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羹蔓：本文通过主阅文献，敦迷了先进复合材料在天戡反射嚣上的应用研究的嗣内井情况

ai外t高●I度选捌了3．0一1．O制L Lm^，田-qt高精度迭捌了0．031一O．060mm r．m．1。

先进复台材料由于其具有高比强度、高比模量的特点，其应用日趋广泛．也是翻造

高I睦天境伪量有效的手段．迄今．田内外对膏精度天线韵定义仍是天线轮廓度均方差
(rJLs)≤工／100．曼米波天线轮廓度均方差要求为l旷1量曩，毫米波天线均方楚应为104

量级．国内井都在嬲用途霍要向蠢精度、超囊精度发晨，叠j门大量查稠了1964年魄来
的蠢jH文t．现将有关情况介绍于后，试圈起到抛砖引玉的作用．

日本ⅪD公司研翻丁由600块面张成的口径为45m的毫米波天线，精度为0．05mm
Lm工．1l】 。

日奉BS和cs卫星地面站抛豺面天线分别为5m和3m米，分成12块和6块成型，

使用顿率分蜀I为12～14GHz和20～30伽z，董皮为cFRP．铬蜂窝央芯．BS站天线反射
面没有盒■他，cs站反射面喷铝，天线精度为o．1 1和0．2血an LmIs．．嘲

美目鼻用瓣lO天线由：t用动力公司Co,van分公司髓造，精度0．071ram r．BLS．．[1l
ESA(F．mepr Space Agency)先后开发了翻反射器口径分别为1．1m、!．42m的双

色反射嚣(Dictfok Antem=)．频率分捌为il．2GHz和lg．1 GHz，蘩皮用Ⅺ种。Nomex
蜂窝芯．表面糟度0．09mm r-丑ILS．。11I

法田电讯1号卫董天线长轴i．37m．短轴0．Sm，m胆群氧面板，0．2ram厚，AG5
铝蜂窝夹苍，边长6咖。芯高25mm天线糖度0．2area L札s．．铷
考察报告指出川，欧潍膏事置信卫星搬暂面天线口径2m．瑚惦群氯羹皮0．2mm厚，

夹苍为AG5铝蜂窝，边长6ram，芯高25ram，天线綦度0．2ram Lm．s．．同文中还介绍了

目际置信卫星VA号承力筒，阿拉伯涮骞卫星中心承力荷。电信l号卫星天线、同拉伯通
信卫星接收天线及支莱、西蕾直播卫星天线和法嗣直播卫星天线、一箭取星装置等用先进

复合材辩翻作靖况．

法田舒作卫星天境使用h埘钢镧作麓具，碳或石■纤维和布环氯硬汪辩，125℃固

化，也有170℃固化的，O．6～0．SMpa压力．制造精度用兰维测量仪(SEIV)与计算机配



套·天线均分疵11n"300个点，翻试计算均方报簟麓．夹层缝村冉件采用红外瘕●检查

皎接情况．也有用超声渡幢■的．

ITAISAT卫星叠播系统天线反射曩直径2m，冀盅■0．25mm。由P．叶5S超膏蕊量碳纤维环氯顶漫辑制戚．铝蜂膏夹苍。芯商6加，B生产5件．天筑轮鼻魔精度为0．15～
0．2mm抽L毛．该文还介绍了反射嚣囊怍精况，如。ITATSAT4．0m反射■、啊度瑚S^1叫
多功麓卫星天线、INTELSAT--VI天线，Arabsat卫星天线．ECS置信卫量天馥，下一代
豹ESA xmKa波段天蟪研究．成壅慵况．除卡塞椿伦天垃采用黼纤赡环氯t度．Nomex
蕃井，其余摹墨石墨或穰纤堆群氟囊皮、铝蜂窝蕃．四

英田Mm'can公司，巾3．05m麓转抛物嚣OFRP天线，麓度为0．51～0．76ram￡mJ．．婀

508所爵究翻造了长轴1100mm，短轴国如蛐柏●置I-物酉天线，lx平绽碳布两层

0．3mm厚环氯羹皮，0，03X4X 12mm口蝴寓葛，j47胶冀t天终搬0．205～0,365mm
FJn,S．．m

∞所囊奠卡氏天线·口径12米。G，C珊印范合墓皮0．2mm厚，羲一一■膏莓，生

产了6套，台播奉83％．哆随糖麟舟翔了■为0．20～0．23mm瑚¨。
1038脯■糊面天线5．6X23m G豫P及其夹蕊．天线精度0．39mm￡m^．啊
■义瓤鼍蛋冉井用复古材辑和藿再麓作复射曩方蔼的量新研究成曩。较全面地介绍

