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摘 要

本文导出了环焦改进型天 线主副镜轮廓的计算公式
,

天线各种极化辐射场的计

算公式
,

并扼要介 绍这种新型天线的性能和设计方法
.

关键词
:
高增益

,

低旁瓣
,

低驻波比
,

环焦中小孔径反射镜天线

天线主镜的焦
l

氛绕主镜的对称轴呈环状分布
,

故称环 焦天线
,

也有人称为偏焦轴天线和紧

缩 ( c o m p a c t
) 双镜天线

.

在这种天线中
,

初级馈源 (喇叭 )的轴向射线经副镜反射指向主镜的

边沿
.

因此副镜的反射线远离喇叭
,

副镜对喇叭的反射小
,

获得良好的驻波比
.

同时不必担心

喇叭的遮挡
,

使用较大孔径的喇叭
,

并与副镜靠近
,

降低对副镜的边沿照射电平
,

从而获得良好

的低旁瓣性能
.

国内外对环焦标准型双镜天线已有多人研究 田 ` ,一 3,
.

但由于标准型天线主副镜

的母线均为二次曲线
,

不能随意控制主镜孔径场分布
,

使高增益与低旁瓣难以同时实现
.

我们把

G a l , n
do 控制主镜孔径场的方法

「2] 用于环焦双镜天线
,

在副镜边沿照射电平极低时主镜孔径场

仍然获得满意的分布规律
,

使低驻波比
、

低旁瓣和高增益得以同时实现
.

这种新型天线称为环

焦改进型双镜天线
,

其主副镜的母线是高次曲线
.

文中介绍这种天线主副镜轮廓计算公式和

天线辐射场各种极化的计算公式
,

利用这些公式设计的环焦改进型双镜天线可以达到国际通

信组织规定的卫星通信 中小孔径地球站天线 90 年代的新指标
` , .

一
、

副镜反射波主曲率半径和主镜孔镜场分布

图 1表示环焦双镜天线在 ( R )z 半平面上的投影
,

喇叭在 日角的射线交副镜于 尸点
,

其

反射线交主镜于 尸
.

当 8 由零变化到 。、 时 : 尸点由 A 移动到 B
,

其轨迹几 为椭圆 (标准

型 )或为接近椭圆的高次曲线 (改进型 )
.

副镜反射线的交点 F ,

为副镜母线 几 的焦点
.

在

标准型中 F ,

在 ( R : ) 半平面上是固定不变的
,

与 日的变化无关 ;在改进型中 F :

随 8 的变化

略 仃移动呈散焦状态
.

与此相应
,

主镜上 尸
·

点也由 A’ 点移动到 。
,

点
,

其轨迹 牙落
飞 为抛
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图 l 环焦反射镜天线

物线 (标准型 )或为接近抛物线的高次曲线 (改进型 )
.

主镜母线
斤

的焦点 也 是 F : ,

在 标

准型中是定焦的
,

在改进型中是散焦的
.

主镜的反射线与
二
轴平行且同向

.

0 点为副镜另一

焦点
,

是与 8 无关的固定点
.

图 1 中 ( R
:
) 半平面上的图形绕

二
轴旋转一 周即构成环焦反射

镜天线
.

F ,

的轨迹是以
z
轴为轴的环线 (标准型 )或环带 (改进型 )

,

因此名 日环焦
.

在 ( R : )

半平面上副镜 尸点反射波的曲率半径 户,

即为 瓦子
.

副镜反射波的另一焦点为 F Z

位于 p 点反

射线延线与
`
轴的交点

.

过反射线且与 ( R
:
) 平面正交的平面上副镜反射波的曲率半径 户2

即

为 瓦子
.

户,

和 卢2

与反射线 厂万
’

同向时为正
,

反向时为负
.

由于旋转对称性
,

可知副镜 尸点

上反射波的两个主曲率半径为 户:

和 八
.

根据微波光学的反射定律和几何学有关定理可得

卢1

一 可
`

/ (蔫
一 l

)
,

户2
~ 户万

` · , is n o / (尺 一
, 滋n a )

.

( l )

在环焦双镜天线中
,

器
成 0

,

故 八 与万
’

反向
, p !

为负值 ; , > 一 in “ ,

( 2 )

故 户:

与 P P
`

同

向
, p Z

为正值
.

到达 尸
’

点的副镜反射波也就是在该点上主镜的人射波
,

其主曲率半径 病和

斑 为

、
.

2
、

,
声

,J
`lJ-t

Z̀、 `

`
、斌 一 万

, .

