
 

一 乡 
第 l5卷第5期 
1996年 1O月 

红 外 与 毫 米 波 学 报 
J，Infrared Millim．W fiVeS 

Vol，15，No，5 

October．1【996 

宽带毫米波全向天线研究 

沈丽英 卿显明 
(电子科技戈军 i ．i 而．成都。6l。054) -FIV 22 

舟绍了一种宽带毫米波不对嚣双锥喇叭皇向天线．采用脊波导一同轴线过渡结构馈电网 

络·既解决 了毫米波段双锥 喇叭的馈 电问题．又满足 了天 线输入 端口必须为波导形式 的实 际工 

垂方 向 每输入驻驶比均=；著足设计要 求， 

{智 

引言 

随着毫米波理论与技术的日益完善和成熟，各种毫米波电子系统(如高分辨率雷达、制 

导系统、飞机着陆系统等)的研制对毫米波天线的需求日趋增多，对全向天线而言，由于其方 

向图要求的特殊性，即使在微波撅段，其形式也屈指可数}在毫米波频段，由于带宽和结构的 

限制，一些适用于微波撅段的天线形式已不宜采用．人们不得不探索一些新的天线形式r1 或 

一 对原有天线形式作出改进，以适应毫米波撅段各种实际工程要求， 

， 本文介绍一种不对称双锥喇叭全向天线，为实现毫米波段宽带工作要求，设计了一种脊 

波导一同轴线过渡结构作馈电网络，解决了双锥喇叭天线的馈 电问题． 

1 不对称双锥喇 天线电特性分析 

众所周知，双锥天线有两种．一种是双锥振子天线，其锥角很小}另一种是双锥喇叭天 

线，其锥角比较大．两种双锥天线的分析是不一样的D ]，前者的辐射场是根据振子上的电 

流分布来计算的．而后者是根据假想IZl径上场分布(等效惠更斯源)来计算的． 

1．1 无限长不对称双锥囊叭天线 

双锥喇叭天线如图 1所示．设双锥天线的锥角分别为20．，20b，假设在锥磺馈电点接上 

电源电压 o，由于双锥天线引导 TEM 球面波，则其场分量为， 

rsinO In[cot ’ 
· 詈 ·cot ] 

V

两ce-J*~ ’ 

式中Vo为馈电点电压，~=120n． 
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A亏'要 介绍了一种直带毫最泼不对草草~锥喇叭全 i每天线‘采用脊泼导-同轴线过主主结构蟹电黯

络，理t篝块了毫来波段~锥喇叭的绩电问题，又活足了天线输入瑞口必震舟泼导形式的实际工

程要求.靠自试结果表明在 26~4oGHz藏带虑，天线持全方!每性鞍输入驻校比均满足没ìt要求，

关键诩毫未波，宽智，垂沟天线，双锥嘱叭I钱 -; /, þ;, 
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引言

磁着毫米波理论与技术的日益完善和成熟，各种毫米波电子系统〈妇离分辨率霄达、制

导系统、飞机着黯系绞等〉豹研i/iJJ xt毫米波天线约需求日趋增多，对全向天线蒲言，忠于其方

向国要求的特殊性，即使在教波叛段，其形式也屈指可数事在毫米波频段，由于带宽和结构的

限剩.一些适用于微波藏段的天线形式已不宣采用.人们不得不探索→些新的天线形式D]或

~J1原有天线形式作出改进，以适应毫米波颠段各种实际工程要求，

义立l 本文介绍一种不对称双锥喇叭全向天线.为实现毫米波段宽带王作要求，设计了一种脊

被军事p伺轴线过渡结构作馈电网络，解决了双锥喇叭天线的镜电i写题.

主不对称双罐嘱叭天线电特性分析

众所周知，双锥天线有两种，一种是双锥振子天线，其锥兔很小事另一种是双锥喇叭天

线，英锥角比较大.两种双锥天线豹分析是不一样的E2~41，前者必辐射场是援握握子上的电

流分布来计算的，雨后者是很据假想口径上场分布t等效惠更斯源〉来计算的.

