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面向大型反射面天线结构的机电

综合设计与分析系统

王从思，段宝岩，仇原鹰，邵晓东
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摘要：针对天线机电分离设计的现状，研究了天线机电综合集成技术和天线组合结构理论，并采用精确PO

法分析天线远区辐射电场，建立了面天线参数化设计的层次结构，解决了由背架、反射面和中心体等组成的组合结

构网格自动划分难题，研制了天线结构分析与电磁计算综合集成系统。实现了天线虚拟样机的参数化设计、机电

性能分析与判断，可获得天线位移云图、应力云图与电场方向图等准确的重要指标信息。该系统可用来指导天线

结构设计人员的工作，改进天线设计手段和方法，提升设计分析质量，达到缩短设计周期、降低设计成本的目的。
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0引言

用软件是解决现代天线综合设计工程问题的关键技

术手段。． 。。一 ．， ⋯ 。．
Fig图．1
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目前天线设计基本依靠理论初步计算以及设计

经验进行。传统的设计流程遵循如下模式：经验设 统，天线设计人员只需输入一些基本的控制参数，便

计——样机生产——测试，一旦测试不能通过，就必 可得到典型结构的有限元建模方案，快速建立合理

须进行结构修改或采用补偿技术，甚至可能需要按 的有限元模型，准确进行有限元分析与机电耦合性

照设计流程重新开始。这样做的代价是冗长的设计
能分析，得到正确可靠的天线机械性能与电性能评

周期和高昂的成本。同时这也产生了一些问题‘别，
价结果。

如：在各个设计阶段，设计人员不能实时掌握天线机
针对上述问题，以及天线设计人员对提高设计

械性能和电性能；反射面精度指标要求过高，增加了
效率与减少产品次品率的要求，作者研究了天线机

结构设计和制造的难度和成本；只注意单个零部件
电综合集成技术和天线组合结构理论，基于反射面曼氅悠黑篡芝裟霍要：!篆誓篙器黧黼篆姜挈詈
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背架、反射面和中心体等组成的组合结构网格自动

划分难题与技术软件固化问题，研制了天线结构分

析与电磁计算综合集成系统。该综合集成系统实现

了只要一次建模就可同时进行电磁性能分析与结构

性能分析，大大加快了结构设计人员获得优化设计

方案的速度并避免了模型不一致带来的设计冲突。

该系统可辅助结构设计人员对天线结构参数进行修

改，对结构形状、分布方式进行调整，对天线加工精

度、装配精度提出合理要求，并为天线设计人员提供

科学的方法指导。

1综合集成系统的理论基础

1．1机电综合分析数学模型

在机电综合分析过程中，结构分析模块与电磁

分析模块共享天线结构模型，只需一次建模，无需在

结构分析与电磁分析两个模型之间来回修正，同时

共享模型的协同设计确保了模型数据的一致性，因

为任何设计方案的修改都会影响到电磁性能与机械

性能的仿真分析结果。对结构的参数化设计可同时

得到各种不同方案的结构性能与电磁性能，可快速

获取优化的天线结构设计方案。

基于天线系统机电耦合性能综合分析，建立了

如下所示的统一数学分析模型

P=gl(e，M，K)

艿=92(e，妒) (1)

居=93(艿，A，D，f)

