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【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尺寸的变化，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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    再入体天线辐射图形与再入体形状、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入体模件上进行，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入体，即用截短的金属壳体模型替代整

体再入体金属模型，本文研究再入体模型截短对天线辐射特性的影响，对再入体天线测试具有较大

的实际指导作用。 

 

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

某些典型分布来近似。再入体天线常用的近似口径分布主要有TE10模、余弦漏波模、TE11模。如图1

所示，TE10模、TE11模在无限大平板上的辐射场为[1] 
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式中  C为常数； λκ /2π= 为波数； 841.111 =x 。 

    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[2] 
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式中  A为常数， 3.0~2.0＝A 。 求出口径在无限大平板上的辐射场后，即可根据口径辐射场求出

几何绕射场，进而求出天线总辐射场。再入体天线一般选择子午面和赤道面方向图作为检验指标。
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图1  无限大平板上典型口径辐射 

 
2  截锥再入体天线子午面方向图计算 
2.1  φ向口径极化天线子午面方向图计算 

    绝大多数再入体天线均为φ 向极化的纵向缝隙天线。根据局部场原理[3]，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  

 4321
ddddGO EEEEEE ++++=r  (5) 

式中   GOE 为口径直射场； 1
dE 、 2

dE 分别为棱1、棱2的一次绕射场； 3
dE 为棱1绕射场在棱3

激励的二次绕射场； 4
dE 为棱2绕射场在棱4激励的二次绕射场。  

参考图1所示坐标系，在式(1)~(3)中令φ＝

0，可得纵缝φ向极化天线在子午面内直射场，

直射场只有Eφ分量，Eφ分量可写成通式  
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因入射场Eφ分量平行于四棱柱面，属软边

界入射。根据一致性绕射理论 1
dE 、 2

dE 为 [2,3] 
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式中  F为过渡修正函数；φ、 ′φ 分别为场点和源点矢径与X轴的夹角；
SS

SSL ′
′

＋
＝ 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。 )(φ+g 、 )(φ−g 、F(x)的表达式如下  
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图2  子午面内截锥等效为四棱直劈 

z 
z 

y 

y 

x 

z 

o 
a 

b 

φ 

θ 
r 

x 

o 

b 

φ 

θ 
r 

L 
1 

L 
2 

x 

o 

TE11模 

φ 

r 
θ 

TE10模 
漏波模 

y 



460 电 子 科 技 大 学 学 报 第 30 卷 

 φφ cos1)( +=−g  (10) 

 txxF
x

tx dee2j)(
2jj ∫

+∞
−=  (11) 

因为天线口径在XY面上， ′ =φ 0 。将 ′ =φ 0 代入式(8)可证 Ds = 0 ，所以 1
dE 、 2

dE 为零；

因为一次绕射场为零，二次绕射场 3
dE 、 4

dE 当然也为零。纵缝φ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TE10模、TE11模近似，横缝、圆缝天线子午面为YZ面；对

照图1，YZ面内 °= 90φ ，将 °= 90φ 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 θE 分量，其表达式分别为 
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为分析方便，将式(9)、(10)写为统一的形式  
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式中   )(θf 为天线子午面直射场方向图函数；r0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 °90＝θ 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  

 






 −π

+
+π

π
−= −+

π−

)]([)
2

(ctg)]([)
2

(ctg
22

e 4
j

φκ
φ

φκ
φ

κ
LgF

n
LgF

nn
Dh   (15) 

式中   n为劈角参数， π−= /2 wQn , Qw为劈角；κ为波数；L、 )(φ+g 、 )(φ−g 、F(x)的表达式

与前面相同。直射场在棱1、棱2的绕射场 1
dE 、 2

dE 为  
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棱1、棱2绕射场在棱3、棱4激励的二次绕射场 3
dE 、 4

dE 为  
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式中   13r 、 24r 为棱1、3，棱2、4间距离； 13hD 为棱1在 13r 方向的绕射系数； 24hD 为棱2在 24r
方向的绕射系数。求出绕射场 1

dE 、 2
dE 、 3

dE 、 4
dE 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入体赤道横截面几何

尺寸，与再入体纵向尺寸无关，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，再入体模型向尺寸截短对赤道面方向图和φ 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。为确定再入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φ向口径极化天线子午面方向图随再入体尺寸变化的对比。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1 dB，1 dB