1. 量 无限击是不对草草双锥喇叭天线

双锥喇叭天线如蜀 l 所示.设双锥天线豹锥角分裂为 26且. 26r..假设在锥m镀电点接上

电源电压矶，由二f双锥天线引导 τEt.足球面波，则其场分量为 3
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式中 γ。为读电点电压斗=120π.
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根据锥上总电流和对应电压值 ，求得双锥喇叭天线的输入阻抗为 

一 = t ㈣  “ ：丽 一 = nLco 0t ’ 

由式(3)可见，无限长双锥喇叭天线的输入阻抗决定于锥角，而与锥长无关，Z 与以， 

的关系如图 2所示． 

图 1 双锥喇叭天线 

Fig．I Biconical horn anteIlna 

围 2 不对称双锥呐 天线输入阻抗 

Fig．2 Input impedance Z for 

asymmetrical blconical horn antenna 

1．2 有限长不对称双锥喇9L天线 

设锥长(母线长度)为 。，根据惠更斯原理和传播波前的场表达式，可得位于 Q(a， ，铑) 

的惠更斯元上的场分布为 ： 

dE 一 二 ·exp{一 jka[sinOsln 2c。s(P一 )+ cos&。s ]}- 

晟 {slnO2sln。 + cos&os sin&0s ( ～ )+ sln&os( 一 纯)}dO2d~． (4) 

将式(4)对 、 积分 ，即可求得有限长不对称双锥喇叭天线的辐射场 

蜀 = 

2rln[c ot ot 

一  · 

- c ]J 

{sin~sin#2Jo(kasin#sin#z)+ j(1+ cos&osa2)̂ (kasin#sin#~)}da~3． (5) 

由上式可见，辐射场与锥长 a有关，输入阻抗 Z 也与 n有关 ，但理论计算和实验表 

日月【 ，当 ka较大时，仍可用式(3)来计算 Z 这给设计带来了方便． 

2 宽带毫米波双锥喇弓l 天线及馈电网络设计 

2．1 双锥喇 L天线的设计考虑 
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根擦锥上总电流和对应电压值。求得双锥囔叭天线的输入但抗为

r...-8
& E

R 
• rd8 

V( r) J '.η8" . 8t 
Z，~= 而=了一一一=主In[cot 'i吨。艾言J.

I H.. rsin(Jd<p 

(3) 

由式(3)哼觅，无限1.':双锥喇叭天线的输入阻抗决定于锥角.而与锥长无关，Z号，与乱，仇

的关系如图 2 所示.
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回 1 .lJ(朦囔叭天线

Fig.l E五conìcal hOTIl antenna 
医 2 不对称在罐喃h天缉毒窜入理抗

Fìg. 2 lnput ìmpe由国e Z ,.. for 
asymmetl"i咀l 也，íconical horn an艺enna

1.2 有限长不对称双锥囔叭天线

设锥长(1'导线沃度)J号 a.很搪惠更斯原理和传播被前的场表达式，可得位于 Q(a..8p， ，.究〉

的塞更新元上的场分布为[5:

dE，= 二丘ζζ主. exp{ - jka[sinØsin/1,cos\<p 院) + cos/1cos/1，卫·
4".)' 

E... {sinO,sin '0 十 C回6b::罔0，目n/1cosO(<p -负) + sin/kos伸一轮) IdO，d饵 (4)

将式(4)对 /1， <p秧分，即可求得有限长不对称双锥喇叭天线的辐射场

C". ('"-屯 最aV...卢乡A:(r+刮 ("-8，
E. = 1 d制 dE，d/1， = J"-' 0;; n 1 • ，，-鸟，J".... r.:Je_.............r-.....: ....lr_ ()tr _.8~ìJS 

J' Jι2rln[，∞t-=--co立 ~:r2 -_. 2 ~ 

{sin/1s in /1,J 0 (kasin/1sinO沪十 j(l十 C田先os/1， )J， (kasin/1sin/1，)川在，]. (5) 

由上式可见.辐射场与锥1.': a 有关.输入阪抗 Z~t包与 a 有关，但理论it算和实验表

明白.当缸较大时，仍可用武〈引来计算 Z." ，这给设计带来了方便.

z 宽帮毫米波双锥喇叭天线及镶电网络设计

2. 1 双锥嘱暂飞天线的设计考虑

一一-→一一一←一→一一
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对于要求在宽频带内工作的毫米波侦察 、干扰全向天线 ，不对称双锥喇叭天线是一种很 