式中，P是天线系统受到的外载荷，M是天线系统

质量阵，置为天线系统刚度阵，e是反射面节点法

向偏差；艿是节点偏差引起的口径相位误差，9是

反射面节点的轴向夹角；E是天线远区辐射电场，A

是在天线工作波段中选取的测试波长，D是天线口

径，．厂为焦距。此分析模型包含了天线的结构因素

(质量分布、结构形状等)，反射面变形信息(反射面

节点偏差等)，以及天线远区辐射电场分布(口径面

相位误差、电场分布等)。

1．2面天线结构参数化设计

天线参数化建模的前提是要进行结构参数化设

计，相对于前者，后者一直都是个难点问题【6。】。为

此，作者在全面总结天线结构特点的基础上建立了

面天线结构参数化设计的层次结构(见图2)。其设

计思想主要包括以下几方面：①天线产品整机的参

数化设计以具有参数化功能的商品化CAD软件系

统作为基础开发平台；②实例组合API是一组应用

程序的接口函数，向整机参数化程序提供组合应用

实例基础功能的信息；③背架、反射面、中心体等逻

辑组件是面向用户的整机参数化程序，用户通过交

互输入来修改设计参数，程序自动生成组件在数据

库中的逻辑模型；④产品整机模型生成程序读入数

据库中的组件／产品逻辑模型，并利用CAD软件的

功能生成天线的三维数字化模型，产品零部件的选

取、装配、尺寸调整等工作根据读进的数据模型自动

完成；⑤实例设计模块帮助设计师输入正确的装配

约束，并自动记录新设计的实例；⑥逻辑组件设计

模块帮助设计师查找现有的逻辑组件组合，并自动

记录正在进行的天线产品设计。

一一
图2面天线结构参数化设计的层次结构

Fjg．2 Hiberarchy of pammemc desi印of即te哪structure

面天线整机参数化建模的过程就是从面天线参

数模型到实体模型的过程，其数据流程如图3所示。

具体来讲就是从反射面、背架、中心体等参数信息的

输入，得到面天线各个部件的参数模型。结合经验

公式和专家知识推导支撑背架拓扑数据，即背架节

点、连杆以及两者之间的关系信息，计算反射面分块

面板数据和加强筋连杆节点信息，对中心体进行特

征数据的获取，从而得到面天线各部件的逻辑模型。

然后进行装配体系设计，生成以反射面、背架、中心

体为子装配的面天线整机装配模型。最后调用

Opt．I．DEAS接口生成面天线系统的整机实体模型。

1．3天线结构有限元建模

天线结构的有限元节点和单元规模非常庞大，

求解过程较为复杂，其中静态分析属于较简单的线

性有限元分析，而模态分析的结果是工程师非常关

心的内容之一。天线模态分析时的大型广义特征值

问题可表示为

KX一∞2 MX：0 (2)
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面天线系统参敢输入

大线口径，焦径比

中心体参教

背架连杆数据lI背絮节点数据ll背羹萋墓薹点ll毒茬誓丢

中心体

装配模型

反射面分块

面板数据

反射面
装配模喇

图3面天线结构参数化设计的数据流程

Fig．3 Flow of parametric design of antenna structure

其中x是n阶特征向量，∞是向量x对应的特征值。

由于矩阵K和肘阶数很高，因此寻找高效、准确的求

解方法是非常重要的。为提高计算效率，且能够提供

结构最低几阶的模态，采用子空间迭代法旧。来求解式

(2)。这在天线模态分析中是至关重要的，因为多数关

心天线前几阶固有频率和振型¨引。

此外因工程中天线系统是个复杂结构，建立其

有限元模型时还应注意¨1’121：①简化模型。对于静

定或超静定系统，接头简化为铰链，结构简化为由杆

单元组成的桁架；对于几何可变系统，简化为刚架；

构件或零件上的一些细节应忽略、删去；如果反射面

板件既受到面内作用的载荷，又有垂直于板面作用

的载荷，则应用壳单元来模拟。②利用结构对称

性。这可以显著降低结构有限元模型的计算规模，

但必须正确利用结构对称性，否则可能导致错误的

结果。圆抛物面天线结构具有周期旋转对称性，但

其支座往往不是旋转对称而是反射对称的，所以应

当作反射对称处理。

1．4组合结构网格自动划分

天线反射面和中心体多是由曲面体构成，包含

梁、杆、板、壳等类型结构，因此组合结构的曲面网格

自动划分是综合集成分析中的一个关键问题。

在天线组合结构理论研究基础上，确立了如下

的组合曲面网格划分基本过程：①采用边界表示

法【13】来表示不同类型结构曲面构成的组合曲面的

形体几何和拓扑信息，并利用该表示法中的层次性

将组合曲面进行分解。②形体边界由若干相互邻

接的曲面构成，曲面边界由一个或多个闭合环构成，

闭合环由一系列首尾衔接的曲线连接而成，曲线边

界由两个端点构成。③对组合曲面的边进行划分，

形成离散形式的曲面边界。④将组合曲面包含的

性质单一的各成员曲面片依次映射到其参数空间，

并根据曲面特征适当地设置虚边界，在参数空间中

形成完整的闭合域边界¨“。⑤在参数空间中对成

员曲面片单独进行网格划分，并将划分结果映射回

物理空间¨引。⑥将成员曲面的划分结果进行综合，

得到最终的组合曲面网格划分结果。

下面用图4所示的一简单空间三板组合结构来

说明组合结构的网格自动划分原理。两立板与底板

abcd分别交于矿与咖，建立其有限元模型后，若采

用ANSYS软件的网格自动划分将得到图5(a)所示

结果。由图可知，同为壳单元的三块板仅在空间上

相交，各个壳单元网格是单独划分的，边界网格未能

保持一致，在求解时就会因结构约束不足而出现错

图4空间三板组合结构

Fig．4 The composite structure of three space planes

参数筷掣到逻辑模型

逻辑模型到装配模理

装配模型到实体模型
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误，无法进行计算。为保持单元边界网格一致就必须

