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J匕京地区雷电定位系统场地

误差及其结构分析
.

陈明理 刘欣生 郭昌明

(中国科学院兰州高原大气物理研究所
,
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提 要

木文利用 1 9 8 8
,

19的两年北京地区雷电定位系统(L LS )探测到的雷电资料
.

采用作者在文
-

献 (1。〕中提出的参数化方法
,

分别计算了该系统中各定向仪(D F )的场地误差曲线
.

结果表

明
,

场地误差曲线不仅是泌量方位角的偶周期函数
.

而且包含着奇周期的成份
.

同时还表明
,

同一场地具有相对稳定的误差曲线
.

文中还讨论了场地误差产生的原因
,

并首次提出偶极辐射是产生场地误差的主要原因的

观点
,

推导出了它可能产生的场地误差的函数形丸 用此理论可很好地解释实际计算出的各
.

站场地误差曲线的结构特征
.

关键饲
:

雷电定位
,

场地误差
,

偶极辐射
。

引 言

微型计算机的发明和人们对闪电辐射场波形特征的全面了解
,

导效了70 年代后期交
,

叉环磁天线雷电定向仪(D F )的出现
,

同时由多个D F组成的雷电定位系统 (L L S ) 也沈产

生了(k r id e r e t al
. , 19 76 )仁”

。

目前
,

这种系统覆盖着北美的大部分地区及货它一些
,
一

价
一

犷

的雷暴多发地带
一

, 一 。’ ,

用于监测云一地闪电的发生时间
、

地点
、

强 度
、

{
‘

」击数及 放电 泛

性等参数
。

我国一些单位也引进了这种系统
。

但是
,

实际运行发现
,

这种系统因安装场

地不理想会有较大的定位误差
,

即
“

场地误差
” ,

大大降低了探测资料的可靠信
。

“

场地误差
”

一般由两邻分组成
。

一部分是因D F本身滋天线方位安装不正而引 起 的
“

愁征转误差
” ,

它是常数
。

另一部分则是因O F场地而围环境而引起的误差
,

这一部分误差是

随测让角变化的
,

即为方位角的函数
。

早期的无线电定位工作者们曾对此类情形进 行过
、

研究 〔, , “ ,
;大为场地误差的函数形式为偶周期的正弦函数之和的形式

,

但后续工作井未

证明这一点
,

扣反
,

却发现它也包含着奇周期的成份
仁. , , , ’0J

。

本义利川我所 19 8 8和 ! 9 弓9 两个夏不乍北京震电莱测网中记录列为资料
,

采用作者主

文献〔1 0 〕中提出的参数化方法计算出 了这两年L
J

L S 网洛中各D I犷编气的场地误差曲线
。

每

. 1 9 , 。年 6 月” 日收到原漓 !
4
自年

.

月 只 日收 ql1 最后 悠改 鸡
.

价 令双
“

川 家 七
·

万
’

为 关资肋顶 目
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个站两年误差曲线的对比表明场地误差基本不随时间变化
,

只是方位角的函数
。

通过对误

差曲线的傅里叶结构分析
,

发现场地周围导体的电偶极和滋偶极辐射可能是产生场地误

差的主要原因
,

并由此可从理论上解释场地误差的一般的结构特征
。

2 资料的获取及误差计算方法

2
.

1 资料的获取

为了配合进行 国家七五攻关

项 目
“

京津冀地区中尺 度 实验基

地的研究
” ,

兰州高原大气勿理所

于 1 9 8 8年夏季在北京地区建立 了

一个雷电定位系统(L L S)
。

此系

统由 三 台雷电定向仪 (D F)和一

台中心位置分析仪(PA )组成 (参

看图 1 )
。

三台 D F 分别设在国家

气象局 (以下简称N M B )
、

昌平

县气象台 (C PM ) 和 顺义县气象

台 (简称S Y M )
。

PA 则安装在国

家气象局内
。

当雷电发生时
,

三个

+
C PM(O F )

伟

度

相YM( 0 竹
:

抵
n , ,

+
加M万(PA ,

D 下 )

J沼J

:1
J.8

‘

:7
40切,0,0如39加韵朋

39
。

S L一
.

