
Education research 教育研究 
第 1 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2018 年 11 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4686 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 69 

物理光学方法在预测线天线辐射模型中的应用 
 

安家赫 
河北安国中学 
DOI:10.32629/er.v1i3.1502 

 

[摘  要] 随着我国科学技术的不断发展,人们对天线辐射模型的研究也越来越深入。在通讯行业,天线的基本理论的应用比较

广泛,数学与物理运算方法可以分析出导线构成的天线或者天线阵等与之相关的问题。基于此,论文主要对物理光学方法在预

测线天线辐射模型中的应用进行了研究。 
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线天线主要在超短波、短波、中波和长波波段中应用,

用来接收或者是发射天线。在线天线辐射模型的预测中,

物理光学方法具有一定的优势,其主要特点是比较容易开

展程度编写,同时能将天线方向图实际情况进行准确反

映。 

1 物理光学法的内涵 

在高频近似的分析法中,物理光学法是其中一种分析方

法,其主要特点是把光当成电磁波。散射体已经不是散射来

源,散射来源变成了散射体表面分布的感应电流。通常情况

下,要想对散射体表面分布的感应电流进行求解,就一定做

出下面这两种假设： 

1.1感应电流分布区域假设只在物体表面受到入射波照

射的一些区域,并且是直接照射到的区域。 

1.2 从电流特性的角度而言,受照射区域中物体的感应

电流一致于入射点相切与物体表面时所形成平面中出现的

电流特性。假设在自由空间中存在着一个导体,那么表面的

入射场和反射长与感应电流之间的磁场关系就像：假如我们

把散射体整个看成是电大尺寸时,就可以从中得到分布与这

个导体表面的感应电流相似的分布值。通常,感应电流相似

的分布值和这个导体的激励磁场。散射磁场、总磁场都有一

定比例关系。在简化感应电流变成已知后,就可以利用感应

电流相似的分布值对这个导体散射场所取的函数值进行深

入推导。利用物理化学的方法对线天线辐射模型的预测就是

依照以上的基本步骤开展的。 

2 线天线辐射模型预测中应用物理光学方法的必要性 

线天线基本理论主要是利用物理和数学有关方法进

行运算,并将导线形成的天线或者天线阵的问题分析出

来。天线或天线阵的问题主要是辐射场、输入阻抗的指标

值、天线内电流分布等等内容。不同研究对象需要采取不

同数理方法,依据积分运算的原理和有关假设对线天线电

流分布的情况进行求解。然而,采取这种类型的运算方式

达不到线天线辐射模型进行有效预测需要的指标数值,所

以必须要积极研究和应用物理光学方法。物理光学方法主

要是利用各种介质中光的传输特征和光的基本特征,计算

电磁场中有关指标数值的一种方式。研究物理光学法和矩

量运算的有效结合,能够有效提升预测线天线辐射模型中

数据的精确性。 

3 矩量法的应用 

对于嵌地线天线,源电流和检验电流所处的相对位置不

同,其格林函数具有不同形式的表达式。在求取阻抗矩阵时,

将 Sommerfrld 积分的计算分下面四种情况分别采用不同的

方法。 

源电流和检验电流都在上半空间,阻抗元素计算过程

中,场、源点均在上半空间,采用传统的二级 DCIM 计算格

林函数中所包含的 Sommerfrld 积分,源电流在下半空间,

检验电流在上半空间,阻抗元素计算过程中,源点在下半

空间,场点在上半空间,可采用二维离散复镜像法计算格

林函数中所包含的 Sommerfrld积分,以避免繁琐的插值运

算。 

源电流在上半空间,检验电流在下半空间。阻抗元素计

算过程中,源点在上半空间,场点在下半空间,需要采用改进

的二维 DCIM 计算格林函数中所包含的 Sommerfrld 积分,以

避免介质的有耗特性给计算带来的错误。 

源电流和检验电流都在下半空间。场源点均在下半空间,

如果下层媒质是无耗的,可采用传统的二级 DCIM 方法计算

格林函数中所包含的 Sommerfrld 积分；计算过程中,无论是

采用传统的二级 DCIM、2D-DCIM 还是改进的 2D-DCIM,如果