使各单元在相交边界上拥有实际的公共交点或交

线。面abcd中的两条公共线矿与咖并没有贯穿这

个面，无法直接切割面abcd而得到实际的公共交

线。因此，采取两种途径来解决此问题：一是利用交

线矿与办构造一个新面eghf，通过剪切的布尔运

算，即用面abcd减去面eghf，得到四条公共交线

eg、gh、hf、角，再由这四条公共交线建立一个新面

eghf，将面abcd补充完整；另一种方法是利用交线

矿与加构造一个新面eghf，但是通过搭接的布尔运

算直接得到四条公共交线eg、幽、矽、知。通过这两

种方法都可以得到实际的公共交线矿与跏。采用上

述方法建模后再划分网格，可得到图5(b)所示网格

结构，可以看出，采用天线组合结构网格划分后，各

边界网格均达到了一致。

(a)ANSYS网格rI动化分

(a)Aut0一meshing in ANSYS

ANSYS

(b)结构公共变线处坪后的网格

0')Mesh by pro∞ss of structure intcrlin髓

图5组合结构的有限元网格划分

Fig．5 Meshing of eomposite structures

1．5物理光学法计算方向图

根据物理光学法(PhysicM Optics，PO)与天线口

径场分布¨6。培]，得到面天线远区电场为

E=|IQ(p7)矿∽’扩∥。ds’ (3)
J^J

式中口径场振幅分布Q(』D7)定义为

Q(卅：曰+c(1一譬)’(日+C：1)(4)
其中，P表示口径场分布参数，B、C由照射锥削

(Edge Taper，ET)决定，艿(1D7)表示口面半径P7对应

的相位误差，r0为口面半径。

为便于公式推导与电场计算，引入了第一类

Bessel函数‘19-列

胁)=掣p唧COS(训d9(5)
式中n为Bessel函数的阶数。

2机电综合分析系统的构建

2．1系统整体结构

针对传统天线设计模式的弊端，利用计算机仿

真技术在设计前期对系统电磁性能进行模拟分析

(design．1evel anMysis)，找出结构设计薄弱环节，有针

对性地加以改进，将很多的设计风险扼杀在萌芽状

态，从而大大缩短设计周期和降低设计成本。研制

面天线结构综合集成系统的目的就是在此。该机电

综合设计与分析软件系统是一个面向天线设计人

员，基于商用软件ANSYS、I—DEAS与Delphi的通用

分析平台，包含了参数化设计系统、有限元建模与分

析系统和天线机电耦合性能分析系统等子模块，提

供了网格自动划分、静力分析、动力分析、模态分析

与方向图计算等功能。软件系统的整体结构方案如

图6所示。

簪降臣塑
分析天缝fl杼场升抽．计算

人线电t塑L一

图6综合集成系统的整体方案

Fig．6 Total∞heme of inte掣训￡m如tromc system

2．2机械结构性能分析

天线机械性能主要包括结构固有频率、固有振

型、结构强度和刚度、反射面精度等。用户不必具备

丰富的力学知识和有限元建模经验，也不必对有限

