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介质罩使发射波产生相位延迟
,

若延迟随 增大而增大
,

波前面将向迟延增大的方向弯

曲
,

放大了扫描角
,

劝 为放大系数
。

改变介质厚度或
,

均可改变延迟
,

但变
,

的罩

难以加工
,

故采用变厚度的
。

罩外曲面称
“

共形面
” ,

可为正切卵形
、

鼻锥形
、

旋转抛物形
、
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图 方法坐标系与各方向矢量 图 曲率矩阵方法各方向矢量

方法
以折射波为例 过点

、

人夕 分别作平面 公
、

艺 垂直于折射线
,

包含折射线的极细射

线管与两平面相交的截面积为 雌
、

射线管无限细时
,

雌 。 就是由折射线将平

面 公 映射到平面 习 的变换的 式 公 黝
。

由此我们可将 式写为

凡 二 公 功

川扩
,

犷
,

’是曲面 了 二 或
,

犷 的单位法矢量
,

指向入射波所在的介质 为入射方向矢

量 反射
、

折射波单位方向矢量分别为 了
,

犷
,

了
、

马
,

犷
, 。

由斯涅尔定理知
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其中 刃一
’

衫
是正交变换矩阵

入射
、

反射
、

折射波以相应正交坐标为基的曲率矩阵分别为
、 、

入射

波是平面波
,

故 为 阶零矩阵 由斯涅尔定理可推出相位匹配原则 分界面上任一入

射点处
,

反射或折射波波前面上任一点的相位应与入射波的相位相等 选定一相位参考点
,

将各个波前面上任一点的相位值用其相应的曲率矩阵和空间坐标值表示出来
,

按相位匹配

原则列出等式
,

经一系列推导
,

知
、

」由下两个矩阵方程确定 【

刀、 刀 【 。 一 。 , ,

刀 刀 刀。 。 一 。。 ,
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播波的 连乘得总的发散系数
。

图 表明介质罩对两个方向的入射波的发散系数 入射波的俯仰角为 氏
” , ,

方

位角均为 度
、

凡 分别是用 方法和曲率矩阵方法计算的方位角等于 处

的罩的发散系数
,

二者完全一致 接近罩顶处
,

介质罩近似于平板
,

对入射波的发散较小
,

所以发散系数也较大
,

接近于 当入射点球坐标 分量增大时
,

介质罩变厚
,

发散系数也

越小 对整个罩来说
, ‘ 比 ‘ 更接近于垂直入射

,

所以发散程度小一些
,

发散

系数更大
。

结 论

本文总结了两种基于几何光学法的分析变厚度非平面分层介质对电磁波的发散系数的

有效方法 方法和曲率矩阵方法
,

并将其应用于介质共形顶相控阵扫描特性的研究
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