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为解决在通讯卫星上使用c频段下行链路频

带天线存在的辐射稳定性和中继是线接受问

题，提出一种双模圆锥喇叭天线的优化设计

方法，计算出了的天线结构尺寸，应用HFss对

其进行仿真，给出了仿真结果，结果表明该天

线具有结构简单、辐射方向图较好的特点。
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1引言

现有星载天线因热变形，展开精度而

导致性能的不稳定性一直无法得到解决⋯，

因而采用更有效的天线元减少伸展面积是

解决问题的一个途径。喇叭天线是微波频

段上广泛使用的天线，其用途主要有两个方

面ozl(1)作为独立天线使用；(2)用来照射不

同形式的反射面或透镜。近年喇叭天线的

核心课题”141是研究开发设计在双频段、多

频段、极宽频带上具有优良性能的馈源喇

叭天线，其设计基本要求是合适的幅度方

向图和相位方向图、相位中心，低交叉极化

和所需的频带宽度。本文设计了一种双模

圆锥喇叭天线，通过HFss设计优化了天线

的尺寸，通过仿真得到了较好的二维、三维

方向图，对于进一步改进提高星载，地面接

收天线性能具有重要的应用价值。

2天线工作原理

喇叭天线通过馈电段向移相段输入电

磁场，通过波模的激励、传输和控制到达喇
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图1 喇叭天线结构示意图

图3天线二维远区方向图
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叭口面形成口面场，由口面场向空间辐射，

在辐射区干涉叠加，形成丁辐射场在空间

的分布”l一一幅度方向图和相位方向图，
并得到各项辐射性能。在双模圆锥喇叭中，

使用丰模TM．．和另一个高次模TE⋯主

模圆波导的模在台阶处激发若干高次模，

选择尺寸o【、A，台阶比p=a／A，使之

能传输TM，，和TE。模，其余可能激起的
高次模被截止。

3天线结构参数确定

本天线设计的结构参数有：激励段小

图2 HFSS模型

图4天线三维远区方向图
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圆波导半径a和长度L，移相段喇叭口面半