哩 (/ 塑 一 l

、
,

r d口 /
’ 、

r d口 /

卢; 一 万下
’ ·

尺 / ( 尺 一
, is n s )

.

按几何光学的反射定律和强度定律
,

在 尸
’

点主镜反射波的功率密度为

~ _ f l(日)
s i n o

R
丝
d 8

( 5 )磐lzPP
A 尸“( “ ) 一

华 {

式中 t0印 ) 为理想初级馈源的方向图
,

0F ( R ) 表示预期的主镜孔径场分布
, A 为常数

.

二
、

主镜和副镜的轮廓方程

在设计环焦改进型双镜天线时
,

往往以一个给定的初级馈源方向图 f0 (的 作为源函数
,

以
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选定的主镜孔径场分布 F。
(尺 )作为目标函数

,

解算出主副镜轮廓参数
,

为此需要导出解算主

副镜轮廓的方程式和计算式
.

由 ( 5 ) 式得 R 与 e 的关系式为

,

{
“ ; 。( ; )*

、
,* 一

(
” ” ,: (。 )

· i n o、 。 ,

J 代
,

了万

( 6 )

式中 , 一 {
, M ,。( a )

。 i。 。 、 。
{
“ M ; : ( : )* 、 *

.

J O J凡

主副锐母线的坐标
: A’ 点为 ( R a, , : , )

, B
’

o )
, 一

B点为 ( r , , 日二 )
,

尸点为 ( r , 口)
.

由

F 。
( R ) 时 R (日) 的数值解

.

反映主镜反射定律的公式如下 :

d 二

d R

点为 ( R 。 , : 0

)
, P

’

点为 ( R
,

(的 式即可解出满足源函数 0j (口 )

A 点为 ( r 。 ,

和 目标函数

( 7 )
蟹勺2O卜

式中 aT 为 产了
’

与 (一幻 的交角
.

主镜孔径 (位于过 才 点与 二 轴正交的平面 ) 上电磁场应

同相
,

故得同相条件方程及
z ,

与 毋 的计算式为

、 ,产、 、了Oē02/
.
、了̀C ~

r + 1P P
’

. + z M 一 : ,

: 一 一且二卫上立兰 二土里竺丝竺竺
2 ( C

,

一
/ + ; e o s 乡 )

R 一 r s
i n 日

C 一
十 r e o s 口一

r
( 1 0 )ù

毋ǔ2
g

式中 C ,
一 C 一

z

小

反映副镜反射定律公式如下
:

R + C 、 tg 下 一 rZ gt 二
匕 乙

e :

一 尺 : : 旦
( 1 1 )一一一月é

dr一砂

以 ` 6 ) 式的解 尺 ( 8 ) 代入 ( 1 2 ) 式
,

并且选定初始参数 C 、 ,

尺M ,

尺。 ,

夕。 和 ; , 后可解出

副镜轮廓参数 , (的
.

以 R ( 0) 和 , (日) 代人 ( 9 ) 式可解出主镜轮廓的另一参数
: (的

.

初始参

数 R 。 是大线孔径的半径
,

是设计时早已规定的
.

R。

是夭线中央静区半径
,

可以根据副瓣的要

求选定
.

日M 是副镜的最大照射角
,

可以根据初级馈源对副镜边沿照射电平选定
.

2
; A,

· s
in 夕。

一副镜孔径直径
,

根据副锐 边沿绕射漏泄选定
.

C :

可供选择的 自由度较大
,

但如果选择不适

当将使天线结构形状极不合理
,

不便于制造和使用
.

因此往往需要多次选择 C :

进行反复计

算
.

由于 标准型双镜轮廓与改进型的相似
,

但更容易计算
,

人们可以利用标准型双镜轮廓

计算公式进行反复试算选择 c :

的最佳值
.

标准型双镜轮廓计算公式已经导出
〔1] ,

但繁杂而

不便于应用 ;我们将在附录 I 中提出更简洁的计算公式
,

并讨论 C ,

的选择方法
.

三
、

环焦改进型双镜天线的辐射场

由射线描迹法
【3] 得主镜上 尸

’

点的反射场为
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` · (尸” 一 ,
·

了万

斋
一 `几’

{
i

N

么箭
一

习件竺
兰

.

二全
等粤

艺

{箭瓮

~一 (̀ 二 *

小
(̀ 一 ,

严迎亏舞李群
二

必
+ `
小

( 1

式中 亏为 万万
`

的单位矢
, s 为 }户币

、

!
,

云. 为喇叭在 p 点的辐射场
, E 。 为 尼. 的 e 分量

,

E 。 为 云, 的 中分量
.