元软件的操作技能有娴熟的掌握，只需输入必要的

模型分析参数，面天线有限元建模与分析模块就可

以自动将几何模型划分为结构有限元网格模型，并

对生成的有限元模型进行评价分析。

2．2．1前处理

通过查询预先建立的面天线零部件单元库，系

统自动为用户建立面天线零部件的有限元模型。读

取用户界面内输入的天线结构参数，查询数据库，确

定反射面形状、骨架类型，自动生成中心体、辐射梁、

纂蠡{＼l燃蠢
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环梁、副梁、背架与反射面，生成天线结构的三维造

型。并自动生成天线整机的有限元模型。

2．2．2有限元分析计算

天线结构有限元分析的类型包含静态分析、模

态分析和瞬态分析以及温度分析等四个方面。模态

参
数
化

嚣
的

簋

抛物面有限元模喇

频率列表

分析用于确定某一范围内的固有频率和振型，防止

在使用和运输过程中由于共振而无法工作或者遭到

破坏。瞬态分析主要确定天线在连续随机激励和随

机风荷作用下的响应，分析天线刚度与强度是否满

足要求。其分析流程见图7。

巫歪匿H籍气碧燃畏恒

温度分析

静态分析

稳态风

孵鎏教H瓦赢
(风响应)l I==：：

模念分析

施加温度

施加蕈力

施加风荷

图7 面天线结构有限元分析流程

Fig．7 Flow of antenna structure analysis

2．2．3后处理

此模块利用ANSYS软件的通用后处理器和时

间历程后处理器呛¨，结合APDL语言实现了天线结

构在各种载荷下进行不同类型求解时都能得到对应

的数据结果，并为天线结构电性能计算模块提供天

线数据信息，为评价天线性能提供依据。同时采用

可视化技术从大量的有限元计算结果数据中提取出

有价值的信息，以图形方式显示位移云图、应力云

图、变形(振型)动画等。

2．3电磁性能分析

根据天线机电耦合性能综合分析模型，基于天

线反射面变形信息，计算出当前设计与工作条件下

的天线电性能，判断当前天线结构设计是否合理，提

出修改指导意见。用户只要具有一定的天线电磁设

计知识便可选定工作参数，电磁分析模块自动读取

有限元分析结果文件，并运行后台Delphi核心算法

程序，给出电性能分析结果。

2．3．1前处理

变形反射面分析模型把天线口面分成hum个

环域，同时假设每个环域的误差与其它环域的相互

独立，且节点变形后位置的法线方向余弦近似等于

原设计抛物面上相应节点位置的法线方向余弦恤]。

馈源选为常用的接近于圆对称的COS‘口馈源，用来

确定天线在最大辐射方向上的增益。口径场分析参

数由工程师选定输入。

2．3．2变形反射面拟合

变形反射面的拟合方程为

石。堕型禁÷岳尘丛+A‘Z+一，一戈声，石2——可矿再茆一++炽一卿，
(6)

式中，Ax、Ay、Az为拟合抛物面顶点在局部坐标系

中的位移，声，、≯，分别为拟合抛物面焦轴绕局部坐

标系的戈、Y轴的转角，zaf为焦距变化量。

利用玎b一古(·一笋)