1 15
。

了 11已
。

0 116
。

3 116
。

. 1场二

经度

图 l 雷电定位系统分布图

站的 D 厂便将探测到的闪电方位角等资料通过有线或无线通讯方式传到 PA
,

PA 接到数

据后就按内部设置的怪序进行处理
,

得出闪电的位置
、

强度
、

回击数
、

极性及发生时间

等信息
,

并实时地在一微机终端上显示 出来
。

这些信息还同时地打印和记录在专配的设

备上
。

1 9 8 8 年
,

此系统从 7 月 23 日至 9 月 7 日共记录到闪电上万次
,

其中三站记录闪

电 4 9 0 0 个
,

可用于场地误差的计算
。

鉴于 S Y M 站电力供应不正常
,

19 8 9 年夏天 D F 站的布置做了调整
,

即 SY M站搬

到了首都机场气象台(简称 JC M )
,

其它站未动
。

此年夏季 6 月 30 到 9 月 13 日共记录到

闪电约 1 3 6 0 0 多个
,

其中三站同时 记录上的闪电为 4 5 0 0 个
。

2
.

2 计算方法简介

作者在文献〔1 0〕中提出了一种计算场地误差的方法
。

假定第 i个 D F 具有下列 形 式

的场地误差
,

N
-

刀
‘

(。
‘声
)一 a ‘ o

+ 万
。

⋯
s*。(、e

. , + ,
,
.

) (i)

其中
,

庆i 为第 i 个 D F 测到的第 j个闪电的方位角
, 氏

。 , a 。 和中。为一组常数
。

那么
,

任一闪电在第i个 D F 站的
“

真实
”

方位角 (带有随机误差 E 。 )为
,

a ‘, == 刀
‘
(0

. ,

) + 8。土 E
‘,

(2 )

根据球面三角关系及 O r v
ill

e (1 9 8 7) 〔. ’
本征值优化方法可求出有随机误差时闪电优 化

位置 P
,

且此位置到每个方位角线 (a
。
与 D F 之连线 )的垂直大 圆距离之乎方和具有墩小



气 象 学 提 S1 存

值q 。

其中
, i = 1 -

Q , = Q ,(刀
‘
(夕

. ,

)
,

= Q , (a 、 , a 。 ,

氏》

和 . ,

鸟办 (3 )

~
,
N

d ,
(N

d ,

为 D F数 )
,
寿== l

,

⋯ N
、
(N

、

为最高阶 数)
。

它为测量角及场地误

差系数之函数
。

一个合理的误差曲线应使所有闪电样本之 q 值之和为 最 小
。

因 此
,

N z

在 氏, 已知的情况下
,

利用一定的高维极值问题的数学处理方法 通 过 极 小 化艺Q , 便可
t 一 里

求得式 (1 )中各参变量来
,

从而确定出各 D F 站的场地误差曲线来
。

这 里 N
,

为 闪电徉

本数
。

3 计嶂结果及理论分析

湘极辐射理论

产阵场地误差的原因是很 复杂的
。

目前人们普遍认为场地周围附近范围内各种导体

对入射场的反肘及受激辐射是产生场地误差的主要原因
。

当这些因素随时 间没有变化时
,

场地误差 也将不随时间变化
。

尽管误差来源很复杂
,

但在雷电辐时场的主频段内主要以

下列三种方式来产生误差
:

电偶极辐射
、

磁偶极辐射
、

反射
。

由于反射具有很强的方向

性
,

因而对误差函数的贡献远不及前两种情形
。

为了分析和说明下面的场 地误差的计算

结果
,

这里详细分析一下电偶极和磁偶极辐 .9t 可能产生的误差函数形式
。

假定在一 D F 磁天线的 甲 ,

方位上离夭线不远处有一导体
,

它同时具有电偶极 和磁

偶极特性
。

对一般的云地放电所引起的电磁辐射场
,

它受激再辐射的能力可用两个参数

来描述
: 一是由电偶极辐射引起的增益系数

,

记为 A
, ,

定义为再辐射场与人射场幅 值

之比
; 另一个则是磁偶极增益系数

,

记为 B
,

定义为磁偶极辐射与入射场幅值之比
。

如

果有一闪电发生在D F站的 a 方位
,

测量角为 口
,

可以证明如上导体所产生的场 地 误 差

刀具有下列函数形式 (参看附录)
,

夕‘ a 一 0 (单位
:

弧度)

==
么 I
A : t

这里
,

艺(

几

乎丁
一 ‘

I
A

I
A厂一

‘·“’一 ‘’“’ 中
!·

, + “: A : 一‘
·‘2 ·, + , : ·

,

l
一 A

。

》
(4 )