了用这类##■作反慧量的缩饪硬工艺方法．文章中量翻日奉4．5m射电奠近t甩c孵咿

爱譬■-叠个反射■型置靖度选舅0．1ima￡柚_潮旧IRAM公司三个口径为15m的捌-
面天线麦封面簟用a弧列韬鼍膏落夹层结构．天线瓶糟度选舅了0,D2,Smm蚺止．其威
形丧具为pb蜥薯蠡嘭t●铁(d为11xl竹x)和无定囊石■(t为4．8Xl们敝)．文
章还指出了盒■他方祛．一

R^＆∞ier介绍了用于毒盔筑邋飞行■的石■用埠睁∈境的翻造情况．该天线为矗增

益天线，箕所用攥具为苍疆的硅膏瓷泡辣块致接葡戚，其搬为0．001英寸(0．02．Smm)
L·慷，钽来叠供反射弗蝴度．
蠢毫疆介绍了大型复合材辩卫星天缱的麓遥技术。文章重点讨论了童大稠Selema公司
为t空■■囊ASTP4m I径曩纤维复合材辩的大型卫曼天境反射曩翻造技术，储无境结
构、选材、模具及疵形工艺．以及筷具对天线的影响．曩具材辩为怔膨鼍张．。摸具精度
为m啮翱岫工皿^，厦射●蘑度为0．．34n擅L缸￡，删l

事专君曩文。先进复合材科在空间姑钧面天缱上的应用■嘲文章重点对蛋内井先进

复台材辩谶曲研错与应用进行了介绍和比较，田井应用讨论了。鼍聋号。火量孰递量，“麓
行者。囊天羹，黧空局麓信卫墨、RCA卫星的复鸯树辩天线．文中提身羹曩Foc公司斜造

柠天线蔓酉麓度为0．0臣mn蛐慷．文章还爿举丁田内爵究或功的先进复古材料天线，●度分
捌为l●所0．037ram啪峨，10所0．28mm Lm．‘J．115岫F．mAg瑚所0．131ram t'om．S．和
0．22白m 11吐．
教辽霹舟蛔了囊纤维复合材辩在天线上的应甩精提，lq文章讨论了破纤维复合材科天

线的结掏形式及天线锫作材辩选择、铺层设计、袭面金一化等目蠢．文章撬舅●曩蛐疆公
司■作的CI：RP天线．型面篇度小于0,3nw L_LL．

颤万生等介绍了一种麓■抛钧面(720x360ram)硪纤维复合材料夹层结构天线的研

究■蕃掣州．玻囊毒蜂窝芯漫渍热目性■曩■毫。蕊边长5岫．毫7Jl+0．1mm。c郸心面板．

匀

————‘‘’’。。—_’’_-_---_--_●___--_____—一—_—-——_—～。



采用爵毫耳氯、三氟化秘单乙胺基钵，170℃固化。CFRP面板与黼茜用j．7胶荻接．文
章认为．蕞纤维损耗大，不娩满足高性能薯达反射嚣，教葡采用直接喷漆幅合金．反射面

精度为0．13ram Lm⋯s 其电性能与怯嗣。黄蜂”天线—样．但重量耍轻蔫多．
Freelmd凡L等在轻塑扳状复台材料反射嚣文中介颦了}蛔瞄公司生产的轻蕉板状复音

材料反射曩，结构为石墨纤肇罔啤【复台材料鼙皮。玻璃纤维蜂窝夹芯，直径为OJ5m的平扳，

其表面精度达到了3．0～I．o徽米f扭矗．1l习

HaykU J．w．等曩文讨论了毫米髓所用先进钧石墨纤维增叠复合材辩情况．1垌
KmC．乒等讨论了高精度石墨纤维疆荟复合材料帕燕力学行为，用谖辑辩制造直径为如

英寸的天线模型，箕表面糟度达到了0．003英寸(0．I)762nuu)r庙^．1伪

1§岬Ⅱ等介绍了一个亚毫米塑远缱上用石墨纤维增强复台材料错柞韵分段主反射嚣的
热力优化设计．其直径魏3．65m，羹皮魏石墨纤维，环氯复合材料，夹芯为铝蜂窝芯，主反

射嚣的轮赢度误差为4．5mum。{1q

Tompldm等讨论了NASA研究中心研究的大型飞行器用各种复台材料．对其性麓进行

了比较分折。其中—个抛物面反射嚣用石墨纤维珊瞄II膏复合材料，它的衰面精度选列了
70．8赣英寸(约0．0018ram)Lml．11毋

黄柯机囊截造厂研究并生产的640×680mm的辅不对称切角磺纤维厮氯复合事|料反射
体瓤天线。蕞纤维辟氯羹皮．铝蜂窝夹茜(其反射面精度达判了0．031—O∞嘶m l趣j．)．
转移法喷铝垒■化．同时进行了纯蕞纤维天线与金■化天线在3cm援段的电性能涓试，两

者性能相近，从而认为，在一些频段囊纤维天线可以不垒■饨。御

综上所述。我舀复台材料反射嚣精度与田际先进水平相比。还有相当差距．
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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  

 

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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