好的选择，我们可以通过选择 以和 0 来控制垂直面内的波束指向，通过选择锥长 n来控制 

波束宽度；也可根据馈电结构和阻抗匹配要求来选择 、巩，因此在设计上有较大的灵活性． 

在毫米波段，从天线结构考虑，一般取 以> ． 

2．2 馈电网络的设计 

通常低频段双锥天线采用双线或同轴线馈电．双线或同轴线的内外导体分别接在两个 

图 3 8ram双锥喇叭天线馈电结构 
Fig 3The(eed~etvcork f。【8ram 

blconical horn antenna 

锥上 ，馈电点位于两锥的顶点，在低频段可认为 

两锥顶点位于同一球坐标系的原点，但在毫米 

波段 ，由于天线绝对几何尺寸已相当小，常规的 

苎 双线或同轴线结构已不能沿用，而必须设计新 

一 的馈电结构．考虑实际工程要求天线输入端为 

波导型形式，我们设计了 一种新颖宽带馈电结 

构(见图 3)．双锥天线由同轴线馈 电，其上锥 与 

同轴线 内导体相连接 ，下锥与同轴线外导体相 

连 ；同轴线内导体再与脊波导段的单脊连接，波 

导壁与下锥保证良好的电气接触，最后脊波导 

渐变至标准波导输出．设计步骤为：首先根据选 

定的锥角 、以计算双锥天线的输入阻抗 zl ，然后根据 z 选择合适的同轴线内外导体尺 

寸，最后根据带宽要求设计脊波导过渡段 ，确定脊高、脊宽及过渡段长度 ． 

3 测试结果及分析 

根据 上述分析 ，我们设计、制作 了一副 8mm 双锥 喇 叭天线 (以一42。， 一60。，a一 

20ram)，在 26~40GHz频段对其E面、H面方向图．输入VSWR进行了测量，部分测试结果 

如图 4～6所示．可以看出，在 26~40GHz频带内H面方向图起伏<土3dB，输入VSWR~ 

3，实现了宽带工作，E面方向图计算值与测量结果也基本吻合(见图 5)． 

方向圈起优t士2．2dB 方向圈起伏 士1
． 2dB 

0 0 

‘ 

180 ，-26(GI．~) 180 40‘c 

(b) 

图 4 H面方向图测量曲线 

(a)，=26(GHz)(b)，=40(GHz) 

F g．4 The measured pattern in H plane 
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对于要求在宽频带内工作的毫米波侦察、干扰全向天线.不对稼双锥喇叭天线是一神很

好的选择，我们可以通过选择氏和在来控制垂直面内的波束指向李通过选择锥长 a 来控制

波束宽度$也哼根据馈电结构和阻挠匹配要求来选择。1"..8ó ' 困此在设计主有较末的灵活性.

在毫米波段，从天线结梅考虑毅取在>(J..

2.2 馈电网络的设计

通常低频段双锥天线采用双线戎同轴线馈电.双线或同被线的内外导体分别按在两个

锥上.溃电点位于两锥的顶点，在低频段可认为

图 3 8mm 双锥喇叭天线镇电结构

F毡毛 3 The fe~ net.work fOI" 8mm 
biconictll born antenna 

两锥顶点位于民→球坐标系的原点，但在毫米

波段，由于天线绝对几柯尺寸已相当小，常规的

标准 双线或同轴线结构已不能沿用，而必须设计薪
' 的馈电结构z 考虑实际工程要求天线输入端为

波导型形式，我们设计了一种新摄宽带镀电结

构〈见蜀 3). 双锥天线曲同轴线馈电.其上锥与

同轴线内导体裙连接，下锥与同轴线外导体格

连s词输线内导体再与脊披导段的单脊连接，波

寻壁与下锥保证良好的电气接触，最后脊搜寻

黯变歪标准被导输出.设计步骤为2首先被提选

定的锥角乱、 (J. 计算双锥天线的输入阻抗 Z..... 然后被提 Z，.选择合适的同轴线内外导体尺

寸，最后根据带宽要求设it脊波导过渡段，确定脊离、脊宽及过波段长度Ü;. 7]

3 那试结果及分析

根据上述分析，我们设计、制作了→国tl8mm 双锥喇叭天线 ((J. ~ 420 , (J. ~ 60. • a ~ 

20mrn) ，在 26~4oGHz 獗段对其E 峦、H 画方向圃，输入VSWR 进行7测量.部分测试结果

如图 4~6 所示.可以看出，在 26~4OGHz 频带向日西方向围起伏<土3dB，输入 γSWR<

3，实现了宽穆工作♂西方向图计算值与测量结果也基本吻合〈见图 5).

