Конические и пирамидальные безэховые камеры с линзой: математическое моделирование электромагнитного поля в рабочей зоне
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Компактный полигон — это измерительный комплекс, позволяющий проводить физическое моделирование рассеяния электромагнитных волн в помещении безэховой камеры, которая представляет собой помещение, стены которого не отражают радиоволны.[1]. В компактном полигоне в рабочей зоне безэховой камеры формируется электромагнитное поле, близкое к плоской волне. 
В работе представлено сравнение параметров рассеянного электромагнитного поля в рабочих зонах рупорной пирамидальной и конической безэховых камер (рис.1) для различных конфигураций. Данное сравнение весьма интересно, так как обе формы рупорных безэховых камер широко используются при измерениях на низких частотах. 
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Рис.1. Модель рупорной безэховой камеры

Исследуемые камеры будем считать эквивалентными: угол раскрыва пирамидальной и конической камеры совпадают и равны 33,4°, площади апертур камер конической и пирамидальной форм также совпадают;  при этом в сечении пирамидальной камеры лежит квадрат стороной 9 м, а в сечении конической камеры —  круг радиуса R = 5.08 m. Длина рупорной части пирамидальной камеры составляет 15 м, длина конической немного больше. Части с постоянным сечением имеют одинаковую длину 9 м.
Для расчета характеристик камер использовался вычислительный пакет FEKO. В обеих моделях рупорная часть – идеально проводящая, покрыта радиопоглощающим материалом, который в модели представлен однородным диэлектрическим слоем с потерями. Толщина слоя диэлектрика равна 300 мм. Моделирование проводились на различных частотах, представлены результаты для 250 и 800 МГц. Диэлектрическая проницаемость составляет[image: image3.png]e =154+ 139



для частоты 250 МГц и [image: image5.png]1,37 + 0,65i




 для частоты 800 МГц, моделируется реальный материал с частотной дисперсией.  
Для расширения рабочего диапазона частот необходима коррекция фазы поля в рабочей зоне [2]. В работе исследуется влияние размещенной в камере линзы на неоднородность поля в рабочей зоне камеры.
Освещенная поверхность линзы имеет форму гиперболоида вращения, другая поверхность – плоская. Вершина гиперболоида вращения находится в плоскости раскрыва рупора на оси камеры (рис. 2). Линза установлена в апертуре рупорной части камеры и имеет следующие параметры: диэлектрическая проницаемость 1.6, диаметр линзы 4 метра, фокусное расстояние 17 метров для пирамидальной камеры, 20 – для конической. Фокусные расстояния линз выбраны специально больше, чем длина камеры, и, соответственно, расстояние до источника излучения, чтобы поле после линзы оставалось слегка расходящимся. Это нужно для компенсации эффекта сужения поля после прохождения через гиперболическую линзу [3].
Как известно, линзы часто с приемлемой точностью можно смоделировать, используя метод геометрической оптики [3]. Для расчета этим методом рассмотрим следующую модель. Линза находится в свободном пространстве, на нее падает электромагнитное поле, заданное на плоскости перед ней. Это поле соответствует полю в апертуре рупорной части камеры. В работе было проверено, что данный метод расчета эквивалентен расчету линзы в самой БЭК, но при этом намного менее ресурсоемкий.
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Рис. 2. Модель расчета поля после линзы

В целом рабочие зоны в обеих камерах при частоте 250 МГц оказались примерно одинаковыми (3,2×3,2 м в конической камере, 3,4×3,0 м в пирамидальной). 
При частоте 800 МГц фазовое распределение в обеих камерах значительно ухудшается. При данной частоте рабочей зоны составил 1,8×1,8 м в конической камере, что несколько больше, чем 1,7×1,7 м в пирамидальной. С помощью линзы удалось увеличить размеры рабочей зоны до 3,3×3,3 м в конической камере и 2,4×2,6 м в пирамидальной.
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