A o = A
: e o s (甲

1 一 甲: )
,

l
A

。
= 1 一 今A 里

,

4 一“
A

, = A 考+ A :
,

甲: 二
= n r + 甲汤

A : == B s in (甲
, 一 甲*

) / 2
,

1
A

d
== l + 今A 竺+ A

, sin (甲
, 一 中:

)
,

4 一
‘

一
‘ - -

一
二 ‘

甲1 。 = 舫 + 甲”

r = 牙0 0 一 甲I 一 甲”

tg 卯3 =

_ 5 in (r + 甲 :
) +
币

.

A
:

冬in 甲 t
) / 2

e o s (: + 甲 ,
) 一 (A

:

的钟
.

) / 2

tg 甲; = 一 A
: e o s (中

: 一 甲 :
)/ A

,

其咖六为淞们极方向 与D F王北向韵夹角
. A

、

及A
:

为小于 i 的常数
。

: ,
.

沪毅绝
,

场她澳差由多个这样的导体所引起
,

.

其总的误差形式扔银持式 (4) 的 所 有
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特点
。

由式(4 )可以看出
,

从理论上讲
,

这样的导体所产生的场地误差具有下列特征
:

1) 函数为奇汉周期三角函效之和形式
,

且随阶数的升高以A
:

/ 2倍递减
。

2) 奇周期项是电偶极辐时的主要表现项
,

偶周期则只与磁偶极辐射有关
。

当然
,

由于较大范围内地理环境对闪电辐肘场传播的影响及小范围内导体对人射坟

的反射也产生一定的误差
,

因而使得实际误差并不完全与式 (4 ) 之特征相一致
,

但将签

本相一致
。

下面的实际计算结果将说明这一点
。

3
.

2 计算结果及理论分析

利用北京雷电定位系统 1 9 8 8一 1 9 8 9两年的三站雷电定位资料
,

取式(1) 中 N h 为 . ,
.

分别计算了该系统网络中各 D F 站的场地误差曲线
。

下面一一做以分析
。

3
.

2
.

1 国家气象局 D F 站

D F 磁天线放在一 4 层楼顶的平台上的一个小阁楼顶上
。

阁楼 顶 平 台 约 g m , ,

四

周有铁栅栏
。

主楼顶周围也为铁栅栏所包围
。

此楼四周为北京市区密集的建筑群
。

求出

的场地误差 曲线 (不包含常数项氏
。

) 如图 2a 所示
。

其中横坐标为测 盖角
,

纵坐标为场 地

误差
。

正如我们所料想的
,

这个站具有最大的场地误差
,

最大时可达 士 8
。 。

两年 的曲 线

相似性表明
,

此站的场地误差是基本稳定的
。

图 2b 是图 2a 中对应 曲线的傅里叶谱分析

图
。

图中横坐标为周期数
,

纵坐标为幅值
,

不难看出
:

(1) 两 曲线的基本结构组 成 是相

似的
,

均以偶周期成份为主
,

而奇周期成份较小
, (2 )偶周期按 2 , 4 , 6的次序递减

,

奇周

期成份则按 1 , 3 , 5的次序递减
。

结合前小节的理论
,

可以说此站的误差是一个典型的 以

磁偶极辐射为主
,

以电偶极辐射为次的误差函数形式
。

这些误差源可能与 D F 站周围的

铁栅栏有关
。

反映旋转误差的常数项 al 。 (式 (1) 中的第 1 项)的值表明
,

1 9 8 8 年夏夭 D F 磁 天 线

有较大的偏差
,

正北向偏东 2
。 3

。 ,

而 1 9 8 9 年的结果表明此站 1 9 8 9 年之磁天 线对得 很

准
。

事实是 19 8 8年夏天 D F 磁天线确实有明显的偏转
。

式.
-

-
.

r
户

l
。

-
价

-
/
..... .,...皿

J

,尹洲
。

/
.卜

洲产

.

/

.
口亡n一勺

.

⋯
‘心J
�

协

凡
) \、

一
19 58, N M a b

一一 10 89 ,
N M B

t急
侣位

八

—
19姚N Ma

叮
一’‘ ”“’

场地误差

(度 ) 0

、
‘、 ::

丫乒

. 3李叫龄喘产偷怡淤嗡产翁气犷精
洲盈方位角 (度 )

图 Za NMB 站 D F 的场地误差曲九

3
.

