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进行穿透扫描探测实验时,在回波图像中发现了由于介质具有倾斜角度产生的周期性干涉条纹,这种干涉条纹
对介质后或者介质中的目标成像有严重影响.研究表明,这种干涉条纹主要由介质表面反射波及透射后的层面反
射波引起. 文中建立点源辐射模型分析干涉条纹现象的形成机理,推导出薄层介质的干涉条纹间距表达式. 考虑到
天线的影响,建立了角锥喇叭天线近场模型,并且基于该模型进行精确的电磁仿真. 商用软件 Computer Simulation
Technology的电磁仿真结果与 MATLAB程序的数字计算结果进一步验证了干涉条纹的成因分析及其与介质倾斜
角度的关系.从推导的薄层介质干涉条纹间距表达式可以看出,干涉条纹间距与介质倾斜角度有关,控制影响条纹
间距的因素,可以抑制干涉条纹现象,从而达到提高目标分辨率和成像质量的效果.
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1 引 言

利用不同频率的电磁波对介质板后的目标进

行面扫描, 以研究介质对成像探测的影响. 在研究
中发现不同位置的反射波会出现干涉叠加,在回波
图像上产生干涉条纹. 该干涉条纹能量强, 会抑制
甚至覆盖目标回波, 影响目标的成像效果, 这对相
关探测设备的性能有较大影响. 如对衣服下枪支
和匕首的毫米波成像探测设备[1], 应用于材料损
伤检测、安全检测和建筑物勘察的全息成像雷达

图像[2],以及对地下目标进行成像探测的全息探地
雷达[3].
这种干涉条纹现象目前尚未见文献报道,相关

的文献介绍了一些干涉现象, 如 SAR 雷达成像结
果的相干斑 [4−6]、粗糙介质表面造成的主动毫米

波雷达图像斑纹 [7]、随机介电表面的近场光学相

干斑 [8,9] 等. 这些相干斑纹主要由介质表面的反射
引起,由于介质表面的非均匀分布造成了在不同位
置的散射点产生的电磁回波相干叠加,在成像结果

中往往表现为位置随机变化的斑块或条斑.本文研
究发现的干涉条纹是由介质上表面和下表面的反

射引起, 涉及介质的反射与透射, 以及电磁波在介
质中的传播,在成像处理之前的原始回波图像上即
可观察到周期性变化的条斑, 因此, 两者的形成机
理和现象都不同.
本文对干涉条纹现象及其形成机理进行研究

与探讨, 第 2 节借鉴光学等倾干涉原理 [10−13], 分
析电磁波的干涉条纹现象; 第 3 节利用 Computer
Simulation Technology(CST) 仿真软件和 MATLAB
编程构建点源辐射模型,对不同倾斜角度介质板的
干涉条纹现象进行电磁仿真和数值计算研究;第 4
节研究干涉条纹与波长、介质几何尺寸、介质电

磁参数之间的关系,推导出电磁波干涉条纹的间距
公式;第 5节是结论.

2 干涉条纹现象

穿透探测实验系统采用了一对角锥喇叭

天线作为发射和接收天线, 设计制作了精确
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移动装置, 移动天线进行二维平面扫描. 探
测对象为不同厚度的介质板, 材质为 ABS
(acrylonitrile butadiene styrene) 工程塑料, 尺寸
为 500 mm(长)×500 mm(宽). 实验频率选在低
于 50 GHz 的电磁波波段, 以确保其穿透性. 当
介质面与天线口面平行放置时,扫描的回波图像较
均匀,没有亮条纹或亮斑块出现. 当介质板倾斜时,
回波图像出现亮暗相间的有规律条纹, 如图 1 所
示,其中图 1(a)和 (b)是 10 mm厚度介质板在 10◦

和 20◦ 两种倾斜角的原始回波幅度图像, 图 1(c)

和 (d)是 50 mm厚度介质板在 10◦和 20◦两种倾斜

角的原始回波幅度图像.采用不同频率的电磁波进
行扫描,回波图像都出现了这种有规律的条纹.
实验选用的 ABS 塑料介质均匀性很好, 介质

内部不会引起明显的后向散射,扫描的主要回波来
自介质上表面和下表面的反射. 由于介质板表面做
过处理,光滑平整,表面粗糙度远小于波长,介质上
表面的电磁波反射并不会形成相干斑或相干条纹.
由此推断出条纹应是上表面和下表面反射相干叠

加形成的,故称之为干涉条纹.