以 考
,

d
,

毋和 , 的 D es c ar et 。
坐标表示式代人得

云通 ( p
’

) 一 E , ,

( p
’

)分 + E 遨 r
( p

’

)夕
,

( 1 3 )

式中 * 为自由空间波数
,

, 一李
, : 为 自由空间波长

.

上标
“

一表示矢量
, “

八镶示单位矢
孟

一 ’ - -

一
’

- - - - - -

一 ”
-

r -

一
,

~
` 、

量
。

” , 。 , 、
.

/下 F
n

( R 、 _ ; ` 。 , _ _

乙 才八厂 夕 ~ IV 双 丫亡不介
e ` 、 ` r LO e co s 价 一 ` 乳 n 币)

,

1
0气口 夕

( 14 )

石 , ,

( ,
,

) 一 ,
了万

F 。
( R )

f0 (口)

。 一 ,众s ; ( E 。 is n 币 + E 。
co s 价)

.

( 1 5 )

显而易见
,

在主镜面上 p
`

点的反射场投射到主镜孔径即为主镜孔径场
,

其值为 凡 ( p
’

)
,

E ,
x( p

’

) 和 E ,

式尸
’

) 乘以传播因子
。 i(

’ 一 ’ M从
.

当喇叭辐射场方向图与原设计给定的源函数

f0(口 ) 相同时
,

主镜孔径场也与原设计规定的 目标函数 0F ( R ) 相同 ; 当实际喇叭的辐射场 方

向图与原定源函数 0j (的 不同时
,

主镜孔径场即随着有相应的变化而不再与原定的 目标函数

F 0( R ) 相同
,

可以把实际喇叭的辐射场 E 。
和 E 。

代人 ( 1 4 ) 和 ( 15) 式再乘以
。 (j r 、 从 得

到主镜孔径场的实际值
.

设场点 Q上天线的辐射场以坐标系 (风
, 。 , 中 ) 表示

,

由镜面电流法可得天线辐射场
〔3] 为

E ·
( Q ,

一
,

音{;
’
“ 币

!督{一
“
OCS

, : 二 ( p
,

) + 一。 、 。 : 通 ,

(尸
,

)

一
ǹ “ t`

警
〔co

· ` E 二` p
`

, +
9̀ n 价 E一 ( p

`

, ,
}子

R` R ,

( 16 )

: ·
( 。卜 一 ,

音{:
’

J币

{冬
{一 is 。 , E二 ( p

,

, + 一 , E一 ( p
,

, ,

影
R` R

( 1 7 )

式中 R’ 为源点 尸
`

与场点 Q的距离
, 孟为波长

.

设实际馈源在 尸点的辐射场为

云.
( p ) 一 上 ` , *

·

[ fe (。 ) cos 初 一 九 ( a )
, i 。 赫 ]

,

( 1 8 )

式中 fe ( 8 ) 和 九(的 分别为 五。
和 E ,

的方向图
.

以 ( 1 8 ) 式代人 ( 14 ) 和 ( 1 , ) 式再 代 人

( 16 ) 和 ( 1 7 )式得天线的辐射场 。 分量和 中分量为

B 。
( Q ) ~

及。 一 i趁̀ ,
二+c

: )

2双舀丫牙

_ _ 。
, 〔、 f0 ( 8 ) J

「 J ` 。 、 . 止 , 。 、 , , , : n
_ : _ 。 、 。

~
。 r 协 下万下二又厂 1 L l 口\ t, / , ~ J币、 以 / J J O、 气八 5通 u 口 / c o ` 口

J o 尹 oL代少 `

一 [ aI ( 6 ) 一 九( 8 ) I J
2

(天及血 。 )
。 0 5 。

,
. , ` 、 , / 0 、 , , , 。

. , 、 、 , _

梦 1
_ ` : _ , . _ _ _ . 。 、 .

一 ` 1 , n 口 I口、 以 j J 一戈代八 sl n 廿夕
`
g 一 r 君

’ 、 “ 、 ` “
一

“ ’ `
s i n 口d口

,

2 J
( 19 )
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乞
“ / 。 、 一 _ 左

。 一 j舜̀ , a
+ e , ,

。 。 、 丫 / 一 一 甲下
-下= 丁

ZR 。
V A

S i n 。

{:
“

f0 (日)

F 。

( R )
{ [九( 8 ) + 几(价) ] 0J (友尺

s i n 曰 )

+ 〔f。 ( o ) 一 几(日) ]
·

几 (左R如 。 ) }
。 一 i左“ `一 “ o ,

” s i n 口超 ( 2 0 )
式中 斌 为原点 。 与场点 Q的距离

, J式 ) 为
。 阶 B se s le 函数

.

