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前言

针对目前全国各高校课程体系改革，电磁场微波技术系列课程的内容调整较大，一方面课时压缩，另
一方面某些课程如天线、无线电波传播等已不再单独开设，但按照专业要求，学生对相关知识应有一
定的掌握，本书就是针对这一要求编写的。
本书从理论联系实际出发，把电磁场理论、微波技术与天线基本知识合并，构成一门专业技术基础课
程，体现了应用型特色。
在保持理论体系完整和严谨的同时，精选教学内容，尽量避开繁杂的推导，既可以使专科生掌握学习
专业技术必备的基本知识和基本技能，又切合专科生能够理解和运用的程度。
在编写过程中，尽可能地联系实际工程技术的应用，注意阐述物理概念，力求使读者易学、易懂。
除此之外，对传统教材中的一些内容进行了取舍，如平面波部分从电磁波波动的物理概念出发，分析
平面波的传播特性，避开利用麦克斯韦方程进行数学推导的过程，同时略去了对平面波反射和透射的
推导过程，仅从物理概念解释，易于学生掌握。
在天线基本知识中加入一些常用天线的介绍，拓宽学生的知识面，提高学生的应用能力。
本书可供高等学校工科电类专业专科生选作教材，亦可用作从事雷达、通信、导航等相关专业技术人
员的参考书。
本教材计划学时数为92学时，全书共分为11章，包括矢量分析、电磁场电磁波理论、微波技术和天线
基本知识4部分。
第1章为矢量分析，着重讨论了标量场的梯度、矢量场的散度和旋度，为研究电磁场提供必要数学基
础和工具。
第2～6章为电磁场与电磁波理论部分。
这一部分重点介绍了静态场的性质和基本解法，时变电磁场的基本方程组、边界条件以及平面波的基
本概念及传播特性。
第7～10章为微波技术部分，主要讨论了均匀传输线理论、规则金属波导、同轴线、微波网络基础和微
波元器件，其中在金属波导部分侧重介绍了矩形波导；在微波元器件一章中，从工程应用的角度出发
，重点介绍了具有代表性的几组微波无源元器件，主要包括连接匹配元件、功率分配元件、微波谐振
元件、天线收发开关和铁氧体器件。
第11章为天线基本知识，主要叙述了天线的基本参量、天线辐射单元、天线阵基本知识、线天线、面
天线及相控阵天线工作原理，其中线天线部分侧重介绍了工程中常用的引向天线、槽缝天线和螺旋天
线的工作原理，面天线部分着重介绍了喇叭天线、抛物面天线，并对微带天线作了简要介绍。
上述四部分既相互联系又相对独立，使用本书作为教材时可根据不同的教学要求进行取舍。
本书由空军工程大学导弹学院微波教研室长期从事电磁场与微波技术专业教学和科研的多名教员合作
编写完成，编写组成员包括童创明教授、梁建刚副教授、鞠智芹副教授、张旭春副教授以及杨亚飞讲
师和丁尔启讲师等，童创明教授对全书进行了统稿。
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内容概要

　　《电磁场微波技术与天线》全面系地讲解电磁场与电磁波、微波技术与天线的基础理论、基本技
术和基本分析方法，并特别注重基本概念的阐述。
全书共分11章：矢量分析、静电场、恒定电流的电场、恒定电流的磁场、时变电磁场、无线电波的基
本知识、微波传输线、金属波导、微波网络的基本概念与基本参数、微波元器件、天线基础知识。
每章末有本章提要，并附有一定数量的习题。
　　《电磁场微波技术与天线》可供高等院校理工科电子类微波技术专业、天线专业、无线电物理专
业及相近专业专科生作为教材或教学参考书，也可供电子工程与通信工程技术人员或相关专业技术人
员自学参考。
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章节摘录

插图：1．似光性和似声性微波具有类似光一样的特性，主要表现在反射性、直线传播性及集束性等
方面。
由于微波的波长与地球上的一般物体（如飞机、轮船、汽车等）的尺寸相比要小得多，或在同一量级
，因此当微波照射到这些物体时会产生强烈的反射。
基于微波的上述特性人们发明了雷达系统。
微波如同光一样在空间的直线传播，如同光可聚焦成光束一样，微波也可通过天线装置形成定向辐射
，从而可以定向传输或接收由空问传来的微弱信号，实现微波通信或探测。
由于微波的波长与物体（如实验室中的无线电设备）的尺寸具有相同的量级，使得微波的特点又与声
波的特点相近，即所谓似声性。
例如，微波波导类似于声学中的传声筒；喇叭天线和缝隙天线类似于声学喇叭、箫和笛；微波谐振腔
类似于声学共鸣箱等。
2．穿透性微波照射到介质时具有穿透性，主要表现在云、雾、雪等对微波传播的影响较小，这为全
天候微波通信和遥感打下了基础。
此外，微波具有穿越电离层的透射特性。
实验证明：微波波段的几个分波段（如1～10GHz，20～30GHz及91GHz附近）受电离层的影响较小，
可以较为容易地由地面向外层空间传播，从而成为人类探索外层空间的“无线电窗口”，为宅问通信
、卫星通信、卫星遥感和射电天文学的研究提供了难得的无线电通道。
3．宽频带特性任何通信系统为了传递一定信息必须占有一定的频带。
传递某种信息所必须的频带宽度叫带宽。
例如，电话（语言）信道的带宽为4kHz，广播的带宽为16kHz，而一路电视频道的带宽为8kHz。
显然，要传输的信息越多，所用的频带就越宽。
一般一个传输信道的相对带宽（即频带宽度与中心频率之比）不能超过百分之几，所以为了使多路电
视、电话能同时在一条线路上传送，就必须使信道中心频率比所要传递的信息总带宽高几十至几百倍
。
而微波具有较宽的频带特性，其携带信息的能力远远超过中短波及超短波，因此现代多路无线通信几
乎都工作在微波波段。
随着数字技术的发展，单位频带所能携带的信息更多，这为微波通信提供了更广阔的前景。
4．非电离性微波的量子能量还不够大，不足以改变物质分子的内部结构或破坏分子问的键。
而由物理学知道，分子、原子和原子核再外加电磁场的周期力作用下所呈现的许多共振现象都发生在
微波范围，因而微波为探索物质的内部结构和基本特性提供了有效的研究手段。
另外，利用这一特性和原理，可研制许多适用于微波波段的器件。
三、微波的应用由于微波波段具有上述重要特点，有着鲜明的“个性”，使得微波的实际应用相当广
泛，尤其是近年来发展更快，新的应用层出不穷。
微波的应用包括作为信息载体的应用和作为微波能的应用两个方面，这里简单介绍微波的几种主要的
用途。
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