2
.

2 昌平气象合 D F 站

D F 磁夭线安装在一座二层楼顶上
。

。
·

咭 舀 7 一 8

周期戮

图 2 b N MB站场地误差曲线谱分氛

其附近有气象观测用金属塔
,

正东约 5 00 二 左
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右为昌平县城
,

那里有大量的建筑物
。

其余大部分地带为开阔的田野
。

一

所求场地误差曲

线如图3a 所示
。

由图可以看出
,

两年之误差曲线也是很相似的
,

最大偏差都可达 士 6
。

左

右
,

为 4 个站 中第二大误差站
。

从两年的谱特征 (参看图 3b )来看
,

主要以偶周期 成 份

为主
,

且大小次序均为 2 , 4 , 6 , 8 ,

可解释为典塑的磁偶极辐射的结果
。

另外
,

奇 周 期 虽

然小于偶周期的成份
,

但比起 N M B站中奇周期成份却没小多少
,

说明这两站的 电 偶 极

辐射情况相类似
。

奇周期的大小次序也基本为 1 ,
3

, 5 , 7的顺序
,

与前小节的理论预 言 基

本一致
。

求得的旋转误差值(式 (1 )中常数项的值) 1 9 8 8 年为 一 0
.

5 。
, 1 9 8 9 年为 一 。

.

1 。 ,

说明两年中 D F 磁夭线均对得很准
。

—
19 日。, e PM b

一一19 89, C PM

八甘�勺0�肠.‘.‘

.舀4‘吸.口

—
198B

,
C PM .

~ 一l口朋
,
C PM

乃
.

J刀夕/1
.

尸/
毕
.

粉刀犷
.

. 3
、 0

砂
·

5

.魂2)0
场绝恨整度

血甘.口品甘一翻口
,.

⋯
,..二
‘
几确甘�助

~ 2

. 4

动 J的 】功 2 公0 2 即 3的 3 50 4 0 .

目t 方位角 《崖)

嘴-8-l0

周朋盆

图 3a CPM 站 D F 的场地误差曲线 图 3 b CPM 站误差曲线的谱分布

3
.

2
.

3 顺义气象台和首都机场D F站

1 9 8 8 年
,

我们有一台 D F 放在顺义县气象站内一个 2 层楼顶上
。

在离楼不远处 (大

约 10 0 m )为一 3
.

5万伏的高压线和几个大油罐
,

其余大部分为平坦地面
。

此站的场地误

差 曲线为图 4 a
中实线所示

。

由图可知
,

此站之场地误差为 4 个站中最小的
,

最大偏差仅

为 士 3 “ ,

图 4 b中实线为其误差曲线的傅里叶分析图
。

结构分析表明
,

此站的场地误差中偶

周期成份很小
,

而奇周期成份则相对大些
,

说明磁偶极辐射不是此站主要的误差来源
。

也正因为没有强的磁偶极辐射才使得此站的误差总和为最小
。

1 9 8 9 年
,

此台 Q F 被搬至首都机场
,

置于一 5 层楼顶之上
。

其周围有一些不规则的

导体
。

离 D F 站不远 (约 5 00 m )有机场跑道及一些楼房
。

图 4a 中虚线为此站的场地误差

曲线
,

而图4b 中虚线为此误差曲 线的傅里 叶分析图
。

可以看出 JC M 站的场地误差为第

三大场地误差站
,

最大偏差可达 士 5
。

左右
。

其偶周期成份也明显大于奇周期成份
,

并且

以 2 ,
4

, 6 , 8的周期序列递减
,

是典型的磁偶极辐射所致
。

另外
,

JC M 站和S YM 站的场地

误差虽然不同
,

但其中的奇周期成份所占大小及大小次序十分一致
,

且不符合电偶极子

辐射所致场地误差的规律
。

由于这两个站唯一共同之环境是不同方位闪电的辐射场要传

至这两个站所经过的路径大致相同
。

因此
,

可以猜想
,

两站误差曲线中奇周期的相似性

可能与较大范围内地理环境对辐射场传输灼影响 (如衰成
、

反射等 )有关
。

好在这类误差

往往不大
。
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图 4 a SYM 站和 JC M 站 D F 的场地误差曲线 图 4 b