天线辐射场主极化和交叉极

化分量 E e 。

( Q ) 和 E c ,

( Q ) 为

一 (。 , 一

需
一 (警)!介器 {

: ,
口

(日 ) + ,, (。 )〕J
。
( ,

一
)

·

(
`
一

9 2

(号)
co 3 2。

)
一 〔,· (。卜 ,

,
(。 )〕,

2

(* *
。 ;。 。 )

·

(一
,

卜
t g Z

(鲁))
一 4 , ,。 (。 ) ,

;

(* ; is n 。 )

· tg

(警)
tg

(警)一
。

}一
*

一
s i n 。 J。 ,

… (。 ,
一
需

。 。
一

(警)
91。 ( 2· )

!:
·

珊
·

{
〔,。 (。卜 ,

· (。 )〕 J。 (* R S ·̀ ” , 一 9 2

(号)
+ 〔̀ · (“ ’ 一 ` (“ ’ 〕̀

2

(及“
· i· 。 ’ 十 2 ,“ (“ , gt

(号卜 (答)

( 2 1)

·

J l (` R S` n 日 ,
}
一 ,` · ` 1

一
;几 · 、 :

.

设圆极化馈源在 P 点的辐射场如

( 2 2 )

丑*
( p ) 一

时
,

夭线的辐射场为

E ( Q) ~

式中主极化 E c 。
和交叉极化 E c ,

为

e 一 j 左r

丫云
[九( 日)日 + 夕f中(日)子]

。 i小

( 2 3 )

: 。 。

粤粤
一

+ : 。 ,

亘

粤
,

丫 2 丫 2
( 2 4 )

E 。 ~

畏才
一 i无̀ “

乙
+ c , )

2尺 ;丫万

+ [九(日)

一
’

(’警)
· ·̀

!:
“

措 {
: 、 (。卜 ,劝 (。。: , 。 ( ,、

s: n 。 )

一 、 (“ )“`
2

(* R S, n ” ,
tg Z

(号)
一 2 *̀口 (“ )`

!

(* R · ·̀ 口 )

·

gt

(答)
gt

(号)}
· - /遗

一
、 n 。。

,

一需
一 (鲁)一 !:

·

器 {
〔、 ( 。 , + 、 (。 )〕、 (* *

s*。 。 )

( 2 5 )

·
, 9 2

(警)
+ L,。 (“卜 ,· (” )〕 J Z

(* *
S

in 。 ) + 2 , ,、 。 )了
、

( , :
51。 。 )
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·

、

(誓)
、

(号)}
一 “: ` ’一` ” ” · ·̀ “ ` ”

·

(2 6)

当馈源方向图与原设计源函数相 同时I e (的~ 几 (的~0 f( 8)
,

由 ( 1 3) 一 ( 1匀 式得到天线

主镜孔径场分布与原设计的 目标 函数 0F ( R ) 相等的同时
,

由 ( 1 6 )一 ( 2 6 ) 式可得天线辐射场

与原设计预期值相同
.

如果实际馈源方向图不同于原设计的源函数
,

fe (6) 和 九( 8) 钾 j0 ( 0)
,

则由 ( 1 3 )一 ( 1 5 ) 式可得夭线主镜孔径场分布的实际值
,

与此同时由 ( 1 6 )一 ( 2 6 ) 式可得天线

实际的辐射场
。

四
、

天 线 性 能

为了提高同步卫星轨道利用率
,

从 80 年代初以来国际通信组织频频讨论建立地球站天线

旁瓣新标准问题
,

但由于研究经济实用高性能中小孔径天线的努力还未取得令人满意的突破
,

因此新指标未能在 80 年代生效
.

近来国际无线电咨询委员会 ( C CI R ) 第 16 届大会通过 建

议 35 蕊 D Z又 ( 1 00 的中小孔径地球站在 1 9 91 年生效的天线旁瓣新标准为 ( 。 为离轴角
, D ~

Z R M 为天线孔径直径 )

~ 了 ` 。 。 。 L ,
,

`
。

,

D
妙 乓

二 ` U 一

网 , , ,
一

I lU g 丫尸 一
` , 唱 口

几

d B i
,

2 0
0

《 O ( 4 8 0

时
,

一 ,
.
。

,

D . , ,

) `
一

i U唱 一 一
` , lg 口

孟

d B i ,

日 》 4 8 0

时
, D

I U
一

1 U l g
一

丁
孟

d Bi

上述新标准以实线 B 示于图 2和图 3 ,

天线旁瓣超过此标准的峰数应小于 10 拓
.

