近远场仿真分析及机理研究
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摘要：采用矩量法计算线天线的电流分布和输入阻抗，根据电流分布，采用了在原有天线的目标位

置放置测试偶板子的方法来计算线天线周围任意点的场强，并以7．5 MHz，长度为10 m，发射功率为

l kW的舰船单鞭天线为例，求解线天线的近场和远场．采用Matlab编程。计算得出了不同位置的方向

图以及场强变化曲线，根据文献数据对比得到了安全距离范围．结果表明，该方法能够计算线天线中

任意二点的场强，是处理天线近区场强以及电磁兼容问题的一种很好的方法．

关键词：线天线；矩量法；近场；单鞭天线

中图分类号：’Ⅲ828 文献标识码：A 文章编号：1672一0946(2010)05一0573一04

Near and far 6eM siIIlllIation and mechaIlism anaIysis of丽re ante皿a

U Wen—xiIlg，CAO Guo-gllarIg，U Si

(1．Sch00l 0fⅫ曲nati叽and C咀咖mic撕伽EIlgiI硷耐Ilg，}IaIbiIl嘶∞erillg U“v∞畸，}hbiIl l姗，Qlim；
2．Sch商0f日ectI叩ic埘砸硇妇，J嘞Umv鲫毋0f Science aId愉Ⅷo舒，撕d虹IIlg 212000，Qi腿)

A搬ract：’IKs肼巾er takes￡he method of momen to caleulate t11e wire锄ten腿’s c唧nt dis-
tribution锄d input imped粕ce．According to tlle current distribution，makes a pmposal tllat

tlle test dipole at tlle original spot of tlle舳te肌a comd be placed to calculate field s臼陀ngt}l of

t}Ie wire aIlte曲a．And takes tlle sin—e·whip aIlteIllla which is 7．5 MHz，10 m in length，

whose tmnsmining power is l kW鹤an ex砌ple to calculate the r犯ar—field and f缸-field of tlIe

arItenna．Also this paper gets tIle p8tt唧of diffbrem positions and field streng出curve by u．
sing Madab．According to historical data，get8 a safe distaIlce． As tlle result shows，tlle

method could calculate the field sn．engt}l of Arbitrary point of the’dre antenrm．It’s a really

good method of dealing witll t}le pmblem that is concemed埘th field strength and electmmag-

netic compatibilit)，．
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随着现代电子设备激增，在各种舰船平台上，

众多天线和通信设备同时工作在一个空间有限的

工作平台上．天线与设备之间彼此离得很近，相互

之间受到的电磁干扰非常严重．为了使天线性能正

常发挥，实现良好的电磁兼容性，对天线近场的分

析尤为重要，本文先以矩量法计算天线电流分布，

而后采用测试偶极子替代方法求解单鞭天线的任

意一点场强，并对结果加以分析．

1 矩量法及线天线电流求解

矩量法‘11(MoM)是计算电磁学中最为常用的

方法之一，也是将线性算子方程转化为矩阵方程的

方法．

工·厂=g， (1)
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将厂在L的定义域内展开成工以，⋯·-矗的线|生组

合，=至oZ，进而得到∑．o。￡·上=g．再选取一个

们Ⅳ称为权函数或检验函数．与上式做内积得到
旦 ： 一 一一

∑o。<埘。，￡‘，>=<喇}m，g>， (2)

其中，m=z，2，⋯，M上述方程可以简洁地写为矩

阵形式

[z。][口。]=[西。]， (3)

其中：z。=<埘。，￡·／>，西。=<加。，g>．然后通

过矩阵求逆的办法可以对未知函数进行求解．下面

针对我们关心的线天线电流分布问题建立积分方

程，并进行求解．现选择滞后位积分作为分析工具，

在已知外加场的作用下，设在导体5上的电荷密度

为矿，电流密度为工用滞后位积分来表示盯和由，

产生的散射场∥，并应用在s上的边界条件心]．

五×(E1+E5)=O， (4)

则可以将这些归纳成：

E5=一．，(cJA—V妒， (5)
r r。母骨

A 2硎，淼ds， (6)

妒=÷舻蒜帆 (7)

盯=上V·．，， (8)

在S上 五×F=一五×E‘． (9)