1 2 3 4 5 6 了 8

周 期数

对应于图 4 a 中各曲线的傅里叶 谱分布图

注意图 Z a , 3 a 我们还会发现
,

这两站两年的误差曲线在 80 一 14 00 的区间内有较明

显的差别
,

这是由于所用资料样本点的空间不均匀性引起的
。

1 9 8 8年
,

由于夭气的原因

在此 LL S系统的东偏南方向记录到的雷电较少
,

而 1 9 8 9年则多一些
。

因此
,

由 于 权重

不一样而有一定的计算误差
。

4 讨论及结论

通过理论与实际计算结果的对比分析
,

可得出以下几点结论
:

1 )不同的 D F 站因场地环境的不 同而具有不同的场地误差 曲线
。

同一站两年的误差曲线

的相似性表明
,

场地误差具有时间稳定性
,

从而给场地误差的订正提供了依据
。

2 ) 偶极辐射可能是产生场地误差的主要原因
。

磁偶极辐射主要以偶周期形式出 现
,

而

电偶极辐射所产生的场地误差则表现为奇周期项
。

助 磁偶极辐射可能是产生大场地误差的主要因素
。

注意到凡是较大的场地误差中 场 含

有大 显的偶周期成份
,

且场地误差幅度越大
,

所含涡周期成份也越高
,

我们不难推断出

磁偶极辐射是产生较大场地误差的根源
。

因此
,

所有具有磁偶极特性的金属物 体 应 是

D F 场地选译时尽量避开的物体
,

而地下管道
、

电力线等水平非闭环或半闭环类导体 则

影响不大
。

附录

丫、少
一一

一般导体引起的场地误差

如图 5 所示
,

假定在 D F 磁天 线

附近有一导体
,

它的电偶极辐 射增益

系数为人
: ,

磁偶极辐射所产生的增益

系数为 B
.

此导体处在 D F 天线的叭
一

方位上
,

它的磁偶极 方 向 (图中 元方

向 )与 D F 磁天线 正北向 交角 为仇
。

如果在 a 方位远处有一闪电 发 生

刀F 测最角为 e
,

那么由此所产 生的

场地误差可推导如下
:

/

牌

气义念
‘

入射场

入射场

行纂补
图 5 偶极子产生场地误差的分标示意图
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设入射场强度为 1
,

那么
,

因隙场而DF 磁天线在南北环上测到的分量为
c

os a ,

因电偶极辐射而

在南北向得到的领外分量为 A t
·

c os 切, ,

因磁偶极辐射而增加的分量为刀
·

co s(a 一甲
:

+ 9。
’

)
·

co s(9 0’一

甲: + 勿co s甲‘ ,

因此
,

D F 磁天线上南北环上实际接收到的分量为
,

N S ~ c o sa + 月
, ·

c o s叨
:

+ B
·
。0 5 (a 一尸

:

+ 卯
“

)
·

e o s(。o
。

一沪
:

+ 甲
J

)
·

e o s中,

(l)

网样
,

D F 天线东西环上的实际分量为
,

、了、.声‘的心口了、才‘、E 平 · s in a + A
: ·

s in 甲
1

+ B
·

e o s(a 一甲
: + 9 。

。

)
· e o 城9。

。

一甲: + 甲
:

)
·

5 1。甲:

根据 D F 的定向原理
,

实际测量方向口为
,

e t g 6 . 塑石 J犷

记
r , 9 0 0一 甲: 一 ,

: ,

才
:

“ B
·

5 1血(沪
:

一 甲
、

)/ 2
,

刀二 a 一口
,

将式(l)及(2 )代人式(3 )并化简可得

‘日

、.尸
5才,了、

矛t
s‘n”一A

l

一‘。(“一 ,
1

)+ A
之 ·

!
S‘n (2“+ ·+ , )

一
(,

,

一 ,
:

+ , )
〕

因尹< < 代用弧度表示)
,

式(4 )可进一步简化

声. A
: ·

s sn (夕一沪
:

)+ A
: ·

s三n (2 0 + r )+ 翅
: · o , (2 夕+ r )

·

尹一A :
·

eos (甲
,

一 p
:

+ 刀)

为了得出 刀的级数近似解
,

特做如下处现 首先
,

把式(5 )代入式(5)右边的 刀项中
.