我们研制的

3 m 天线在 3
.

7一 4
.

2 G H z 和 5
.

9 25 一 6
.

4 25 G H
z

两个频段内方向图完全满足上述新指标
。 .

现

把该夭线在频率为 3
.

95 G H
z

时的方向图 E 。 与 E 。
的实测值和计算值示于图 2和图 3

.

8成

12 0

时用 ( 1 9 ) 和 ( 2 0 ) 式
,

在 1 2 0

簇 8 镇 17 4 0

时用 G T D 方法
,

在 1 7 4 。

钱口锐 15 0 0

时用等效

边沿环流法计算天线旁瓣
幻 .

旁瓣的实测值和计算值远低于新标准
,

超过新标准线 B的峰数远

. 2 0

~
40

若
一印

. 80哈哈硫赢赢
护 2沪 500 1加

o

O

图 2 天线辐射场 .E

15护 18沪

1 ) 见 6 3 8 页脚注 4 )
·

幻 王涛
,
斌型环焦双镜天线的理论分析

,
机械电子工业部第 ,魂所电磁场与橄波技术专业硕士学位论文

, 1拍 , 年
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护 2 0
0

5 0
0

l 〕 〕。

日

15 00J S 了

图3 天线辐射场E .

小于 0 1%
.

用场相关法计算副镜对喇叭的反射
。 和 创叭本身的反射同相时合成的驻波比为上界p `

M一
P

I
上

P .
址渡比实测值

丫
`

一

戈
3

.

73
一

83
.

9

G H艺

少
/

_

` 一~ 产~ 今 、

4
.

0. 4 1

图 斗 喇叭和副镜合成驻波比

(3
.

7 一今
.

2G H :)

反相时合成的驻波比为下界 内
.p ` 和 内

均以虚线示于图 4和图 , ,

实测值 以实线示

于这两图
.

可见实测值在 p M 与 p .
之间并

小于 1
.

1 2
.

天线效率约为 70 多代

实践和理论计算均表明
,

环焦改进型双

反射镜确实能使中小孔径天线获得 高 增 益
、

低旁瓣和低驻波比的优良性能
,

使 CCI R 提

出的卫星通讯中小孔径地球站夭线的新标准

获得能以实现的光明前景
.

在天线研制工作过程中常常需要研究副

镜的散射图
.

附录 11 提供计算副镜理想散射图 (或称期望值 )的方法和公式
,

以便作为与实测

值比较的标准
.

夕/
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图 5 喇叭和副镜合成驻波比

( 5
.

, 一 6
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4 2弓 G H
:
)

1 ) 王涛 ,

赋型环焦双镜天线 的理 论分析
,

机械电子工业部第 5略所电磁场与微波技术专业硕士学位论文
,

1 ,的 年
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附录 标准型环焦双镜夭线

上文导出的计算公式仍然适用于标准型双飞夭线
.

但是标准型双镜的 母线均为二次曲线
,

立 更为简便的计算公式
.

标准型环焦副镜母线 才 召 为以 。 和 矛
,

为焦点的椭圆
,

其轴为 O F

角为 日。 ,

八

物线
,

其轴过

与
二
汕的 距离为

。 ,

其值应在 凡

洲 , 户

~
、

与
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式中 r 为抛物线的焦距
,
梦

。

为

联立可解出 石 , a ,
少

. ,

M和 口
。 .

百几犷 与 泞 的夹角
.

选定
r 、 , 夕 , ,

及、 ,
尺

。 , r 。

和 甲 、 后
,

由 ( 1
.

6 )一 ( I
·

8 ) 式

由图 1可见

之入z

~
r o

一
R 月

t g少材
.

( 1
.

9 )

以 R 、 , : 、 , F 和
。
值代人 l(

·

钓 和 l(
.

5) 式
,

可得主镜母线各点坐标量 尺和
:

及母线的延线 R 二 。
时的

纵坐 标星
: 。 .

以
, 。 , `

和 少
、 ,

各值代人 ( 1
.

1) 式得副镜母线各点的坐标量
,

( 0)
.