图 1 具有倾斜角度的介质板干涉条纹图像 (a) 薄介质板倾斜角度 10◦; (b) 薄介质板倾斜角度 20◦; (c) 厚介质板倾斜角
度 10◦; (d)厚介质板倾斜角度 20◦

3 基于点源辐射模型的干涉条纹分析

扫描回波主要为平整介质上下表面的反

射回波, 可以借鉴光学等倾干涉分析方法建
立点源辐射模型, 即忽略天线的影响, 将天
线辐射近似为点源辐射, 则天线在每个位置
处电磁波在均匀介质板中的传播路径如图 2
所示. 图 2 点源辐射模型的电磁波传播示意图
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图中介质板均匀等厚,厚度为 D2,相对介电常
数为 εr. 点源辐射的是正弦信号:

s(t) = A sin(2πft+ θ), (1)

式中幅度、频率和初相分别为 A, f 和 θ. 接收信号
主要有收发天线间直接耦合波、介质下表面和上

表面的反射波,故某一扫描位置处的接收回波表达
式为

z(t) =

3∑
k=1

sk(t)

=
3∑

k=1

Ak sin(2πft+ φk + θ). (2)

各波的幅度 A1, A2, A3 与传播距离、介质

的反射率和折射率、介质的衰减、天线增益和

方向图等都有关, 各波的相位延迟 φ1, φ2 和 φ3

则主要与传播路径有关. 耦合波的 φ1 取决于

收发天线间距 D0, φ1 =
2πf ·D0

c
, 其中 c 为空

气中的电磁波波速. 介质下表面回波 s2(t) 的传

播路径是 T → A′ → R, 入射波在 A′ 处发生反

射, φ2 =
4πf

c

√(D0

2

)2

+D2
1 + π, 其中 π 为电磁

波在空气和介质表面反射后引起的相位改变量.
介质上表面回波 s3(t) 传输路径为 T → A →
B → C → R, 入射波在 A 和 B 处折射, 在 C 处

反射, φ3 =
4πf

c

( D1

cos θ′i
+

D2

cos θ′t
· √εr

)
, 其中 θ′i

和 θ′t 为 s3(t)的入射角和折射角. 天线接收的信号
由 s1(t), s2(t)和 s3(t)干涉叠加,当天线移动时,介
质存在倾斜角度使介质表面到天线的距离 D1 发生

变化, s2(t)和 s3(t)的入射角和透射角也会随位置

而变化,从而引起 φ2和 φ3产生变化.
由于 s1(t)的传播距离 D0 固定, 相位 φ恒定,

s2(t)和 s1(t)之间的相位差为

∆φ1 = φ2 − φ1

=
4πf

c

√(D0

2

)2

+D2
1 −

2πf ·D0

c
+ π, (3)

介质倾斜时, D1 在扫描过程中会随天线位置而改

变,故相位差 ∆φ1 会随之而变,但是相位差与介质
本身的特性无关.图 3给出了不同天线位置的 ∆φ1

变化曲线,介质的倾斜角度分别是 10◦ 和 20◦,可以
看出 ∆φ1 的变化较明显,即其斜率较大,在较短的
天线位置内有一个周期的 2π变化量.

图 3 不同天线位置的相位差∆φ1 曲线 (a)介质倾斜 10◦; (b)介质倾斜 20◦

考虑到 s2(t)与 s3(t)之间的相位差:

∆φ2 =φ3 − φ2 =
4πf

c

(
D1

cos θ′i
+

D2

cos θ′t
·
√
εr

)
− 4πf

c

√(D0

2

)2

+D2
1 − π, (4)

根据 Snell定律
sin θ′t
sin θ′i

=

√
ε1√
ε2

,进一步可得:

∆φ2 =
4πf

c

{
D1

cos θ′i
+

D2

cos[arcsin(sin θ′i/
√
εr)]

×
√
εr −

√(D0

2

)2

+D2
1

}
− π, (5)

其中 θ′i 满足以下条件:

D1 · tan θ′i +D2 · tan[arcsin(sin θ′i/
√
εr)]

=
D0

2
. (6)

利用三角函数关系式,将 (6)式中 θ′i 的表达式
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代入 (5)式中,可得:

∆φ2 =
4πf

c

{
(D1 +D2 · εr)

×

√
1 +

[ D0

2(D1 +D2)

]2
−
√(D0

2

)2

+D2
1

}
− π, (7)