径A和喇叭轴向长度h，辐射段大圆波导半

径A。和轴向长度H。激励小圆波导的长度

L取半个波导波长入。来衰减可能引起的高

次模。由双模圆锥喇叭对台阶的要求1．84
<k a<3．83以及3．83<kA<5．33，得

o【∈(0．860。1．800肺l A∈(1．800，2．505)
in。根据TM。模与TE。模振幅复矢量之比

确定口面模比M。喇叭近似无耗，取台阶

处的模比M。。．o*Mll'而IM。。卜3．4lO一石)，
可求得台阶p=0．5406，再由r=l／p与e

。的近似关系|6l得出e。，由p=0【／A确定
的比值关系对0【，A取一组等间隔值，最后

根据以下公式和工作频率4GHz可计算出

一组天线各部分尺寸。

h=(A一仅)cot e o；

0。：44．60／(24。／九h

Ⅳ观751"-【I．84／(“)卜√1～[3．8／f“)r}；

通过HFSS建模仿真，对方向图副瓣

数及辐射单向性的对比筛选，得出当天线

各部分尺寸如下：0【=1．045in，A=1．

933in，A．=5．566in，H=1．535in，h=4．

24in，H’任取一正值时设计天线方向图最

优，有最少副瓣数和高增益。

其在HFss高频三维仿真软件中构建

的模型如图2所示。

4仿真结果

图3、图4为Ansoft HFSS仿真得到

的天线二维、三维远区方向图，优于近年来

设计的新型卫星天线。

天线增益方向图如图5所示。

在3．7GHz～4．2GHz频段上驻波比如

表l所示。

5结论

虽然该尺寸天线未在其它频段上仿真，

但喇叭天线频带宽的特性一般优于其它类

型天线，且只针对卫星C频段下行链路3．

7GHz～4．2GHz窄频带，变化区间小，涉

及天线的尺寸可以限制在6i11×6in×7in

空间内，采用新材料可以在不大量增加卫

星负荷的情况下提高天线性能。

参考文献 ’“。1骥
【1]程亮．大口径星载雷达天线结构分析

【J】．江苏：电子机械工程．2007，5：24—26．

[2】王长清．现代计算电磁学基础[M】．北柬

北京大学出版社．2005．

[5]秋实，高红卫等．E面和H面方向图等

化的双模圆锥喇叭设计【J]．北京：强激光

与拉予柬．2005，l 7：1256—1258．

14l shIager K L，sm叻G s，Major哪J G．

(Xni『nizat啪of bclw—tfe antennas for刚Se

胁tion．1EEE Tra肥AntenflaS PPo嘲at．{994，
42：975—982．

【5】林昌禄．天线工程手册[M】．北京电子

工业出版社．

f8]陈文豫．台阶双模圆锥喇叭及其频带展

宽fD]．邮电部第四研究所．1979．

稚者简介 6-驾

冯庆玉(1 9 8 3一 )．女(汉族)．湖北

洪湖人．硕士研究生。主要研究方向：电磁

场与微波技术，卫星通信等：

杜汪洋{1980～)，男(汉族)．湖北洪湖

人，讲师．硕士。主要研究方向：通信与信

息系统，通信对抗等。

删·镕上接第109页

(PC 1 04)功能完善，界面丰富，数据

存储量大，但由于PCI 04噪声大，晚期

信号淹没在噪声中很难提取，从而丢失了

一部分有用信息，同时-【控机功耗大，给

野外长时间工作带来不便。DSP芯片集实

时处理能力和控制能力于一身，功耗低，

具有灵活的操作性和高速的运算能力，为

控制系统应用提供了理想的解决方案。目

前已有的DSP系列接收机主要是双CPU工

作，即DSP和单片机联合工作，其电路

复杂，逻辑性要求高，推广使用不便。为

此，本论文中采用单DSP为主控制器，主

要完成对发射系统和瞬变信号数据采集的

控制及数据的实时处理。采用单DsP的优

点主要在于其功耗低，抗干扰能力强，并

且成本低，体积小，电路简单，实时性

强。同时可以对后期数据的复杂算法进行

快速处理。

在进行数据采集过程中，信号首先通

过传感器将磁信号转变为电信号，再通过

放大器放大，并且滤掉高频干扰信号，由

A／D转换器将模拟信号转换成数字信号

后，送入微机处理t传到}：位机并存储。

接收线幽接收一次场激发的二次场，

前段调理提供信号的匹配，钳位电路对输

入的高动态范围的二次场信号钳位，以保

护后端电路的安全，低通滤波器对输入信

号进行滤波处理，前段科苷对输入信号进
行初采样，决定后湍浮点放人的放大倍数，

后端采样对浮点放大的瞬变信号进行二次

采样，同初次采样的数据在cPLD时序控制

下编码打入FIFO，在DSP的干预下，对采

集的数据进行再次数据重组，以还原采样

数据。通过通信接口，将获取的瞬变信号数

据发送到笔记本中。
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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  

H F S S 视 频 培 训 课 程 推 荐 

HFSS 软件是当前最流行的微波无源器件和天线设计软件，易迪拓培训(www.edatop.com)是国内

最专业的微波、射频和天线设计培训机构。 

为帮助工程师能够更好、更快地学习掌握 HFSS 的设计应用，易迪拓培训特邀李明洋老师主讲了

多套 HFSS 视频培训课程。李明洋老师具有丰富的工程设计经验，曾编著出版了《HFSS 电磁仿真设计

应用详解》、《HFSS 天线设计》等多本 HFSS 专业图书。视频课程，专家讲解，直观易学，是您学习

HFSS 的最佳选择。 

 

HFSS 学习培训课程套装 

该套课程套装包含了本站全部 HFSS 培训课程，是迄今国内最全面、最

专业的HFSS培训教程套装，可以帮助您从零开始，全面深入学习HFSS

的各项功能和在多个方面的工程应用。购买套装，更可超值赠送 3 个月

免费学习答疑，随时解答您学习过程中遇到的棘手问题，让您的 HFSS

学习更加轻松顺畅… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/11.html 

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

您快速学习掌握如何使用 HFSS 设计天线，让天线设计不再难… 

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

 更多 HFSS 视频培训课程： 

 两周学会 HFSS —— 中文视频培训课程 

课程从零讲起，通过两周的课程学习，可以帮助您快速入门、自学掌握 HFSS，是 HFSS 初学者

的最好课程，网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/1.html 

 HFSS 微波器件仿真设计实例 —— 中文视频教程 

HFSS 进阶培训课程，通过十个 HFSS 仿真设计实例，带您更深入学习 HFSS 的实际应用，掌握

HFSS 高级设置和应用技巧，网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/3.html 

 HFSS 天线设计入门 —— 中文视频教程 

HFSS 是天线设计的王者，该教程全面解析了天线的基础知识、HFSS 天线设计流程和详细操作设

置，让 HFSS 天线设计不再难，网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/4.html 

 更多 HFSS 培训课程，敬请浏览：http://www.edatop.com/peixun/hfss 
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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相

关培训课程和 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讲授，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 
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