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摘要：本文用计算机编程，给出角锥喇叭天线的设计方法和天线参数的求出方法a此方法求出的天线参数比用

插值法和近似方法精确，由于有了计算机的辅助，使天线的设计工作更加简单。
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Abstract：With the programming OIl computer,the method to work out the parameter of the
antenna and to design the

pyramidal horn antenna was presented in the paper．The antenna parameter gained with this method is preciser thanthe

traditionalmethod Thedesign ofantenna becomesmore simpler aidedbythe computer．
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1引言

’角锥喇叭天线的设计中，往往要涉及许多复杂的公式和计算，一般情况下，设计者都是根据要求的参

数，在适当的图表中查找设汁的数据。但是，图表中不可能对每个对应的参数都给出精确的数据。往往还

需要进行较复杂的插值或近似运算来求得，即使这样求得的结果也未必精确。为此，我们编写了通用的程

序，利用它，就可以采用计算机设计，呵以使整个设计过程程序化，使设计方便，而且也精确。
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2．1角锥喇叭天线豹几何关系

2基本关系式

由文献⋯知

A=L—l_A2／(8Lo)

Lo=(L+1)／2

S=A／％=A2／(8ELo)

牵。=2nS=nA2／(4九L。)

l=(丽m2一jS)九

L=蕊+》
锥高，H为口面馈电波导的轴长

s为最大相位偏差，审m是以弧度表示的相位偏差。

2．2角锥喇叭天线E面、H面的几何关系
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△为边缘对于中心的最大光程差



!!! 望垡皇三堕：垦垫查堡堡兰生旦 一一一——
(1)一(6)式，相应的参数加脚注E和H就分别代表角锥喇叭的E面和H面的参数。

E面轴长为：H。=IE(1一÷) (7)
^E

H面轴长为：H。=1。(1一÷) (8)
n
H

因为角锥喇叭要求两面轴长相等，可以得到

(AH—a)l。／AH；(AE—b)lE／AE (9)

3角锥喇叭性能参数计算

由于角锥喇叭天线的H面和E面的场结构，分别和H面扇形喇叭的H平面。以及E面扇形喇叭的E

面上的场结构相似。直接利用H面和E面扇形喇叭的结果。角锥喇叭天线的H面有相位偏差的方向振幅

是按余弦分布的，E面是均匀分布的。

3．1角锥喇叭天线H面方向图

由文献⋯给出的公式，变换得到H面方向性函数：

FH：e J意‘i1+扣。7it(u、)+c“：)一js(u，)一is(。：)1
．—三一，!一生剐no、2
+e飞8一’1 【C(u3)+C(u4)一js(u3)一jS(u4)】(11)

式中，c(x)、s(x)为菲涅尔积分，S。为最大相位偏差，AH为H面的口径，上式未进行归一化，也未考虑慢

变因子(1+cos o)／2。根据式(11)、(12)进行编程，同时对场强归一化，f4N SH为要求值时的方向图

(幅度方向图和相位方向图)。图2是SH分别为0．0625、0．2、0．6的H面方向图。横坐标为(A／k)sin0。

u1-2 s4瓦-．(1一击}“ne一赤1(1 2_1)
u2-2盯(1十击争sine+击)(1 2 2)
v 2瓜(卜击}渤0+击¨12·3)
u4=2瓜(¨击}⋯0。赤¨12 4)
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(AH，x)sin 0

图2角锥喇叭H面方向

3．2角锥喇叭天线E面方向图

同样对E面方向性函数进行变换，得到
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图3角锥喇叭E面方向

FE=(C(D，)+c(∞2)]一j[S(∞-)+s(∞：)] (1 3)
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式中：
m，=2√‘(1+

∞，；2√‘(1_

(1 4 1)

(1 4 2)

同样未进行归一化，也未考虑慢变因子(1+cos 0)／2。利用式(13)、(14)，在编程同时对场强归一

化，得到以SE参变量的方向图(幅度方向图和相位方向图)。图3示出SE为0．05、0．0625、0．2、0．5、0．6

的E面方向图。可见当SE>O．5时，方向图发生畸变，所以一般要取SE<0．5。

可以改编程序，给出以SH和SE为参变量，场强为0．7071(3dB),；}1]O．3162(10dB)时的(圳sinO，并由此

对于角锥喇叭天线，常将方向性系数D，看成增益G。由文献C33知D：塑警．ATL．PEL (1 5)