其中 D1 = d1 + x tanα, d1 是天线移动的初始
位置高度, x 是天线移动距离, α 是介质倾斜

角度.
从 (7) 式可以看出相位差 ∆φ2 不仅与 D1 有

关,而且与介质板厚度 D2有关. D2会影响 ∆φ2随

天线位置的变化情况. 若 D2 ≪ D1, D2 可忽略, (7)
式的第一项和第二项近似相等,则 |∆φ2| ≈ π,这种
情况下 ∆φ2 近似于固定值,不随天线位置而改变.
如图 4(a)和 (b)所示 ∆φ2 随天线位置的变化曲线,
两种不同介质倾斜角度 10◦ 和 20◦, 薄介质的相位
差 ∆φ2 变化都很慢, 在图中的扫描范围内基本保
持不变, 即 s2(t) 与 s3(t) 相位差可视为固定值. 随
着 D2 的变大,第一项和第二项的差异性变大,两项
不足以抵消,则 ∆φ2 仍会受 D1 影响而随天线位置

而改变.当 D2 足够大时, ∆φ2 会有足够快的变化,
在较短的天线移动范围内出现一个周期 2π的变化.
如图 4(c)和 (d)所示,厚介质的 ∆φ2 随着天线位置

呈明显的周期性变化.

图 4 不同天线位置的相位差∆φ2 曲线 (a) 10mm厚度介质板倾斜 10◦; (b) 10 mm厚介质板倾斜 20◦; (c) 50 mm厚度介质板
倾斜 10◦; (d) 50 mm厚介质板倾斜 20◦

(7)式关于 D1求导,可得∆φ2的斜率:

d∆φ2

dD1
=
4πf

c

{√
1 +

[ D0

2(D1 +D2)

]2
− D1√(D0

2

)2

+D2
1

− (D1 +D2 · εr)√
1 +

[ D0

2(D1 +D2)

]2
× D2

0

4(D1 +D2)3

}
.

从图 5可以看出,在D2 = 0.01 m,
d∆φ2

dD1
发生突变.
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D2在 0.01—0.04范围内的变化较为明显,在 0.04—
0.1范围内的变化趋于平稳.

图 5 ∆φ2 随着 D1 变化的斜率与介质板厚度 D2 的关系

曲线

接收信号经 IQ解调后的最终输出为复信号:

Z =
3∑

k=1

Sk =
3∑

k=1

Ak e
jφk , (8)

(8)式中忽略了解调产生的固定相位. 输出信号为
耦合波、介质上下表面波的复信号之和,可用图 6
的矢量叠加示意. 由图 6可以得出输出复信号Z的

幅度为

|Z| =
√
A2

1 +A2
4 − 2A1A4 cos(∆φ1 − θ), (9)

介质上下表面波的复信号相加为 Z ′, (9)式中

图 6 矢量叠加示意图

A4为 Z ′的幅度, θ为 Z ′与 S2的夹角,分别为

A4 =
√

A2
2 +A2

3 − 2A2A3 cos(∆φ2), (10)

θ = arcsin

(
A3 sin(∆φ2)

A4

)
. (11)

对于薄介质的情况,即 D2 较小,由 (7)式的分
析可知相位差∆φ2基本不变,考虑到小倾斜角的情
况下介质上下表面回波的幅度 A2 和 A3 变化不大,
由 (10)式可知在这种情况下 A4 变化不大,夹角 θ

则也相应变化不大. 此外, 耦合信号不变化, 即 A1

不变.因此,在天线移动时, (9)式输出信号幅度 |Z|
的变化主要由相位差∆φ1决定.
对于厚介质的情况, 即 D2 较大时, ∆φ2 变化

较大,如图 4(c)和 (d)所示,在扫描范围内出现了明
显变化. 由 (10)和 (11)式可知 A4 和 θ也会随之发

生变化. 因此, 随天线移动输出信号的幅度 |Z|同
样会出现周期变化, 但是这种变化与 ∆φ1 和 ∆φ2

都有关.
薄介质情况相对简单,容易推导出其干涉条纹

间距. 如图 7所示,介质板倾斜角度是 α,天线沿 X

方向移动, 接收天线与发射天线相距 D0, 沿 Y 方

向布置, Y 与 X 垂直. 设相邻两条亮纹对应天线
在 X 方向上位置是 x1 和 x2,这两条相邻亮纹的间
距 x = x2 −x1. 天线位于 x1位置时,天线至介质下
表面的距离是 D1, 则天线位于 x2 位置时, 至介质
下表面的距离是 D1 + x tanα. x1 和 x2 位置在介