从而确定了环焦标准型

双镜的轮廓
.

由于主副镜是二次曲线
,

因此主镜孔径场分布不能任意选择
.

R 对 口的变化率

径场分布 凡 ( R ) 为

聋
和主镜孔
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,: (。 )
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一 (豹一 (备)!
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(导)
一 (“ 一 ` ,
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( M一 1 )

一 g

(鲁)一
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(夸) (
M + ! 9 2

(鲁))}}
·

( I
·

1 1 )

这就说明了环焦标准型双镜天线的主镜孔径场分布由式 .(l
1 1) 决定

,

而不能随意选择
,

只能适当选择 M
, 石 ,

e
。

和 e M 在某程度内控制主镜孔径场分布
,

有限度地改善天线特性
.

当实际馈源方向图并非源函数 .f 〔幻 时
,

以 l(
.

1 1) 式代人 ( 1 3 )一 ( 1 5 ) 式得标准型主镜实际孔径场
,
以

.l( .1 1) 式代入 ( 1 6 )一 ( 2 6 ) 式得标准型环焦双镜天线各种极化的辐射场
.

以 夕。 0 , 犷 。 r . , 二 ~ : , , R 一 左 , 代入 ( s ) 式可得 e
: .

因为标准型双镜轮廓计算公式比较简单
,

可利用 l(
·

1 )一 ( L力 式反复选择参数进行试算以期获得结构上

比较满意的双镜形状后
,

由此标准型夭线的参数 ` : , r 、 和 气
,

连同早已选定的 R 翻
和 R

。

作为设计改进

型的初始参数代人 ( 6 )
,

( 9 )一 ( 1 1 ) 式可得环焦改进型双镜天线主副镜轮廓诸参数 R (幻
,
叹9)

,

叹的 和

『 (的
,

目标函数 凡 ( R ) 不受 (l
.

11) 式限制而可以随意选择
,

最大限度地改善天线性能
,

同时在结构上也获得

比较满意的双镜形状
,

接近有相同初始参数的标准型双镜的形状
.

因此在工程设计中
,

利用标准型双镜轮廓

计算公式反复试算选择初始参数作为设计改进型双镜的依据是简便有利的
.

附录 11 副镜的理想散射图

首先选择计算和实测副镜散射图时的参考中心 口
.

例如可以选择 右 ,

分布区域的中值点为 。
’

,

o’ 必

在
,

轴上
.

以 0 为中心
, ,

’

为半径的圆上 任意点作为场点 Q
.

副镜 尸点与 Q 的联线交主镜于 洲 即为

与 C 的对应点
,

而厂 和 1又尸 与 ( 一幻 的交角均同为 少 : 万
二

百
’

与
.

诚了 的交角为 月
,

了万
飞
与 ( 一朴

的交角为 厂
.

巨歹 } 二 5
.

根据几何光学的强度定律
,

副镜投射图 E 面幅度方向图为 .F ( Q
’

)
二 ,

H 面幅 度

方向图 矛。

( Q
’

)
, 和相位方向图 必

.

(夕
’

) 应为

, 。

(” ”一兴丝 }
万。 `。

`

)一 上 l丝 }

P t P ;

(口
、
+ s

’

) (口
:
+ s

`

)

P蕊 P二

飞及
、
+ S

’

) (口
,
+ s

’

)

c o s卢
,

( 11
.

1 )

( 1 1
、

2 )

。
。

( p
`

) ~ 天(
, + s

’

) (弧度 )
.

( 11
·

3 )

(l .l1 )一 (l L 3 ) 式即为副镜理想散射图幅度和相位的计算式
,

其计算值如与散射图实测值相同
,

则主镜孔径场

分布与目标函数相同且满足同相条件 ;散射图实测值与 ( .11 1 )一 ( .11 3) 式计算值的偏差
,

即为主镜孔径场在相

应点 尸 上的偏差值
,

由此即可预计天线的实际性能
.

如果在 ( 11
.

1 )一 ( 11
·

3 ) 式中以实际馈源方向图 j 。 ( e )
, f` ( 夕) 置换 f

.

( 夕)
,

并补加上馈源相位方向图对

球面波的相位偏差
,

则由此 3 式所得的计算值为实际馈源经副镜反射后的几何光学值
.

此值对实侧值的偏

差可用以估量边沿绕射和漏泄等的影响
,

同时此几何光学值对副镜理想散射图的偏差显示喇叭实际方向图

的影响
.

人们可据此判断实际副镜散射图产生偏差的原因
.
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