对于细导线，可作如下近似：假定电流只是沿

着导线轴的方向流动；只对导线表面上的轴向分量

使用边界条件．按照这两点假设，根据矩量法，采用

脉冲基函数做电流展开，检验函数选择狄拉克函

数，由此可得到矩阵方程：

[z][，]=[y]． (10)

再对[z]求逆运簟可得[，]=[z。1][y]，其中为

[z]阻抗矩阵，[y]为电压矩阵，[，]为所求的电流

矩阵，从而得到电流分布．

以频率为7．5 MHz，长度为lO m，发射功率为

1 kw的舰船单鞭天线为例，采用上面讨论过的方

法仿真计算，得到如图l所示的电流分布．为减小

计算量，假设舰船平面为无限大导体平面，根据镜

像原理，单鞭天线可以看成是半波阵子天线的上半

部分，所以其电流分布为正弦曲线的一半，与已知

知识相吻合．用馈电点电压除以电流，得到输入阻

抗为74．6295+i42．2394Q．
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天线电流分布

2 基于测试偶极子替代方法的近远

场计算

由于半波阵子天线的电流上面已经求得，并得

到下面矩阵：

K

屹
●

：

Zll Z12

Z2I Z22

Z1_】v

Z2Ⅳ

Jl

厶

vNj LZ Nt Z亿⋯zNN儿zNN

]
I． (11)

j
为了测试近场中某点的电场，把一个小测试偶极子

△Z置于所要分析的位置上，这样加上原线天线Ⅳ

段共Ⅳ+1段，把此Ⅳ+l段统一起来可以得到一

个扩展矩阵：

Zll

Z2l

Z(Ⅳ+1)l

Z12

Z22

Z(Ⅳ+1)2

Z1(Ⅳ+1)

Z2(Ⅳ+2)

Z(^r+1)(Ⅳ+”

(12)

由于测试天线是开路的，即J。Ⅳ川=O，因此
Ⅳ

’‰+1=∑z(Ⅳ+1)x％， (13)

其中：％+，为测试偶极子上的电压，Z(Ⅳ+1)x为线天

线上第M段与测试偶极子之间的互阻抗，k为线

天线上第肘段电流由于测试偶极子很短，则可以

近似认为线天线在测试偶极子上产生的场强不变，

即：

％+1=一Ef△f， (14)
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3．2近场机理研究

从仿真结果中不难看出当距离很近时，天线的

轴向位置(口=O。)场强很大，要仔细研究这个结果

产生的机理，先从电偶极子入手，电偶极子可以看

成是一对距离很近的电量大小相等的正负电荷，根

据库仑定律不难得出，在轴向位置处，当场点距离

偶极子很近时，由于两个源点到场点距离相差很

大，使得两个电荷在场点产生的电场大小相差很

大，尽管方向相反，但是总场强依旧很大．随着距离

增大，场点与两个源点的距离越来越接近，所以场

强逐渐变小，至无穷远处时，两个源点到场点距离

可认为大小近似相同，方向相反，总场强为零．

在垂直位置(口=90。)，随着距离增加，正负电

荷源产生的两个场强分量均在减小，所以叠加之后

的合成场强值变得越来越小，即如图3所示对半
波阵子而言，由于其电流分布和电偶极子相近，所

以其近场分布与变化情况与偶极子类似是不难理

解的，即图2的仿真情况．

当然在研究近远场的时候，还应注意一点，场

应该是连续的，而不是突变的，近远场只是一个渐

变的过程，从图3中场强随距离的变化曲线中也可

以看到这一点．

4 结 语

通过矩量法计算线天线电流，进而应用测试偶

极子替代方法计算任意点场强，经过仿真验证，得

出单鞭天线的近远场方向图，并对近场危害给出了

预测，对电磁兼容分析提供保证．应用该方法，可以

对线天线周围任意点场强进行精确计算，效果良

好．
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图14减小负载时的转速、转矩响应曲线

5 结 语

本文在分析永磁同步电动机数学模型的基础

上提出了基于SVPwM的永磁同步电动机直接转

矩控制系统，并用Matlab／Simulink进行了仿真研

究．仿真结果表明：波形符合理论分析，系统能够平

稳运行，并具有较好的动、静态特性．
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