质表面反射回波与天线直接耦合波的相位差分别

为∆φ1和∆φ2,两者之差应满足: ∆φ2−∆φ1 = 2π,
将 s2(t)的相位 φ1 = (4πf)/c

√
(D0/2)2 +D2

1 + π

和 s1(t)的相位 φ =
2πf ·D0

c
代入上式,可得:√

(D1 + x tanα)2 +
D2

0

4
−
√
D2

1 +
D2

0

4

=
c

2f
, (12)

图 7 介质板倾斜的电磁波传播示意图 (a) Y 方向侧视图; (b) X 方向侧视图 (天线在 x2 位置)
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可以解出条纹间距:

x =

√( c

2f
+

√
D2

1 +
D2

0

4

)2

− D2
0

4
−D1

tanα
. (13)

图 8是条纹间距 x与天线到介质距离D1的关

系曲线,在 λ, D1 和 D2 不变的情况下,介质板倾斜
度数越小, 条纹间距越大, 验证了仿真结果中介质
倾斜角度越大,条纹现象越明显. 图 8中,间距随着
天线到介质距离的增加而减少,在 0—10 mm范围
内曲线下降最快, 10—100 mm曲线变化趋于平稳,
基本保持不变.图 1中实验结果与 (13)式计算出的
结果一致,证明上述基于点源辐射模型的干涉条纹
形成机理分析是正确的.

图 8 条纹间距 x 与天线到介质距离 D1 的关系曲

线 (f = 36 GHz, S = 25 mm)

4 基于角锥喇叭天线近场模型的分析
与计算

点源辐射模型并未考虑天线的影响,其分析结
果相对不够精确. 为了精确分析,采用角锥喇叭天
线辐射模型, 精确分析天线的辐射影响. 主要考虑
近场探测区域,则基于麦克斯韦方程的近场区域近
似求解如下.

1)角锥喇叭天线的口径场求解
在圆柱坐标系中展开麦克斯韦方程后,角锥喇

叭口径的电场和磁场为

Eys = E0 cos

(
πx

D

)
e−j(π/λ)( x2

R1
+ y2

R2
), (14)

Hys =
Eys

η
, (15)

式中 E0 =

√
2

πkR1

(
k =

2π

λ
, λ 是电磁波波长

)
,

D 是 x 方向的喇叭口长度; (14) 式中 R1 和 R2 是

从口径中心到喇叭相应两对壁面交叉线的距离,
R1 = R2; (15)式中 η是介质阻抗.
口径场相位沿 x轴和 y轴按平方律分布:

φ(x, y) =
π

λ

(
x2

R1
+

y2

R2

)
. (16)

2) 利用辅助源法 [14,15] 求出近场范围内自由

空间的电磁场:

EP =− jωµ0

4π

∫
S

Je
Sφds+

1

4πjωε0

×
∫
S

[
(Je

S · ∇)∇φ
]
ds

− 1

4π

∫
S

(Jm
S ×∇φ)ds, (17)

HP =− jωµ0

4π

∫
S

Jm
S φds+

1

4πjωµ0

×
∫
S

[
(Jm

S · ∇)∇φ
]
ds

+
1

4π

∫
S

(Je
S ×∇φ)ds, (18)

(17) 和 (18) 式中 ω 是时变电磁场的角频率, ε0
和 µ0 均是空气中的介电常数和磁导率, Je

S 和 Jm
S

是面电流密度和面磁流密度, φ 是标量位函数,

且 φ =
e−jkR

R
,则:

∇φ = ∇
(

e−jkR

R

)
= −r̂0

(
jk +

1

R

)
· e−jkR

R
, (19)

(J · ∇)∇φ = (J · ∇)∇
(

e−jkR

R

)
= −

(
k2 − 2jk

R
− 2

R2

)
× e−jkR

R
(J · r̂0)r̂0. (20)

辐射电磁波波长大约在 0—10 mm 范围内, R

在 200 mm 以内变化, 满足 jk ≫ 1

R
, k2 ≫ 2jk

R
,

k2 ≫ 2

R2
,则

∇φ ≈ −r̂0jk · e−jkR

R
, (21)

(J · ∇)∇φ ≈ −k2
e−jkR

R
(J · r̂0)r̂0. (22)