整理得
,

)

。 _ A 宝
b J ‘ _ _ , _ _ . 。、 . , , ‘ , _ , 。

_ _ 、

刁
,

尸一几犷P 一存 : ‘ . 。、甲 J一钟 宁尸I 个六
x

以
卫刀沙一哟 户一~ 二,

s i n L

叶
r 十补少J

‘ 乙

+ 城
:

〔s in (2 0 + r )一搜
: ·

e o s(护
: 一甲:

+ 刀)
·e o s(2口+ r )〕+ 才

,

A
:

2
〔sin (3口+ 护一护

:

)〕

+

尊
〔5 1。 (4 。+ 2 , )+ c 。 : (4。+ 2 , )

.

, 〕

Z
(6)

再将式(5 )代入式(6) 中最后一项整理可得

服丛 刀一瓜
c 。 : (少

;

一 切
:

+ 为 + 式
r 2

+ A :

〔(1一
一

) s in (2 0 + ? ) + (
A 2

〔S , n (, 一 , 1

卜手
s‘n (, + , + ; 1

)〕

手
”一A

: ·o : (,
!

一 ;
:

+ , ))
·

。。s(2“+ , )〕

A
:

A
:

2

〔s ; 。 (3。+ , 一 ;
:

)一李
s in (3。+ 2 , + ; :

)〕
石

+
逃 〔s in (4夕+ 2护)一 A : e o s(甲

: 一少 : + 刀)
·

e o s(4 夕+ 2护)〕

洲笋
〔s*n (5 , + 。卜

; 人
)〕 +

予
〔S‘n (6 “+ 3 , , + 。。S(6“+ 3 , )

·

, 〕 (7 )

如此反复将式(幻代入所得新式中的最高阶项中
,

并整理可得

(, 一
尊)

.

刀一 刁二
.

刀/ 4 一 ,
: ·

e 。s(, , 一 ,
: + 刀)

嗯

+

尧
(A

:

/ 2 ,
’一 ‘ ·

〔
A l

·

(·, ·(2

一
‘,‘+ ‘一

, ’, 一 , !

’一 “
:

‘, 一‘·“’一
‘’“+

· , + ,
1

”

+ 月
:

.

((, 一
左)一 , ; ,

(2 。o + 。 , )+ (攀刀一通
: e o s(, , 一 , : + 刀))

.

c o s(Zn 。+ : r、、1 (。、

4 4
-

, 气 J
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又取
, e o s(沪

:

一 p
:

+ 刀)、
e o , (沪

,

一甲 :

)一 s in (甲
, 一甲:

)
·

刀

刀、A ‘sin (夕一中
、

)+ A
: s in (2口+ 下)一 A

: e o s (甲
、一 , :

)

代入式(8 )右边
,

并整理得

夕二书
生

“性 .

A
;

{艺
(“

·

/ , ”
一 ‘

·

〔A
、

·

(
S‘n ((Zn 一 : ), + (n 一 1 ), 一 ;

1

卜令
: ‘n ((, n 一 ; , , + 。 , + , 1

))

. 一 I

+ A
:

这里
,

·

(A 二
5 in (Z n 口+ n , )一A

: ·

e o s(甲
:

一 ,
:

)
·

e o s(2 n 8 + n v )〕

刀 孟
J

二 搜毛
,

人
.

= - 一
一

,

月
一

~ 立宁
一

十左
: ‘

百 lu 气甲
1

一甲
i
j 户

.

吸 屯

一A
: ·

e o s (甲
: 一中 :

)}

式(的可继续化简

刀二 a 一口

1

加
、

一
李 子艺(李)一
n

. 、 . = l ‘

〔」
1 s ;。((Zn 一 1)e+ , , 二

)+ A
:

A :
·

51。(2 . 0 + 甲: 。

)〕一城
-

其中
.

月
。

二月
: ·

e o s(甲一甲
:

)
,

叨
; 。

, ”下+ 沪
。,

A
。

二 只爹十 A若

甲
: .

二 ”护+ 甲.

t g切
、

二 一

A
,

S l n L护十甲 , ) 十 一二丁一
’
5 1 11 甲

-

乙

A
,

C O S L下十 伊
一
少ee 一万一

’

C 0 5尹 -

‘

A
。

t g 钾
4

~ 一 一万 一
.
性 3

式(1 0 )即为一般导体因偶极辐射而产生的场地误差的函数形式
.
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