一一一一一一一一一一一一一一一～一一一一一一一一
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取泰勒级数第一项

(并p一△z)2一菇：一2xPAx

(yP—Ay)2一y；一2y，Ay

通过分析反射面变形前后的节点坐标，基于最

小二乘法可确定式(6)中的全部待定系数∞]。

2．3．3口径相位差分析

由反射面的几何特点m]，可知第i环域变形引

起的口径相位误差为

A一

艿；=％icos声l (7)
A

式中，声；=arctan(』D7；／2f)。其中丸表示第i环域中

心与焦点的连线对于焦轴的夹角，P7；为第i环域中

心对应的口面半径，￡。为第i环域法线方向的表面

变形误差，等于所在环域内所有节点误差的均值。

这里假设表面误差不改变反射线方向汹】。

2．3．4后处理

对远区辐射场强进行归一化处理，即给出天线

归一化辐射方向图汹]。系统采用直角坐标方向图，

它虽不如极坐标方向图直观，但可精确表示强方向

性天线的方向图仞]。采用全局变量存储副瓣信息，

便于用户了解副瓣电平及其位置信息。为分析时变

载荷(如风载荷)下天线电性能变化情况，也提供了

时变分析数据接口与天线增益变化历程曲线。

3工程案例应用

现以某7．3m圆抛物面天线为例，进行机电综

合集成设计与分析。该天线焦距为2．533592 6m，工

作频段为Ku频段、C频段发射，副瓣包络是CCIR．

580—2，工作风速为20m／s，生存风速为55m／s，工作

环境温度范围为一45℃至60℃，表面法向精度指标

是0．5mm。反射面为实板型，背架属桁架类。整个

天线沿中心体圆周均匀布有16片辐射梁，48根环

形梁，其有限元模型参数见表1。

表1天线结构有限元模型参数

T小le 1 Model paramete礴of antenna structure

图8中心体的约束

Fig．8 Com缸mnt of eenWr body

根据天线工作的实际情况，在中心体底面上的

阴影部分施加位移约束(见图8)。利用该机电综合

集成设计与分析系统，建立了分别如图9、图10所

示的天线反射体三维实体模型和有限元网格模型，

并分别分析了仰天(仅受自重作用)与指平(受自重

与正吹稳态风荷共同作用，风速为20m／s)两种工况

下的天线机电性能。仰天状态下的天线应力云图和

z方向的位移云图分别如图11和图12所示，而指

平状态下的分别如图13和图14所示。这里取天线

测试频率为14GHz、6GHz(Ku、C波段)，照射锥削ET

为一lOdB，口径场分布参数P=2，两种工况下的功

率方向图分别见图15和图16，其它主要的电性能指

标见表2和表3。

图9天线反射体的三维实体模型图

Fig．9 3D mild model of antenna reflector

根据图11与图12可知，仰天天线钢结构件的

最大应力发生在辐射梁上弦杆的根部，铝结构件的

最大应力发生在反射面与调整螺栓的连接处；仰天

天线的最大位移发生在天线最大直径和单片反射面

中线的交点上，其大小为0．1426mm，反射面的法向

均方根为0．05977mm，轴向均方根为0．06156mm。

据图13与图14可知，指平天线钢结构件的最大应

力发生在中心体与辐射梁的结合部，铝结构件的最
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图10天线有限兀网格模型