电磁场的源点算子与场点算子的关系为

∇φ = −∇′φ, (J · ∇)∇φ = (J · ∇′)∇′φ. (23)
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将运算符 ′ 去掉, 再将 (23) 式及 k2 = ω2µε0 代

入 (17)和 (18)式可得:

EP =− jωµ0

4π

∫
S

[r̂0 × (Je
S × r̂0)]φds

+
jk

4π

∫
S

(Jm
S × r̂0)φds, (24)

HP =− jωµ0

4π

∫
S

[r̂0 × (Jm
S × r̂0)]φds

− jk

4π

∫
S

(Je
S × r̂0)φds. (25)

根据等效原理 [16,17]: Je
S = −n̂×H , Jm

S = −n̂×E,
(24)和 (25)式可以写成:

EP =− jωµ0

4π

∫
S

{
r̂0 ×

[
(n̂×H)× r̂0

]}
φds

− jk

4π

∫
S

[
(n̂× E)× r̂0

]
φds, (26)

HP =
jωµ0

4π

∫
S

{
r̂0 ×

[
(n̂× E)× r̂0

]}
φds

− jk

4π

∫
S

[
(n̂×H)× r̂0

]
φds. (27)

在口径面 S 上的电磁场: H =

√
ε0
µ0

(Ŝ × E),

其中 Ŝ 是喇叭天线口径上电磁波传播方向的单位

矢量. 且在口径面处满足: ŝ = n̂, n̂×(ŝ×E) = −E,
则 (26)式又可写为

EP =− jk

4π
r̂0 ×

(∫
S

(r̂0 × E)φds

−
∫
S

(n̂× E)φds

)
. (28)

将 (28)式在直角坐标系中展开可以解出观察
点处总场:

Ep =
j e−jkr

2λr

[
θ̂(1 + cos θ)(Nx cosφ+Ny sinφ)

+ φ̂(1 + cos θ)(−Nx sinφ

+Ny cosφ)
]
, (29)

式中

Nx =

∫
S

Exs e
j(kx sin θ cosφ+ky sin θ sinφ)dxdy,

Ny =

∫
S

Eys e
j(kx sin θ cosφ+ky sin θ sinφ)dxdy.

为了方便计算,假设天线在口径相位中心辐射,
接收源也是在接收天线的相位中心. 将角锥喇叭口
径场代入 (29)式,可得到 φ =

π

2
处场点的总场:

Ep =
j e−jkr

2λr
θ̂(1 + cos θ)

×
∫
S

Eys e
jky sin θdxdy, (30)

式中 Eys = E0 cos
(πx

D1

)
e−j(π/λ)( x2

R1
+ y2

R2
), r 是口

径面的惠更斯元到观察场点的距离, θ 是惠更斯元
与观察场点的夹角.
介质倾斜,导致垂直极化的电磁波斜入射到介

质表面,在介质表面处电场强度切向分量和磁场强
度切向分量需满足连续的边界条件,由此推出了在
介质与空气分界面处的反射系数和透射系数.

反射系数: Γ =
Er

Ei
=

η2 cos θi − η1 cos θt
η2 cos θi + η1 cos θt

, (31)

透射系数: T =
Et

Ei
=

2η2 cos θi
η2 cos θi + η1 cos θt

, (32)

其中 η1 和 η2 分别是空气和介质的波阻抗, θi 和 θt

是电磁波在介质表面的入射角和透射角.
利用上面的天线近场解析求解公式求出点源

在介质表面的电磁场数值大小,利用反射系数和透
射系数,分别求出在介质上表面和下表面反射回波
的幅度大小,推导了天线在不同位置处的回波幅度
和介质倾斜角度之间的关系,在求解过程中我们假
设电磁波在空气中传播无能量损耗.

