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厂摘要〕针对红外与毫米波复合末制导中的关健技术一共口径集能器
,

汁论了多种案
,

对其中

关健性的波束分离镀膜技术和克服相互影响给出了计算及实验结果
,

井用红外背面赋形方法较好地

解决了玫外集能器对毫米波口面场相位的影响
.

结果表明
,

在红外具有较好特性时
.

毫米波透射率

左3吐IGH z频段内大于8 7%
.

相位起伏小于 2度

.

引言

在精确末制导技术中
,

毫米波与红外(MMw/ IR )共 口径复合末制导技术是一个重要

的发展方向
.

林W/ IR 共径复合末制导据有战场适应形强
,

搜索速度快
,

跟踪精度高
,

获取信息量大
,

目前许多国

反隐身和抗干扰能力好
,

且占用空间比单一制导方式增 加不 多等优点
,

家都在积极研究实研
.

毫米波频段为3 5G 或驰C两个窗 口
,

红外则一般

在3一5或 8一 14脚
,

辘料 / 工R共口径末制导中的一个

射镜的共 口径集能器波束分离技术
。

关键技术就是毫未坡天线与红外反

2
、

共口径方案概述

当前国内外研究的红外
、

毫米波共口径万案主要有邓图 1所示的三种方案
,
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图 1

外用卡塞格伦式
,

其主次反射面由介质制作
,

毫米波天线采用平面阵 ; b是红外采用

卡塞格伦式
,

毫米波采用前馈抛书面
,

立反射面共用
,

次面为介质制作 ; c是毫米波

采用与红外主反射器共形的贴片阵天线
.

以上方案中
,

c显然最为紧凑
,

但也是最为

复杂的方式
,

红外和毫米波系统不能分开加工
、

调试
,

技术难度很大
.

a和 b则可分开
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两种系统
,

技术上较为可行
,

其中a方式结构较灵活
,

匕方式须将毫米波收发系统小型

化
.

2
、

波束分离技术

这些方案中
,

红外和毫米波波束分离是关键
,

都需要有对红外高反射
、

对毫米波

高透射的材料
,

并且要求红外系统和毫米波系统之间相互影响尽量小
.

方案a中主
、

次反射面都必需上述材料
,

且都对毫米波天线波束及阻抗有影响 ; 方案b和 c仅次面需

要上述材料
.

找寻高性能的材料和减小相互影响是提高波束分离效率的关键
.

实现这种材料的方法主要是镀膜技术
,

如图2所示
.

在对毫米波损耗小的介质基

板上镀上对红外高反射的多层薄膜
.

基板折射率为N
,

镀层为NI
,

NZ两种材料相间
,

共度2 5+ 1层
,

奇数层为高折射率
,

偶数层为低折射率
,

膜厚皆为四分之介质波长
.

将

其等效为级联传输线利用A矩阵可分析这种材料对毫米波和红外的透射及反射特性
,

设计反射膜系
.

计算表明
,

毫米波透射皇主要决定于基板厚度及其损耗
,

基板厚度为

半波长的整数倍时透射性能好
,

TE
、

TM波在人射角《3 0度时透射率都 > 80 %
,

红外膜

层对它影响很小
.

红外反射率随层数增加而提高
,

两种膜的红外折射率相差越大反射

率越高
,

但受膜层材料损耗特性影响大
,

对膜厚也敏感
.

主
、

次反射面皆为曲面
,

介质板实际为曲面板
,

这对毫米波天线相位及阻抗产

生很大影响
,

为了消除对相位的影响
,

对主
、

次反射板的背面进行赋形修正
,

克服

介质板引人的口面场相差不均匀性
,

采用射线法赋形修正后
、

仿真计算得当人射波

在 2 0度内时可将这种相差减小至2度以内
.

修正后的基板厚度变化很小
,

当红外采用

长焦成像卡塞格伦反射器时
,

反射面曲率较小
,

且通常红外 口径较之毫米波要小
,

方案 a之主面要同外作平板延伸以克服对毫米波束相位的遮挡不均匀性
,

此时近似将

其等效为离天线阵一定距离的均匀板来分析它对天线阻抗的影响
。

3
、

计算和实验结果
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根据设计在直径为 100协M
、

厚度为8
.

8双M的石英玻璃基板上蒸镀七层Nl二4
.

1的锗及
NZ二2

二

58 的硫化锌胜系
,

针对8一 14娜的红外波段
,

另一样品镀针对3一5产功的七层锗

和氧化硅膜系
,

实测反射率曲如线图3图4
,

除个别点外反射率 》9 3%
,

分析和实验表

明

膜材料的损耗及厚度误差使得反射率比计算值略低二 35G 毫米波频段透过衰减曲线如

图 5
,

35 士 lG 的频段内衰减 ‘ 0
.

6dB( 相应透射率 》8 7%)
,

波束分离效率已达到较高的水

平
.

虽然在波束分离技术研究中取得了很大进展
,

在红外和毫米波共口径复合导引头

研究中仍有许多问题在探讨中
,

如红外反射板影响下的平板天线阵的设计和馈电及和

差网络设计问题
,

但可以预见不久的将来“, / IR 共口径复合制导导引头将投人实用
,
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