
$(1弼9), 5 :381~384 .-．一

红 外 研 究
Chin, J. Infrared R 令 s.

亚毫米波场分布自动测量系统的研究
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摘荽——研究一种采用反射锐扫描方法由微机控制的亚亳米波场分布自动测
量系统． 该系统和传统的移动探测器扫描的方法相比， 其优点在于能够实
时、 快速、 精确地自动测量和墨示场分布图， 并能免除由于探测器抖动所造
成的误差和噪声． 本文还用该系统对一些亚亳米波准光元件的场分布特性进
行了测量．
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1． 弓 l 言

亚亳米波波束的场分布测量在准光技术中是必不可少的 ． 传统的测试方式是在测试而
上让探测器作水平和垂直的扫描，逐点测量记录，繁琐费时，而且由于探测器在移动时会有
抖动，带来测量误差及噪声 ． 我们研究用反射镜扫描法，并采用微型计算机控制反射镜作自
动扫描，由放在固定位置上的探测器把波束场强的数据送计算机处理，并把测试结果用图线
显示和打印出来．

2. 自动测量系统的原理

图1是自动测量系统原理框图，被测量的亚毫米波波束经斩波调制后，由反射镜M反
射到探测器D的方向，D是固定不动的，而M由步进电机及齿轮转动装置驱动，可作二维

图1 场分布自动测量系统方框图

Fig. 1 Block diagram of the automatic moosuroment aystom for submillime如wave b�m 
field d过tribution.
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方向的角度扫描 ． 当M作一定角度范陨的扫描时，反射波束相对于D也作一定范围的扫
描． 由微型计算机控制M每次作一个小角度的转动，则反射波束相对于D移动一个位置．
由D输出的信号经放大和整理后，由微型计算机采样，并将结果存入内存，待整个扫描过程
完结之后，微型计算机便作数据处理，并将测量结果的招线立即显示和打印出来．

3. 测量方法

原则上说，反射镜的口径应该尽可能大，但是实际上只要镜子的半径a满足

"＞2心，

其中，心为镜子所在位置的波束半径，则根据高斯波束的截舍理论C1,“可知，截舍效应的影响
是可以忽略的；我们选用直径为70,mm的反射镜，则被截舍的光斑直径最大可达35mm.

图2为反射镜扫描原理图， 图2中A
点为入射波束的光腰位置，从A点发出两
条光线瓦}和五P， 两光线的夹角为0,当
反射镜在M1Mi位置时；而光线被反射
后到达D点，当反射镜转？角到M2M召立
置时，互P 光线被反射到达D点，而五0 光
线被反射到达W点 ． 由反射角度关系可得

L_DOD'= 2<p; 
令玉)=Lm, 0万＝比，则波束的移动距离

S =DD'= Ltt sin 2<p； （1) 
O角与反射镜转角？的关系为

B. 

B
 

图2 反射镜扫描原理图

Fig. 2 PrincipliliJ o:f the mirror 沁anning method. 

O=tan-1[�] Lffl/Ld+cos勿；

在小角度q,的情况下，近似关系为
S=2Ld ． 作

及

(2) 

(3） 

。
2La 

＝兀了石伤
在一般情况下，Lm与La是任意的，若选定

L丁
＝ Ld，贝l(j＝<p.

由式(1), (2)或式(3)., (4)，我们可以把反射镜转角p换算为探测器相对于波束作横向
移动的距离S，从而可以得出“光斑图” ，或者把p换算为波束的夹角(J,从而得出 “方向图”.
由千反射镜可作二维转动，分别相应于水平扫描和垂直扫描 ． 当分别作两个方向的扫描时，
可分别得到水平平面及垂直平面的场分布图线；若反射镜同时作两维扫描时，则可以得到一
帧用等强度线表示的场分布平面图．

(4) 
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4. 测试结果

我们采用上述自动测量系统研究了亚毫米波透镜、金属园波导等的波束变换作用，场分
布的测试结果举例于下；

图3为TPX透镜的辐射场，透镜的焦距为t=136mm，测距Lm+ Ld = 936 mm. 
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图3 TPX透镜的辐射场
Fig. 3 Distribution of a bO'飞m radiated from a TPX lens. 

图4为金属园波导的输出波束，波导内径为10mm，测距Lm+L矿 ＝ 400mm.
本文测试结果与传统的移动探测器逐点测量方法的测试结果作对照，其结果非常一致．

但是，本文的测试是全自动进行的，大大提高了功效． 而且，由于反射镜的转动机构比较简
单，转动平稳，可以避免由于探测器抖动而引起的误差与噪声．由于反射镜把波束反射回来，
缩短了测试空间的距离，而且在某些特殊的情况下，如由于空间狭窄等原因，被测量的波束
位置是探测器不能到达的，则反射镜扫描方法是最适合于这种场合的一种测试方法．
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图4. 金属园波导的输出波束
趴g. 4 Distribution of an output beam eme1·ging from a circular me斗J.ic wav哮uide.



384 红 外 研 究 8卷

参 考 文 献

[1] Belland P. and Crenu J, P., Appl. Opt,, 21(1982), 3: 522. 

£ 2] Goldsmith P. F., Intl. J. of Infrared ar.d MMWs, 8(1987), 7: 771~781. 

STUDY ON A Siv11'1W BEA�1: FIELD DTSTRIBUTJON 

AUTOivlATIO MEASUREMENT SYSTEivI 

ZENG GUANGXING, Qru BrNGSRENG, LIN YIKUN, ZHENG XINGSm� 

Luo XrzHANG 

(Departme九t of Electronics, Zho九gshan U九iversity, G奴吨zhou, G坎吨do九g,Ch叩）

ABSTRACT 

A su bmillime的r wave (SMMW) beam field djstribution automatic measurement 

system using a scanning mirror with microcomputer control has been built and 

studied. Com1 ared with a traditional mea13nreme.nt sys的m using detector scanning 

method, the mirror scanning system has the follow-'-ng advantag€S: 

(1) The real-time 1=atterns of SMMW beam d氐t1•ibution can be measured and 

diSplayed accurately, immediately and automatic-ally. 

(2) The errors and noise due to trembling of the detootor can be eliminated. 

On the basis of t坦s system, some characteristics of b妞m field d述bribu说on of 

SMMWq皿si-optios have been measured. 


