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变锥角多模圆喇叭馈源设计

李 瑞 姚德森

提 要
·

本文棍要地说明了多模债源提高效率的棍念
,

并在 已有文袱「理 ]

套式的基袖止计算并绘 制了一些便 于设计的通用 曲线
,

利用这些曲线设计 了一

个 12 G C 的变锥 角多模 园喇叭情源
。

通用曲 线可提供设计 时使用
。

引 古口

在卫星直播电视地面接收站中
,

为了尽可能提高接收天线系统的效率
,

通常采用双

反射面斌形的改进型卡餐格伦天线
。

为使它有高的效李 (系统效率可达 60 、 70% ) : 高

效率馈源是必要的
。

对高效率馈源的要求是
:

( 1) 馈源的振幅和相位方向图在所要求电平范围 (一般为。~
一 1 4d b或。、 一 1 7 d b ) 为

轴对称 ;

( 2) 旁瓣电苹要尽可能低 ,

(3 ) 驻波比要小
。

目前常见的高效率馈源的结构形 式 有
:

对角方 喇 叭
,

多模 方 喇叭。 了,

波纹喇

叭 :幻 : 。」 ,

变锥角圆喇叭 。 北 4 〕 ,

台阶回喇叭 〔。 , ,

介质加载圆喇叭 6[ , 〔 7 ,等 等
,

其中波纹

喇叭轴对称性好
,

旁瓣低
,

频带宽
,

但结构比较复杂
,

加工困难
,

成本较高
。

一般应用

于要求较高的地面站
。

对角方喇叭的 E 面和 H面方向图性设计得好时可以完全等化
,

但

45
。

和 1 35
.

面上的方向图性能较差
,

旁瓣较大
。

台阶圆喇叭结构紧凑
,

体
、

积小
,

但频带

窄
,

可用作要求不高的窄带馈源
。

相比之下变锥角圆喇叭各种性能都较好
,

加工容易
,

但体积较大
,

因此 目前许多地面站设计中都采用这种馈源 (图 l )
。

关于高效率馈源的分析和设计
,

国内外早已有很多资料
。

电子工业部五十四所章日

荣等对波纹喇队和多模喇叭做了大量工作 2[] ~ t ` 1,[ 7 ) ,

我们在参考文献 〔4] 的基础 上作了

以下工作
:

( 1) 将预期模比曲线扩展到
一 2 0 d b (图 6 ) ,

( 2 ) 绘制了通用的差相移曲线 ,

本文 x . e .年 . 月 . 日收到
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种对角方晰叭 )b 波故晰叭 c) 台阶圈成叭 )d 介质加截圈喇叭 ). 变锥内圆书叭

田 i 高效率位源的各种形式

( 3) 设计了一个变锥角多模圆喇叭
。

二
、

原 理 简 述

仅有主模 ( H
: :

模 ) 工作的圆锥喇叭的辐射方向图
,

E面波束与 H 面波束相比
,

其

主癖窄
,

旁瓣高
,

而且 E 和 H两个平面内的相位特性差别较大
. 。

故用这种 喇叭 作辐射

源去照射旋转对称 的反射面
,

就很难兼顾到各个 功平面内勺照射电平
, `

从而使增盒受到

损失
。

S
.

B
.

C o h nt 的在 研 究了 E
: ,

模的辐射场后发现
:

E : :
模的辐射方向图在 E 平面内 附

瓣呈双攀形
,

旁瓣结构与 H
: :
模非常相似

,

因此适当控制两模在 口面上的相对振幅和相

位
,

迭加后的辐射爆可以在 E 平面上展宽 H
; :
模的主瓣方向图

,

并降低旁瓣
,

而在 H平

面内 E
: ,
模对 H

: :

模的原方向图基本没有影响
。

此外
,

为了进二步降低 H面内的旁瓣
,

常引进第二 个 高次 模 H
: : ,

因为 H
, :
模与

H
: :
模的辐射方向图在 H平面内具有相似的旁瓣结构

。

高效李馈源的设计分为两部分内容
:

’

, , 、 。 。 二
:

_

, 上 ` E
l :

H
, ,

,
, , `

~
: 、 ,

. , 。 . ` ~ , 、 一 ,
_ .“ _ 、 。 。 ~ 二

1̀ , ,

( 1 ) 口径面上多大的
`

鲁三 、
声

德鱼兰模比可以获得预想的辐射方向图 ? 此为预期模比计’ 一 ` -

一 ~ 一 7 ~
” `

H
: : ’

H 、 : .

兀~
`

~ ~
’ ” `

八
`

咨 ” J

~ “ “
’
, 曰

`

~
` ’ `
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’ `

算问题
。

(2 ) 怎么样才能实现口径上所希望的模比 ? 此为模比综合问题
。

’

三
、

锥角突变的模比公式

圆喇叭多模馈源的激励波导模通常是圆波导中的 H
: :

模
,

图2画出了一个变锥角喇叭
.

