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Abstract：In this paper．t field dist ribution in a new type of wire GTEM'~II is calculated by 

一

、 引 言 

自1 974年 Grawford提出横电磁波小室(TEM Cell，如图 1，图中EUT即待测设备)结 

构 j以来·该结构在电磁兼容领域获得了日益广泛的应用，并被许多国家及军队标准所采用。 

针对工作频带、场的均匀性、有效工作容积等方面存在的问题，研究者们提出了GTEM小室 

(GigaHertz TEM Cell，吉赫横电磁波小室)【2]、WTEM 小室(Wire TEM Cell。，线状横电磁波小 

室) 等产生 TEM 波装置的新结构，并把标准TEM 小室的上下对称结构改进为非对称结构。 

研究发现，这些不同结构的小室虽然在应用中各有其优点 但同时存在一些不足之处。为此文 

献 L7，8J综台了原有几种结构的优点，提出了一种新型 GTEM 小室结构，该结构外形与原 

GTEM小室一样，内部用辐射状线阵替代了芯板，故称线状GTEM小室，其结构如图2所示， 

为了防止电磁能量泄漏并吸收反射渡，保证小室工作在行波状态，在小室的开口面加劈形吸收 

材料。当小室工作时+等电位的线状内导体一方面减少了电磁渡在内外导体之问反射的几辜， 

减少了小室内谐振的可能，展宽了工作频带，另一方面减弱了由于内导体与待测设备之问的电 
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磁耦合引起的标准场的畸变．提高了测试精度．内导体的非平面结构可以使标准场的均匀性得 

到改善一也增大了有效工作容积。对场结构分布的研究和定性分析，证明了该结构的可行性。 

置 芷 

鞋拄厘 

图 l 标准TEM 小室示意图 

＼  

圈 2 线状GTEM 小室示意图 

二、问题的提出 

研究 TEM 小室的目的．是期望用它来产生一个线极化的均匀平面波，而且幅度可人为干 

预．以模拟待测设备在自由空间的工作环境。当输入功率相同时，在尽可能宽的频带内建立场 

强较强、场分布均匀的 TEM 波场是我们对小室研究所要追求的目标，也是我们选择小室内导 

线阵截面形状的原则 在对线状 GTEM 小室的研究中发现 、室中内导线阵截面的形状对横 

截面上场分布的强弱和均匀性起着决定性作用，也直接影响到纵向场分量的大小，本文通过定 

性分析后，选择了图4所示的几种不同截面形状进行研究对比，然后从场分布角度给出结论 

图  料 囝  
图 3 坐标变换后线状 GTEM 小室截面图 图 4 几种不同形状的内导线阵截面 

审 
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三、线状GTEM小室的电场分布的计算 

在计算线状GTEM小室的电场分布过程中，采用的是基于坐标变换的准静态场分析计算 

方法 “，即先通过坐标变换把渐变截面的小室变成均匀截面，嗣时将球坐标系下位函数满足 

的拉氏方程化为一个直角坐标系下的二阶偏微分方程。对于低于小室截止频率的球面波，其磁 

场和电场可表示为： 

胃一v ×( ) (1) 

= ×青／jo,~ (2) 

式中g= 一 叼 ( ， )， 一 ,uEIr、目、 是对应于图2中 、Y、 的球坐标，且有 一rsinOcos9， 

j-=rsin0sin9．。一rcosO，和拉氏方程： 

㈨̈=0 或 刍 n瑶)一 ：。 ㈤ 
通过坐标变换： 

X ： x／z= cos9 tg0 

Y = ／z= sin9 tg日 (4J 

Z一 2= rcos0 

就可将xyz坐标系中渐变的矩形同轴传输线变换为XYZ坐标系中均匀截面的矩形同轴传输 

线(如图3)．而且拉氏方程式(3)可化成一个二阶偏微分方程： 

(1+x +y2)] +IX +y2(1+ )]雾 

+2XY(Y：+X2) +2X(Xz+y2)裴+2Y(Y。+ aT=o ㈤ 
这里已注意到 ／却=0， 盯／ =0。 

对于球面TEM波函数丁在导体的表面为常数，即 

T一 0， 在 X一士口或Y=b1，Y一一b2 (6j 

T ：C、 在 Y= 0且 一 "≤ X≤ w ’ (7j 

式(7)中C是与输入功率或内外导体之间电压有关的常数。 

把求解区域划分为y≤ 0和y≥ O两部分，加上上述边界条件，就可以应用伽辽金法解式 

(5)的偏微分方程从而求得 ，具体步骤可参阅文献[53。然后由式(1]、(2)得出球坐标中电、 

磁场的表达式 再由关系式： 

E 一 EocosOcos9一 in9 

E = E0eos0sin9一 Eccos9 

E ： 一 E#inO 

即可得出相应的直角坐标系中的场分量。 

利用上述方程，作者分别对原GTEM小室和新型线状GTEM小室进行了编程计算t计算 

中小室上下两底面、左右两侧面的夹角均为45。，内导线阵的最大张角为4O。，小室总长6-0m， 

b。一3 b／4，为了说明程序的正确性，绪出文献[5]所得结果图5(b)(文献[6]指出了文献[5]中 
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推导的偏微分方程系数有误．本文仍采用原文结果．未作更正)与本文结果图 5(a)~x,j-比，这 

里数量上的差别是围为图5(b)用中部电场进行了归一化，而图j(a)图使用的是相对大小 形 

x坐标(．a) 

(a) 文计算结果 

1 
西 

鼍 

莨 
霹 
v  

苍 
与晕 

x坐 标(+a 

(b) 文献Es]结果 

舀5 车文计算结果与文献[5]的对比 

X坐标( a) x坐标 _a 

图 6 不同形状的内导线阵截面时横向场的对 比 

状上的差异则是由错误的系数造成的，这点作者通过反推进行了证明
。 显然，从物理概念上讲 

图5(a)所示的结果更符合矩形同轴线中准TEM波的场分布规律，在证明程序正确后
，我们对 

图4所示(为了绘图方便，仅给出内导线阵排列的截面形状，实际计算情况与图3类似
，而非薄 

一单靛罢 粤脚基缸鲁q匾  々 -̂ 

氧̂智 v译掣匾蒋譬 垣 。f-o 
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板)的几种结构分别进行了计算，计算时均选用l5根内导线，对称放置，除形状外其它尺寸相 

同。图6所示为小室内Y=一0．50 b 和Y=--0．75 b 两面上的横向场相对值的对比，由图可 

见图4(c)所示形状产生的场最强，而图4(a)的场最弱，纵向场的分布同样如此。作者又对两种 

极端情况下横向电场的等位线分布(图7)作了对比，发现图4(c)所示形状对应的电场均匀区 

域不但没有变窄，而且明显棚宽，分析原因，是囡为藏面形牡的改变将Y>Q区域的部分能量 

下移的结果。因此，对于线状GTEM小室，内导线阵的截面选取以测试区域底面中心为圆心， 

以b：为半径的圆弧较为理想 

一 0．0 

— 0． 

一 0．5 

— 0 B 

— O 0 

— 0 3 

一 D 5 

— 0．日 

一  O 

图7 两种小室截面上横向电场的等值线分布对比 

四、结 论 

本文从场结构分布角度对线状GTEM 小室中内导线阵截面的选择问题进行了讨论，给出 

了较为理想的情况，明显改善了场分布的均匀性和强度，提高了小室的效率。文献[8]中已证 

明，线状 GTEM 小室与外形尺寸相同的GTEM 小室具有相同的单模工作频带，由此可见，线 

状 GTEM 小室不失为一种产生标准TEM 渡的理想装置。 
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