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近年来
,

随着计算技术的发展
,

人们对于金属外形散射体电磁散射的计算已经取得了

长足的进步
。

然而对于具有阻扰表面的非金属外形还缺乏普遍适用的有效算法
。

这是因为

矩量法虽可以处理复杂表面
,

但仅限于 小尺寸外形
,

而对于大而复杂阻抗表面散射特性的

计算是一件十分困难的工作
。

但在许多情况下
,

散射体所加表面阻扰的区域只 占全部外形

的一小部分
,

其余大部分仍为金属外形
.

对于凸面散射体
,

加载后对非加载区大部分电流

分布影响不大
。

因此对于具有部件祸合效应的劈柱组合体散射的计算
,

可采用祸合效应的

高频算法 ; 对非加载的金属外形区
,

用矩量法 , 对加载区及其邻域计算时
,

先 求 解 高 频

区域的电流分布
,

再考虑电流分布对加载区域的祸合作用
,

应用矩量法对加载区域的等效

电磁流进行求解
,

以便求出散射场
。

1
.

计算模型

所研究的劈柱组合体模型如图 1 所示
。

.
气 :

在人射角不大的情况下
,

强散射源在 4 个凹面和靠近劈尖的区域
。

一般加载部位选在

这几个强散射区域
。 ,

2
.

高频区电流的求解
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除阻抗加载区及其邻域外均属高频区
。

为求解方便
,

将高频区分为 6 个区
,

如图 l 所

示
。

其中1
、

3
、

4
、

6为劈面区域 ; 2
、

5为柱面区域
。

电流分布可表示为

J = J 。 , k =

l
、

3
、

4
、

6区 (劈面区域)

1 , 2 , 3 “
,

…
, 6

( 1 )

2( 介 x H 矛) 照明区 ;

J , 二 J 夏
”+ J 公甲 + J 半

J 公
s = 2 (介 x H D , )

0 暗区 ;

r
J飞
于
、

一一

n‘奋一J

入射平面波

图 1 劈柱组合结构及射线示意图

粗线一加载区 , 细线一金属区
,
实线一几何光学射线

,
虚线一绕射射线

H 了

—人射磁场 ;

H Ds
—经柱面在k区产生的爬行波磁场

;

J 影— 由相邻劈引起 的绕射劈面龟流
。

2
、

5区 (柱面区域) J , = J 穷
“ + J 公w + J 夏

“

( 2 )

, ‘。 _ J
‘ “ 一飞

2 (苑又 H ‘O ) 照明区 ;

暗区 ;

君
w 一

{
2 ‘
产

x H D 珍 ) 照明区

暗区

中中其其

H GO
—由人射和劈面反射产生的总几何光学磁场

;

H”—
各个劈在柱面上的绕射场 ; :

-

J 墓
‘

—
由总场掠人射柱面时产生的爬行电流

。

求出了各个磁场
、

劈面电流及柱面爬行电流
,

即求出高频区所有电流分布
。

所有绕射

场均由几何绕射理论〔’一“〕求出
。

3
。

矩量法区等效电流的求解

对于任意形状的二维阻抗表面
,

如图
‘

2 所示
。

图

由等效原理
〔魂〕
建立积分方程 ( I

任意二维阻抗表面示意图

为加载区
; 、

n 为高须区 ;
对 = E x 流; J = 介 x H ;

M
二

= 一乙J 乃 几
1

=
.

, 于一2述 T )
之奋了
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H 姜—人射电磁场
。

对 5 (式)解出〔“ 〕
,

得到加载区域等效电磁流分布
,

并求出此区散射场
,

4
.

数值计算结果及其讨论
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为 了验证混合技术求解的正确性
,

用单纯矩量法和混合技术对两种不同尺寸结构的后

向散射宽度和归一化散射方向图进行了计算比较
,

其结果如图3
、

图 4和图 5 所示
。

图 6 给

出了在电极化人射4 0
。

时
,

用混合技术对加载和不加载的归一化散 射 方向图的计算结果
。

用混合技术求解的明显优点是占计算机内存少 ; 计算时间不到单纯矩量法的一半
。

因此混

合技术更适合于较大尺寸 目标散射特性的求解
。

图 6 还表示出
,

表面阻抗加载可以有效降

j 低后向散射
。
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‘

结构相对尺寸同图3说明
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以
,
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区宽度 = 0 . 7风
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散射方向(’)

图 6 加载和不加载归一化散射方向图

实线一矩法区加载表面阻抗2 . = 0 . 8 一 j 0 . 3

虚线一矩法区不加载
’

入射角和劈柱结构相对尺寸同图5 . :
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