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前言

　　毫米波是指波长在1～10mm之间的电磁波，其频率介于30～300GHz，亚毫米波是指波长在0.1
～1mm之间的电磁波，其频率介于300～3000GHz，其在军事、民用方面有广泛的用途，如通信、目标
探测、制导、遥感，不接触式的金属探测等，尤其在空间上有广泛的用途，特别是在40GHz以上，以
空间遥感为主的领域，如气象卫星中的大气温度与湿度的垂直分布的测量，我国的风云三号A极轨气
象卫星就载有60GHz的温度计和150GHz的温度计。
在军用方面，美国的新一代高频军事通信卫星（AE-HF）载有Ka波段（20～32GHz）的相控阵通信系
统与Ka星间链路通信系统。
以上两方面的应用相比低端微波与红外，毫米波与亚毫米波有不可比拟的优越性。
　　另外，毫米波与亚毫米波技术也是电磁计算技术与复杂高精度工艺技术的结晶。
由于其波长在毫米级，其制造精度要求极高，以反射面（抛物、椭球或双曲面）为例，在100GHz时，
形面精度要小于0.06mm，对于直径大于500mm的反射面的加工是一项严峻的挑战，对于口面尺寸只有
几个波长（一般在3个波长以下）、内部又有复杂齿槽的馈源，其制造难度更大。
　　做为一个完整的毫米波与亚毫米波系统，应包括信号源、接收前端、混频、能量传输与分配网络
、测量等，反射面系统是最重要的前端设备，也是其分析与设计理论最复杂的部分。
在此基础上，配备不同的电路部件，即可完成整个毫米波系统的功能。
反射面分析一般常分为几何光学法、物理光学法，对于更高精度的要求如旁瓣的要求，可采用物理光
学与uTD等相结合的方法，但它们需要在反射面口面的每一点进行积分计算，对于大口径的天线（如
口面直径／波长大于100以上的），需要巨大的计算量。
虽然从单纯的计算速度来讲，现在的计算硬件已不成问题，但对于需要多次优化工程设计来说，还需
反复修改计算，特别对于多反射面、多通道系统来说，分析计算的时间就更长。
　　在反射面天线的分析与设计方面，目前虽然有如TICRA公司的GRASP软件（物理光学与UTD的混
合法）可进行分析，波纹喇叭也可用通用电磁仿真软件如HFSS、MwS进行分析，但真正具有自主知识
产权的软件，均分散在各研制单位的研制者中，离商用软件的功能还有很大的距离，俞俊生、陈晓东
两位教授研制的SiMatrix软件，其最大优点是利用衍射高斯波束法（DBGA）能对多反射面系统进行快
速分析，具有模块化的特点。
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内容概要

《毫米波与亚毫米波准光技术》基于北京邮电大学电磁场与微波技术国际开放实验室（桃园实验室）
所研究的毫米波与亚毫米波准光网络项目而成，包括完整的毫米波与亚毫米波分析方法、准光学基础
概念及分析方法、高斯波束在准光学中的应用分析方法、三反射紧缩场天线测试系统的基础等理论方
面；还包括对准光滤波器的分析设计及其设计方法、准光学仿真软件的介绍、天线近场以及远场测量
等实用方面。
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章节摘录

　　的频率复用的需求，同心多环单元继承了环状单元的入射角敏感性低和极化敏感性低的特点。
因此，同心多圆环被应用于多带宽FSS的设计。
到了20世纪90年代，为了解决弯曲FSS的应用问题，在分析上采用局部平面技术（LPT），同时，利用
复杂的几何学方法来生成FSS贴片形状。
　　随着FSS的发展，有源FSS也成为FSS研究的一个重点。
有源FSS诞生在20世纪80年代初期。
有源FSS的应用使得可以通过加压控制FSS的频率响应特性，使有源FSS可以在某个频率段从完全反射转
变成完全透射，也可以设置FSS的反射特性随时间变化。
实际上在与入射电磁波感测器捆绑后，可以达到随着电磁波的入射角、方位角、极化、频率的不同，
实时改变FSS的电磁特性以满足应用要求。
而这种功能使得有源FSS在RCS减小以及可反复配置的反射系统及透射系统中得以应用。
　　有关FSS的研究，国内起步较晚，到目前为止，我国对FSS的分析研究只局限于几种特殊结构单元
，对于一般结构FSS的反射与透射特性研究则仍然很缺乏。
但工程应用的需要使其迅速成为一个研究热点，近10年来发展很快。
目前，有关FSS的理论与应用已成为工程电磁学的一个方向。
　　目前，国外较成熟的毫米波、亚毫米波辐射计载荷大多采用的是准光结构的前端系统，例如，美
国的AMSU-B，GMPR和欧洲的MHS等。
　　最近几年，由于我国空间领域的快速发展，加大了对FSS的研究投入，采用FSS设计的副反射面天
线实现天线的多频复用以及用FSS设计FSS天线罩。
国内研制的风云三号卫星上的微波成像仪载荷采用的仍然是馈源喇叭阵列的形式。
国内有关准光学多通道辐射计前端系统的理论研究和实验验证正在开展之中。
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