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摘要：静区性能是微波暗室综合性能的体现，也是暗室设计的关键。影响微波暗室静区性能的因素有暗室形状、吸

波材料的布局及特性、天线辐射特性 3 个方面。利用几何光学方法，以电偶极子天线作为激励源，分析了矩形微波暗室

静区电平分布规律。根据某厂家提供的 4 个频率(1GHz、2GHz、4GHz 和 8GHz)下吸波材料垂直入射反射率，对矩形暗

室的静区电平分布进行了仿真计算。仿真结果表明，采用此方法能快速并准确的适用于矩形微波暗室静区的性能分析。 
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微波暗室又称无回波室，是一个用能吸收高

频电磁能，而反射、散射及透射都极小的材料覆

盖在房间的各个面上所构成的空间。由于它有效

地模拟了自由空间无电磁回波的条件，因而，可

以用来进行各种类型的微波测量，更重要的是能

大大提高测试精度和工作效率。目前，各种飞机

和其他航空航天的无线电通讯设备等都是通过微

波暗室来进行无线电工程的综合性试验的。微波

暗室具有无可比拟的优越性，但是其建设费用相

当昂贵，因此，在建设之前对其进行性能预测是

很重要的[1]。 
预测方法中最精确的方法是数值计算法，但

是其实现过程复杂，实现周期长，且对计算机资

源的需求巨大，因此本文利用了一种分析暗室性

能的简单方法，即几何光学法，以电偶极子作为

激励源，给出了矩形暗室静区电平计算模型，并

根据某厂家吸波材料反射率，对该暗室的静区电

平分布进行了仿真计算。 

1  理论分析 

暗室静区电平是评价暗室性能的重要指标之

一，它定义为目标天线发射的电磁波经过各墙壁

反射到达静区的反射波能量总和与直达波能量之

比，通常结果用 dB 值来表示。不同用途的暗室对

静区电平指标的要求不同。一般而言，暗室性能

的好坏与作为暗室主体的屏蔽室反射路径损耗、

暗室内壁所铺设吸波材料的吸收性能以及目标天

线波束宽度等因素有关[2]。 
实践证明，如果铺设的吸波材料性能良好，

分布均匀、连续，并且铺覆壁面足够大，则空间

中除一次反射波外，经过二次及以上反射后再入

射到静区的场的分量很小，可不予考虑，能够满

足工程需要[3-4]。在计算中，对于某个面上的入射

场，可以分解成为 x、y、z 三个分量，认为切向

分量相位改变 180°，法向分量相位不改变，接收

点处在天线辐射场的远区。 

 
图 1  暗室几何模型 

图 1 所示为矩形暗室几何模型，其长为 l ，
宽为 w ，高为 h 。源天线为电偶极子，并位于原

点 o ，其中 b 为源天线与 bx = 墙面的距离， 0h 为

源天线与 0hy −= 面的距离， d 为源天线与 dz −=

墙面的距离。暗室六个面均安装高度相同的吸波

材料。利用几何光学方法，暗室静区中任一点

),,( zyxP 处的电平可表示为：  
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其中： DRiE 为暗室六个面的反射波场强(图 1
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中所示的 FEDCBA ,,,,, )， FsE 为直达波场强(图 1
中所示G )。 

2  仿真分析 

根据静区电平的计算模型，以电偶极子天线

为激励源，结合厂家的吸波材料的垂直入射发射

率，对尺寸为 5=l m、 5=w m、 4=h m 的暗室，

在 4 个频率下(1GHz, 2GHz, 4GHz 和 8GHz)的静

区电平进行了仿真计算。 
2.1 吸波材料性能 

仿真中所使用的吸波材料的垂直入射反射率

如表 1 所示。 
由于仿真计算时，需吸波材料在其他入射角

下的反射率，而厂家一般只提供垂直入射情况下

的反射率，所以在计算时采用了一下估算模型： 
θθ cosNRR =               (2) 

其中： NR 为垂直入射反射率， θR 为入射角为θ 时

的反射率[5]。 
表1 吸波材料性能 

频率/GHz 垂直入射最大反射率/dB 

1 -35 

2 -42 

4 -50 

8 -50 

2.2 仿真结果 
假设电偶极子沿 y 方向放置，位置为：

1=d m， 5.2=b  m， 20 =h  m。计算静区区域：

0=y  m、 5.0−=x m~ 5.0+ m、 5.2=z m~ 5.3 m。4
个频率的计算结果如图 2 所示。静区电平的平均

值见表 2。 

表2 静区电平均值 

频率/GHz 静区电平/dB 

1 -32.3704 

2 -39.09843 

4 -45.71061 

8 -44.95033 

 

 
（a）1GHz                 （b）2GHz 

 
（c）4GHz                 （d）8GHz 

   图 2 静区电平分布 

3  结论 

本文利用几何光学方法，以电偶极子天线为

激励源，建立了矩形微波暗室静区电平计算模型，

并计算出了 5m×5m×4m 的小型微波暗室的静区

电平分布情况，仿真结果表明： 
(1) 该暗室的静区电平在 1GHz~8GHz 平均

优于-30dB。 
(2) 频率越高，静区电平越低，暗室性能越

好。 
(3) 几何光学方法能够快速而准确的计算出

微波暗室静区电平。
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