ATL为幅度渐变损耗，PEL为相位渐变损耗。用dB表示为

Ⅸ㈣：10109兰要会叁+mbgATL(dB)+lologPEu㈣ (16)

吼=咤篙掣∽，
式中W为矩形波导宽或窄边，S为E向或H回明最大棚左。

对于E面，取w=b，E(x)=Eo，S=SE，得到

P E L。=”锄吨。叫
=石1[c 2(2√i)+s 2(2再)】

对于H面，取w=a，E(x户Eocos(Ⅱx／a)，s=SH，得到

PEL．=雕⋯c争eq‰t2atI
=薷{[C(u)“(V)】2+[s(u)+S(V)]2)
U 辐一碥1 (20·1)

(1 8)

(1 9)

V=2厍+孺1 (2。-2)

根据式(18)、(19)，(15)或(16)编程，就可以计算喇叭天线的增益了。如需要可以给出最大相位

误差为参变量时的相位渐变损耗。比用插值运算，要简单的多，且精确。Fh于菲涅尔积分多次用到，因此

可以把菲涅尔积分程序模块化。

4程序运用一角锥喇叭天线的设计

4．1已知频率，、增益D和最大相差s时的设计

}争丢亡



现代电子信息技术理论与庶用

(1)按角锥喇叭天线工作频率选定工作波导，得到a×b。

(2)按对S E、SH的要求，可以通过公式(15)，得到AExAH，再用式(5)、(6)、(9)求出AE、AH。

(3)用式(5)、(6)、(7)、(8)，求出1E、1H、L卧LH、Hz、HH。

这时求得的Hl|=HE。

如要设计最佳角锥喇叭天线，只要使SE=318．Sn=l／4。

4．2已知频率，和波瓣宽度20时的设计

这里的波瓣宽度可以是3dB或10dB时的波瓣宽度，设计步骤如下：

(1)按角锥喇叭天线工作频率选定工作波导，得到标准波导a×b。

(2)先试探选择一个面的s，然后根据2．1节或2．2节的程序计算出3dB或10dB波瓣宽度，计算

出此面的口径。注意此时要考虑慢变因子，用式(21)修正波瓣宽度。

BWl一』电平．(dB) ⋯、
BW 2一、『电平：(dB)

¨u

BW为与电平相对应的波瓣宽度。利用修正的波瓣宽度，计算口径宽度。用式(5)、(6)、(7)、(8)，

求出L、l、HH或HE。

(3)再试探选择一个面的s，根据2．1节或2．2节的程序计算出3dB或10dB波瓣宽度，计算出此

面的口径。用式(2)、(3)、(9)式求出L、I。

(4)用步骤③结果，求出修正的最大相位偏差S。

例：设计具有如下要求的角锥喇叭天线，T作频率7GHz，10dB波瓣宽度，H面波瓣宽度45。，E面

波瓣宽度为60。。

根据频率知L=41 8275 m，选馈电波导BJ一70，它的aXb=34．849 m10×15 199 n1In，J=}j 3，2节的方法，

试取Sa=O．2，考虑波瓣为45。，慢变因子O．337dB，用式(21)得修正宽度为45．75。，用2．1节的程序

知(A／L)sin0=1．0949，计算m An=120．631 m，进而求出1H=208 078 I瑚Il，LH=216．634 mm，HH=146．967

I／fill。试取SE=O．05，波瓣为60。，慢变因子为O．603dB，修正的宽度为61．799。，所以AE=61．899 m，lE

=198．613 m，LE=199．684 nail，HE=147．967 film。

验算：SH=o．2，宽度为45．75。，慢变因子为O．348dB，用式(21)求得宽度为45。。再求当SE=O．056，用

程序计算得(～x)sin0=0．743，求得波瓣宽度为61．872。，慢变因子为o．641dB，修正后的宽度为59．98。。

波瓣宽度符合要求，并且HH=HE。

5结束语

由于计算机程序参与设计，使天线设计较原来的设计更精确和方便，显示出独特优越性。论文中图表

均为MATLAB中计算得到。若使整个设计过程程序化，由于程序的实用性和可操作性较强，天线设汁工

作将更加简化。
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如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 
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