电磁目标的电尺寸较大(lg(koρ)>1),都需要采用增强DCIM

的采样路径,以保证计算精度。 

4 物理光学在预测线天线辐射模型的应用案例 

为了保证天线辐射模型预测结果,文章提出了一个新模

型 MOMTD/FDTD 混合方法,混合方法的使用首先是将整个目

标区分成 MM 区和 PO 区,其上电流分布分别为 JMM 和 JPO,在

MM 区,电流满足电场积分方程 FDTD 则比较适合应用在模拟

电磁波在一些复杂电磁环境之中的传播问题,对于散射体以

及天线之间出现的直接耦合等问题,也要求将其考虑在范围

内,进而需要对其做好仿真计算。并且,由于此混合方法作为

时域方法,同时计算以时间的逐步推进而推进,通过一次计

算就可以得到宽频带的具体范围。利用该方法可以得到以下

两个方程： 



Education research 教育研究 
第 1 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2018 年 11 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4686 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 70 

[Lr(J+Lr(J)]=-)] 

f（）=（）+Lh(J) 

随着 MO-MTD 时间的逐步推进,就可以获得在每一个时

间离散点之上天线的具体电流分布情况。由于色散煤质的电

磁参数会根据电磁波的具体电磁波频率之间的具体的变化

发生而变动。对于宽频带电磁波和同色煤质之间的实际作用,

要求对数值做好仔细研究。一半波阵子放于距离方板(5λ×

5λ)为 0.2λ处,计算该线面结构的散射场。可见,使用

MM-PO 弱耦合技术能达到很好的预测效果。 

5 弱耦合分析 

在划分 MM 区和 PO 区中,弱耦合的关键思想就是假定只

有距离馈电处不远的 MM 区天线辐射才可以引发较强感应式

的电流。同理可知,和馈电处的距离相对不近的 PO 区中天线

辐射电流相对比较小一些。所以,对于天线的激励作用来

说,PO 区电流对于 MM 区造成的作用是非常弱的,而 PO 区位

的耦合作用相比 MM 区位而言也相对较小。弱耦合思想的启

示是在利用弱耦合思想预测线天线辐射的模型时,可以将PO

区位产生的电流影响适当略去,只运算 MM 区位电流的系数

就可以了。从这个计算角度出发,计算多次或单次耦合期中

PO 区位和 MM 区位中的实际电流,就能够得到线天线最终的

辐射模型。在这种运算的过程中,要对散射体求解线天线的

互阻抗问题做特别关注,主要用到的公式有线天线散射场的

公式和洛伦兹公式。 

在线天线的散射场公式中代入洛伦兹公式,就可以获得

散射体和线天线形成互阻抗的函数表达式。在这个基础之上,

依据这个互阻抗的表达公式,将线天线一次耦合后的电流求

解出,这也是一个可行措施。线天线一次耦合电流就代表这

个线天线辐射场。在对散射体汇总辐射场的函数取值和相位

因子造成的误差影响综合考虑的情况下,就可以得到线天线

敷辐射模型场的精确值。 

6 物理光学方法 

根据前文的论述,可以发现物理光学是一种高频近似分

析方法中的一种,而在这之中最为重要的特征是可以把光看

做是一种电磁波的主要形式。而散射体其自身不再作为散射

的主要来源,而是一种分布在散射体之上的一种感应式电

流。 

7 MOMTD/FDTD 混合方法 

MOMTD/FDTD 此种混合的形式可以充分使用 MOM 而比较

适合应用在对天线辐射模拟中的应用,与此同时 FDTD 则比

较适合应用在模拟电磁波在一些复杂电磁环境之中其传播

的具体特征,与此同时,也要求对散射体以及天线之间出现

直接耦合等等问题的将其考虑在其范围内,进而需要对其做

好仿真计算。并且,由于此混合方法作为时域方法,同时计算

以时间步推进的形式而逐渐推进,所以们就可以通过一次计

算就会得到宽频带的具体范围。 

8 结语 

综上所述,在线天线辐射模型预测过程中,物理光学方

法的应用能够提高计算速度,本文对这种计算方式进行了简

要分析与说明,希望能够为今后相关研究与实践工作的开展

提供一定的意见与建议。 
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