Fig．10 Finite element model of antenna structure

大应力发生在反射面和调整螺栓的连接处；指平天

线的最大位移发生在天线最大直径边缘且处于铅垂

面的上方，其大小为0．7167mm，反射面的法向均方

根为0．2241mm，轴向均方根为0．2122mm。分析该4

个图中的数据，可知天线结构是满足设计要求。

图12仰天天线的Z向位移云图

Fig．12 Z—displacement nephogram of vertically

oriented antenna

由图15可知，Ku波段的仰天天线最大副瓣位

置明显远离主波束，且不再是第一副瓣；而C波段

的天线第一副瓣就是最大副瓣。由图16可知，Ku、

图13指平天线的应力云图

Fig．13 Stress nephogram of horizontally oriented antenna

图14指平天线的Z向位移云图

Fig．14 Z-displacement nephogram of horizontally

oriented antenna

C波段的天线最大副瓣电平较高，对应的方向图主

波束明显变宽，表明轴向局域集中了很多辐射能量，

也就是此时天线方向性很差。这是由于自重与风荷

作用的不对性，导致天线反射面形状发生较大的变

化，已不再是同族的近似抛物面形状，使得天线辐射

或接收的电磁波能量不能集中在焦轴方向，但其增

益大小还是满足电磁设计要求的。

表2仰天天线的电性能

Table 2 Electrical performances of vertically oriented antenna

．
表3指平天线的电性能

Table 3 Electrical performances of horizontally oriented antenna
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图16指平天线的功率方向图，ET=一10dB，P=2

Fig．16 Pattem of horizontally oriented antenna，

ET=一lOdB．P=2

分析表2与表3可知：①天线反射面的法向均

方根误差满足0．5mm的表面精度要求(仰天RMS为

0．05977mm，指平RMS为0．2241mm)。②天线增益

损失的大小与工作频点关系密切，且与照射锥削的

选择也相关。③指平下的天线最大副瓣电平明显

高于仰天状态下的，这是由于风荷作用下的天线变

形较大，且远大于仰天自重下的表面变形。④指平

下的天线半功率波瓣宽度要大于仰天下的，这是由

于正吹风荷的作用使指平天线的方向性较仰天天线

的更差些。综上可知，天线机械性能和电性能都是

满足设计要求的，天线结构设计也是合理的。

4结束语

面天线结构机电综合集成设计与分析系统以研

究所部分有代表性的在研面天线型号任务为工程背

景，总结了大型面天线结构设计中存在的共性技术

问题，全面研究了相应的解决方案，同时系统平台的

各项性能测试均达到了指标要求。

结构设计人员在天线仿真设计阶段，实时了解

当前结构形式下的天线电性能，对于分析当前结构

设计方案的合理性有着重要的指导意义。利用该机

电综合分析系统，用户可通过一组参数控制面天线

模型的建立，快速、方便地生成满足要求的面天线数

字化模型，并以可视化形式形象、准确地给出天线机

械结构性能与电性能分析结果。通过应用该系统平

台，用户能快速设计出天线结构的虚拟电子样机，明

显提高设计效率，减少设计缺陷，优化产品性能，大

幅缩短大型面天线设计制造周期，提高产品质量、降

低成本，并能显著提高面天线的创新设计能力。
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Abstract：For solving the separate problem of antenna structural and electromagnetic design，the
eleetromeehanieal synthesis

technology and composite structure theory of reflector antennas are studied．Based on
the structural displacement field，PO method

is adopted to analyze the far radiated field．The hierarchical stnleture relationship
of antenna parametric design is also determined．

The key difficulty of automatic meshing of composite structures is solved，which consist of back-up structure，reflector and center

body etc．An integrated mechatronie design and analysis system is developed including the stnlcture finite element analysis and EM

calculation，which can implement the parametric design of antenna simulated prototype and accurate analysis and evaluation of the

mechanical and electrical performances，and provide the precise and detailed information about the displacement nephogram，stress

nephogram and radiation pattern of parabolic reflector antennas．The analysis results of a 7．3m antenna show that the platform can

offer the theoretical guidance and assistance to the antenna strucnlra上designers。improve antenna design quality and efficiency，and

reduce the design period and manufacture cost．

Key words：Antenna structure；Synthesis technology；Parametric design；Composite sfmlcture；glectromechanical performance
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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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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

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 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  




