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平面波谱理论在紧缩场干扰源分析中的应用

全绍辉
,
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摘 要 紧缩场 尤 卫 是近代高精度天线和雷达散射截面测量广泛采用的一种测试场地
,

紧缩场研制的一个

重要问题是机械装调后的电气测试调整 根据平面波谱理论
,

对静区空间场做反傅里叶变换
,

可 以在角度域反演出干

扰波分布规律
,

从而为排除干扰源提供理论依据 本文给出了一列干扰波和多列干扰波存在时静区幅相曲线和角域干

扰波分布的仿真结果
,

并介绍了工程应用的一个具体实例 分析中采用副瓣电平可调的切比雪夫窗函数
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引言

紧缩场
,

是近代高精度天线和雷达散射截面

测量广泛采用的一种测试场地
,

其基本原理是通过采用单反

射面或双反射面系统
,

将馈源发出的球面波在近的距离上
“

校

正
”

成平面波

紧缩场研制难度很大
,

涉及到很多相关学科领域的尖端

技术 在紧缩场研制过程中的重要一环是机械装调结束后的

电气测试调整 在此过程中
,

要通过分析静区幅相测试数据
,

进行必要的电气设计和机械设计调整以及必要的环境改造
,

以排除影响静区场性能的干扰源
,

提高紧缩场的电气性能

紧缩场干扰源泛指除反射面反射主波以外所有通过其它

途径到达静区的电磁波 干扰源的存在会在很大程度上影响

紧缩场的技术指标
,

并在紧缩场使用时造成测量误差
,

因而必

须在紧缩场电气调整中予以控制和排除

根据射线光学理论
,

紧缩场静区场可 以认为是由以下几

部分组成 反射面反射主波 缝隙
、

边缘绕射场 暗

室杂散散射场 馈源直漏 馈源与馈源支撑系统 自身祸

合二次辐射场 馈源系统与反射面祸合二次辐射场 在紧

缩场电气性能检测中
,

由于需要在静区中安装测试支架
,

影响

测试结果的另一部分干扰场还包括 由探头后瓣和侧瓣方

向接收到的支架系统散射场 广角 由探头主瓣方向接收

到的支架系统 包括探头 与紧缩场系统藕合场 近轴 静区

场结构的示意图如图 所示
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图 紧缩场静区场结构示意图 不成比例

在确定干扰源的过程中
,

需要定量判断干扰波的人射方

向和大小
,

以便最终确定干扰场来源及其产生机理 这一方面

要靠大量工程实践经验积累
,

另一方面也需要进行理论和数
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值分析

根据平面波谱理论
,

假设静区场是由来 自空间各个方向

平面波叠加而成
,

对静区场做反傅里叶变换
,

可以在角域上得

到各个方向入射波分布规律 采用适当的窗函数
,

可以在角域

上观察到 一 印 乃至更低的干扰杂波分布

频率为
,

采用副瓣电平 可调的切 比雪夫窗
,

以便根据

不同需要调节窗函数副瓣电平值 在观察近轴干扰场分布时
,

适当提高副瓣电平值
,

提高近轴干扰分辨率 在观察广角干扰

场分布时
,

为防止较弱干扰场淹没在副瓣中
,

可以降低副瓣电
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平面波角谱

沿某一方向传播到静区的平面电磁波的电场复振幅表示

式为

场 二 一户
‘

式中 介 二 二 几 秃为

传播 波矢量 建立 如 图

所示坐标系
,
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存在一列干扰波

假设干扰波的人射方向和电平分别为 夕二 一梦
,

凡

静区场仿真结果如图 所示 图 是由于干扰波存在

形成的空间驻波幅度和相位曲线
,

纵坐标为幅度或相位
,

横坐

标表示相对于静区 中心的距离 图 是对应的幅度谱和相位

谱
,

纵坐标为幅度或相位
,

横坐标为角度 粗线为存在干扰的

情况
,

细线为不存在任何干扰的理想情况

存在多列干扰波

假设干扰波的人射方向和电平分别为 夕 二
, ,

,

夕 二 伊
, 二 一 ,

夕 一 于
, 二 一 , 二

一 , 一

图 是存在这些干扰波时形成的空间驻波幅度和相位

曲线
,

图 是对应角谱分析结果
,

粗线表示有干扰情况
,

细线

表示无 于扰理想情况

在远离主波方位
,

即干扰波人射角度增大时
,

根据谱分析

计算的干扰角度与干扰波实际人射角度会略有差异
,

这是因

为此时 、 、 口近轴近似已不成立
,

夕和 口差别增大
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在空域中
,

可将紧缩场系统看成一个非完善角谱滤波器
,

理想的紧缩场产生单一均匀平面波
,

平面波角谱为 占 函数

存在干扰时
,

平面波谱在对应角度上将出现干扰分量 以下通

过一组数值仿真结果来具体说明 在分析中假定电磁波工作

工程应用实例

图 是
一

组 紧缩场静 区幅度和相位的实测曲线
,

从幅

相曲线 可以 看出
,

曲线存在着幅度很 大
、

周期较长的振荡波

纹
,

表明静区存在着很强的近轴干扰场

对图 。 所示结 果进行空间角谱分析得到图 幅度谱

和相位谱
,

为了提高近轴观察分辨率
,

采用副瓣电平为 一

的切 比雪夫窗 粗线表示对实测数据分析结果
,

细线表示理想

无干扰情况

由图可 见
,

在 一 一 度范围内存在电平约为 一 左

右的近轴干扰场 进 一步研究表明
,

此干扰是由于馈源与自身

支架系统藕合而产生的
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干扰场的来源和产生机理有很好的指导作用 在平面波谱理

论中作了平面波假设和小角度近似
,

因而在干扰波人射角度

增大时
,

谱分析得到的干扰波入射角与实际会有偏差 尽管如

此
,

谱分析能给出较好的近似结果
,

对进一步通过现场实验寻

找干扰源方向是很有利的 平面波谱理论对近轴干扰的分析

则更为有效
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结论

紧缩场研制和使用过程中
,

为了提高紧缩场静区性能
,

必

须尽量排除外来干扰场对测试静区的扰动 确定和分析干扰

源方位和大小的一个有效方法是平面波谱理论 根据平面波

谱理论
,

假设静区场是主波和空间各个方向干扰波的叠加
,

对

静区场做反傅里叶变换可 以得到干扰场角域的分布情况 数

值仿真结果表明
,

平面波谱理论可以在角域精确预测干扰场

的大小和方向 紧缩场工程实践也证明平面波谱理论对分析
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