夹际 L任何一个展开的回锥喇叭口面上
,

不仅有H
: .球面模 ,

而且也有 阿: 、等裔次球面镇
.
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示意图
。

A A
`

面左边是圆锥波导中 的 H
: ;

球面

模
,

刁A’ 面右边是圆波导中的 E
: 。

和 H
: ,

平面

模
。

利用爆匹配法可以解模 系数
,

由于 A才面

两边爆匹配可等效于两边辐射场的匹配
,

所以

可用对两边爆进行函数变换后解出模 比〔幻 “ 〕。

模比公式为
:

- -
-
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截面圆半径
,

径向坐标变量
。
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当仅考虑
“

< 5空间时
,

可略去其他高次模的影响
,

即 A
。

(当
,
> 3)

、

B .( 当 , > 2)

的值很小
。

这也就是下面我们仅考虑 E
, : ,

H
、 :
模的根据

。

模比与模比传输系数曲线见

图4
,

5
.
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式中

四
、

多模馈源的辐射场和预期模比曲线

略去高次模情况下多模馈源的辐射爆方向图公式为 4[] 8[3

“ F · (· ,一 A ;
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H
; .

模在喇叭口面处的传播常数 ;

几
, :

E
l 。

模在喇叭口面处的传播常数 ;

万
:

表示 口径处的总模比
。
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l :

在卡赛格伦天线设计 中
,

考虑到遮档
,

喇叭伸前量和付反射面位置间的关系
,

对多

模喇叹在设计频率上通常取
。 = k 。 、

in 人 一 4 ,

人为付反射面边绿到喇叭轴线间的夹角
。

近似认为川
. 、 刀

: 。 、 k
, e o s s 、 1 ,

据。 = 4 ,

并令
:

会 {
二一

}会 }
二

一

瓮 }
二一

}瓮1
二一 ,

F ,( 4) = F 。
,e

以 a ,

夕为参变量
,

可作出

F , ( 4 )一 F 。 , e , ’ B

o a , 甲 a
~ F

o ` ,

E ,

F加气

刃

、 F 0’ , 甲 , 、 F 0’
刃

鱼llH
、

且氏

曲线簇
,

见图 6
.

此称预期模比曲线
。

利用此预期模比曲线图
,

在确定等化电平之后就

一
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,

训 E
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1 I H
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}
。 ~ 。 , ~ } E

, ,
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可以选择一组 1书辫 }

, a ,

卜斗斗丝 }
,

刀
.

根据所取 I
~

共丝 } 不同
,

可以有无数组数据
,

`
一

’

一
`

下 ~ } H
, :

l二
’ 一 ’

! H
l , }二

’ 尸
’

一
` 一 “ ’ 一 r 一

} H
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·

均满足该等化要求
,

究竞取哪一组合适
,

需通过
“

模比综合
”

来反复选取
,

折衷确定
。

五
、

模 比 的 产 生

口径面上的预期模比
,

是由各个突变截面上所产生的模比到达 口径面迭加而成的
。 、
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据图 3 它是由 A才
,

B尸
,

C c, 三个截面上所产生模比的综合
,

为了简 单 起 见
,

通 常

A才处的锥角变量 占和 B尸处的锥角变量 d
`

设计得相等
。

A B 段为差相移段
,

用来调整所

综合模比的幅相
,

使尽可能接近预期模比
。

为设计方便绘制了锥波导段和直波导段的通

用相移曲线
。

锥波导段差相移量
:

“

一
2二一`

·

!
p

(争)
一 p

(鲁)J
“

一
2二一`

·

{
Q

(等)
一 。

(冬)」
尸

%(), 心 )
曲线见 、 7

.

直波导段差相移量
:

“
· :
卜

一
2二

告
p

,

(资)
才必

· !

卜

一
2二

告
Q

,

(号)
尸

(%),
Q

卿
“ ” 见图 8

·

利用图 4~ 8郎可进行愤源设计
。

面面H崛
l’’ t行汀讨

一
4沪

一
2伴 O 丽沪气渝一 `

. ) 振招方向圈 b》 相位方向圈

阳 3 综青后的方向图
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六
、

变锥角馈源设计

技术要求

( 1 ) 边绿照射电平
一 1 7 d b

,

2 0
一。` 。 = 1 7

。 , 2口
_ , : ` 。 = 3 4

“ .

(2 ) 方向图幅相等化
。

在 一 17 d b内 E
,

H面幅度不等 < 0
.

s d b
,

相位不等 < 5
“ .

( 3 ) 付瓣电平 <
一

25 d .b
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经模比综合的多次尝试
,
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