方民围起我z士Z.挝B
e 

1曲 f- 2!;(GHz)

(.) 

方向雷鑫伏ε士 1. 剑E
e 

主抽 f-.剧目击且

(b) 

图 4 H il革方向雷测量曲线
(a) f=26(Gf王z) (b) f=40(G}也〉

Fiε. .;. The mea .sured patter-n în H plane 
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． 

，印  

‘1) 

图 5 E面方向图计算曲线和测量曲线(，=3~ Hz) 

(a)计算值 (b)涌试值 

Fig·5 Radiation pattern in E paine 

(a)calcuJated (b)measufed 

6 

l s 
1 

ji 

图 6 26—40GHz驻波系数 

测量 曲线 
Fig．6 The measured VSW R 

in 26-40GHz 

实验证明，本文提出的甩脊波导一同轴线过渡结构作为宽带毫米波段双锥喇叭天线馈 

电网络的方法是正确的、可行的，该馈电网络结构新颖、合理 ，完全满足实际工程要求． 
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STUDY 0F A BR0ADBAND M ILLIM ETER—W AVE 

oM NIDIRECn 0NAL ANTENNA 

Sben Liying Qing Xianming 

(肺  Ⅷ № Center， Electrar~cScience 

and Techn~agy China，( sd ，Sichuan 610054，C M ) 

Abstract A broadband millimeter—wave omitidirectional asymmetrical biconical horn an— 

tenna was investigated．A ridge waveguide-COaX line transition structure was designed to 

solve the feed problem of biconical horn antenna in millimeter～wave band and to meet the 

engineering requirement that the input port of antenna  m ust be a waveguide．The mea— 

surement data of omni~directivity and input S R in the 26～40GHz band shoW good a— 

greem ent with the design． 

Key WOrds millimeter-wave，broadband，omnidireetiona1 antenna，biconica1 horn antenna 
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26-4OGIù驻棱恶数

测量囱线
F唱 6Th芭 mea8ur时 VSWR
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图 6

2事。

(a) 

E 噩方向密计算曲线秘商量曲线(/=3由GHz)
C.) 计算值也}测试值

Fig. 5 Radiation pa四ern 四 E palne 
(,a) calculated (b) measured 

理 5

实事盘证明，本文提出的愿脊波导湾锁线过渡结构作为宽带毫米波段双锥喇叭天线馈

电网络的方法是正确劫、可行的，该贸电网络结构新颖、合理，完全满足实际工程要求.
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SruDY OF A BROADBAND M董LLIMETER-W AVE 

OMNIDIRECI10NAL ANTENNA 

Shen Lìying Qing X姐Dffilng

(Microu峰回 CmWr~Um田'窍tyof Eû昨回rù: S~口enc.

睡J T<<Jl7tDkgy 0/ China 擎 Ch<可-du，sicluum fiHlO54正正阳〉

A broadband millimeter-wave 0缸nidirectí.onal asymmetrical biconical horn an

tenna was í.nves tiga桂d- A r豆id噩e wave匾UI隘de-c∞。ax line tra剖ns主咀s1必ti。臼n币 s目在ruε目玄1

solv时ε 宦泊缸挝.e feed p严rob剖3沾le栩m军n of bi∞ni，祉call主如甚回orn a皿n恒nn阳主坦a 1血2 阻i且血IIimete町r卜-wav陀e ba田and and to 皿eet艺 the 

臼阻1咆19l♂10田主坦eer丘ing requirement 雹ha苍 the 1nput po址 。{ antenna rnu目 be a waveguide. The mea

S也.rement data of omni-d irectivity and input VSWR in the 2 6- 4时三Hz band show good a 

Abstract 

gree皿ent with 浊εdesign.
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