5 干涉条纹的电磁仿真结果分析

在实验结果中看出电磁波叠加相干波与倾斜

角度有关,利用点源模型给出了相干波和倾斜角度
的关系式. 由于模型误差,关系式存在一定的误差,
但是反映出大致的关系.为进一步验证这种关系及
点源模型关系式的准确性,基于上述推导的角锥喇
叭口径近场辐射公式, MATLAB编程求解数学解析
解.为了对比,利用 CST电磁仿真软件对相同的场
景进行了仿真.
仿真计算模拟求解了天线在 −50 mm

到 +50 mm 移动范围内对 10 mm 厚度介质的反
射波数值大小,介质倾斜角度分别为 10◦ 和 20◦ 的

两种情况, 这与图 1 的实际测量实验一致. 介质的
介电常数为 2.2,天线以1 mm为间隔进行移动扫描.
介质板倾斜 10◦ 的仿真计算结果如图 9 所

示, 图中 CST 仿真和 MATLAB 编程求解结果
相互符合. 由图 9 可以看出相邻峰值位置间
距大约为 24 mm, 回波幅度呈现规律性的周期
变化, 这与前面的亮条纹间距分析结果一致.
当天线位于 x 处 (x 取值范围为 −50—50 mm),
介质下表面反射波 s2(t) 的传播距离: S(x) =
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2
√
(D1 + x× tan 10◦)2 + (D0/2)2 (D1是 x = 0处

天线与介质板间的最短距离, D0 是天线间距), 则
天线位于 x = 0, 12, 24 mm 时, s2(t) 传播距离差:
S(12) − S(0) = λ/2, S(24) − S(0) = λ. 当天线位

于 12 mm 偶数倍位置处, 叠加干涉波出现幅度高
峰,这对应于面扫描的亮条纹. 天线在 12 mm奇数
倍位置处, 叠加波出现幅值低峰, 这对应于面扫描
的暗条纹.

图 9 介质板倾斜 10◦ 的反射波幅度图 (a) CST仿真结果; (b) MATLAB编程求解结果

图 10 介质板倾斜 20◦ 的反射波幅度图 (a) CST仿真结果; (b) MATLAB编程求解结果

由图 10 可以看出介质倾斜 20◦ 后, 图像中条
纹比倾斜角 10◦ 增多, 条纹间距变小. 在图 10 可
以看出 CST 仿真与 MATLAB 编程求解结果基本
一致. 图中回波幅值呈正弦震荡形式逐渐递增, 峰
值间距仍大致相同, 即面扫描回波图像会呈现亮
暗相间的有规律条纹, 且条纹间距相同. 由仿真结
果可知峰值间距为 12 mm, 与 (13) 式亮纹间距公
式一致. 天线位于 0, 12, 24 mm 位置时, 叠加波幅
度出现峰值,这对应于面扫描的亮条纹. 天线在位
置 6, 18 mm 位置处, 幅值出现低峰, 这对应于面
扫描的暗条纹. 此外, 由图 10 可以看出天线位置
从 −50 mm向 +50 mm移动时,峰值呈现逐渐递增
趋势, 即干涉条纹的强度在递增. 此时收发天线与
介质板的间距 D1 变大,由于天线间距 D2 不变,入

射角 θi = arctan(D2/D1)会变小. 由 Snell定律可
知折射角 θt也将变小,则反射系数 Γ12变大

[18],如
图 11所示,故回波峰值会逐渐增大.

图 11 反射系数
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6 结 论

本文研究在扫描成像实验中发现的干涉条纹

现象. 由于所采用的电磁波穿透性较好, 存在介质
的反射和透射, 回波的相干现象的成因复杂, 除介
质表面反射波外, 还有介质穿透后的层面反射波

也会产生影响. 基于点源辐射模型的推导和基于
角锥喇叭天线近场模型的电磁仿真和数值计算验

证了这种干涉条纹现象. 从间距公式可以看出, 干
涉条纹间距与介质倾斜角度有关, 若能够控制影
响条纹间距的因素,理论上来说抑制干涉条纹现象
是可行的.
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Abstract
Some periodic interference fringes due to medium with inclined angle are found in the echo image when the medium plate is

inclined in the penetrating experiment. These interference fringes have serious influence on the imaging result of the interesting target.
The study indicates that the interference fringes are caused by the reflected waves, which mainly come from the surface and below
layer of the medium plate. To analyze the interference fringe phenomenon, a point source model is constructed in the paper, and the
expression of the spacing between the adjacent interference fringes is derived. When the factor about antenna is taken into account, the
pyramid horn near-field model is constructed. Based on it, the accurate electromagnetic simulations are performed. The results of the
commercial software CST and MATLAB calculation both confirm the analysis about the interference fringes and the relation with the
inclined angle of the medium plate. From the expression of the thin medium, the spacing between the adjacent interference fringes is
related to incline degree of the medium. Controlling the influence factors of the spacing between fringes can restrain the interference
fringe phenomenon in order to improve the target resolving power and imaging quality.

Keywords: interference fringes, continuous wave, inclined angle
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