的偏差在测试中是允许的，因此，模型可截短到距天线4.5 λ，甚至更短。 

 

             

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    按式(9)~(20)，用编程计算对比天线总的辐射场随再入体纵向尺寸的变化。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为再入体长度 λ8.16＝L 时 TE11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TE11模天线子午面归一化方向图随再入体纵向尺寸的变化对比，计算

中天线安装位置距再入体群部距离为0.6λ，天线口径为 λφ 8.0 。从图中可看出截短对轴向极化天线

≤ 
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方向图的影响比φ向极化天线大，数据分析表明，当再入体

截锥尺寸 λ1.8L ，截锥再入体和整体再入体上的子午面方

向图偏差在3 dB波束内 dB2.0 ，在3～20 dB范围内

dB2 ，再缩小再入体尺寸，方向图偏差将更大。1～2 dB

的偏差在实验上是允许的，因此，对轴向极化口径天线再入

体可截短到距口径中心 λ8 左右。 

参照图1，任意复杂极化口径场 E 总可以分解成 xE 、

yE 两个分量。根据前面分析推论，当再入体尺寸距离天线

口径大于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。 
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                (a)  L=16.8 λ,11.7 λ                                                   (b)  L=16.8 λ,8.1 λ 

图6  不同尺寸再入体上TE11模天线子午面方向图对比  

 
4  结 束 语 

对纵缝再入体天线，当天线口径距再入体顶端距离大于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入体天线，当天线口径距再入体顶端距离大

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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图5  轴向极化 TE11模天线辐射  
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Truncation Effect Of RB Mockup On Antenna Radiation Pattern 
 

Li  Biao 

(SEE I  of CAEP.  MianYang  621900) 

Ding  Xiaolei 

(Dept.of Microwave Eng.,UEST of China  Chengdu  610054) 

 

    Abstract  In this paper, the pattern variation of aperture antenna with different polarization versus 

the truncation size of reentry body(RB) mockup is analyzed with geometrical diffraction 

techniques(GDT). On the basis of analysis, truncation effect of RB mockup on antenna pattern is 

evaluated in elaboration with experiment, thus the minimum mockup sizes corresponding to different 

aperture polarization on which the antenna pattern measurement error due to truncation is neglectible is 

obtained 

Key words  antenna pattern;  geometrical diffraction techniques;  aperture polarization;  trun

cation size 

 

 

·征订启事· 
欢迎订阅《电子工艺技术》 

 

《电子工艺技术》杂志是我国电子行业生产技术综合性科技期刊，创刊于1980年，该刊集众多专业为一体，突出工

艺特色，凡是与电子产品生产过程相关的技术，都是该刊的报道范围。内容包括国内外电子工业生产技术动态、基础理

论研究和科技成果介绍、科研生产中所急需的新技术、新材料、新工艺、新设备，引进消化吸收经验等。辟有SMT/SMD、

PCB、微电子焊接、国外工艺文献导读、市场信息与新产品开发等栏目。内容着重于先进性和实用性。 

《电子工艺技术》杂志是信息产业部优秀科技期刊，山西省一级期刊，全国电子行业核心期刊、中国学术期刊综合

评价数据库来源期刊、《中国期刊网》、《中国学术期刊(光盘版)期刊》。 

《电子工艺技术》杂志为双月刊，大16开本，48页，全年6期，总价36元。国内发行代号：22-52，国外发行代号：

BM4439。全国各地邮局订阅。 

编辑部地址：山西省太原市115信箱 

邮政编码：030024 

电    话：0351-6523813、6520409 

E-mail:gytech @ public.ty.sx.cn                                                            

 ·本刊编辑部· 

 


