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半径突变多模圆锥馈源的分析和设计
`

李国庆 姚德森

(国防科技大学 电子技术系 长沙 4 17 0 0) 3

摘 要 报道了一种 8毫米波段半径突变的高效率多模圆锥馈源
,

计算出其模 比并推导

出其辐射方向图公式
,

给出了它在两个 主平面一 E 面和 H 面上的辐射方向图的理论计算结

果和测试结果
,

以及频带和旁瓣特性
。

分析和测试结果表明
,

在 34
.

1一 35
.

SG H Z
频带内该多

模馈源的辐射方向图在大于一 2 3 d B 范围内不出现旁瓣
,

在大于 一 1 3d B 范围内幅度等化良

好
。
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分类号 T N 8 2 o

在微波反射镜天线中
,

通常需要一个高效率初级馈源
,

它对提高反射镜天线的增益及电性能起到重

要的作 用
。

对于这类高效率馈源要求幅度和相位轴向对称
,

同时应具有较低的旁瓣特性
。

但是
,

一般工

作在基模的 圆锥 喇叭馈源不能同时满足轴对称
、

低旁瓣辐射特性的要求
。

它的辐射方向图在 E 面内较

窄
,

在 H 面内较宽
,

主波束横截面 为椭圆
,

因而很难使反射面在两个主平面内同时达到最佳边缘照射

电平
。

在圆极化情况下
,

非轴向极化特性将变坏
。

此外
,

E 面副瓣很大
,

漏失也大
。
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如果馈源工作在双模或多模状态
,

即 了
’

M
l l

模或其它高次模叠加在传输基模之上
,

便可改善馈源 口

径场分布
。

如果考虑更高次模的作用
,

并合理控制各模的模比
,

可使 口径场分布更均匀
。

了 E
,

模与 T M
`
模的辐射图叠加后

,

可使它们的副瓣相互抵消
,

并可将 E 面波束加宽
。

所以只要合

适选择模比
,

并使 了E
l l

波和 了
’

M
l 飞

波在 口径 面上同相
,

就能同时获得轴对称和 低旁瓣的辐射特性
。

光壁多模圆锥馈源通常主要通过改变张角或半径
,

或同时改变张角和半径的方法来产生高次模 (其

中以 T M
I J

模为主 )
。

我们在 p ot t e r [’] 所研制的喉部加台阶的双模圆锥喇叭的基础上
,

研制出了一种结构

更简单
、

纵向尺寸大大缩小的台阶跃变多模馈源 (如图 2 )
,

实测结果表明其等化特性和电性能达到 了一

般多模圆锥喇叭馈源水平
。

1 模比与辐射方向图

由图 2 所示的多模圆锥喇叭馈源可知
,

它由三个不连续截面
:

A 一 A 截面
、

刀一 B 截面
、

C 一 C 截面

及 A 刀 圆柱波导段和 B C 圆锥波 导段 几个部分组成
。

C 一 C 截面右侧各模之值由下式决定
:

r
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其中
:

C 一 C 截面右侧各模值之矩 阵为

「c 飞

…丝 {一 cL’1 玄认 了
,

蛛 7 ,M么 了 ,M钊
`

L了
’

M」

广 A门 广 B 门 「 C门

R表示截面右侧
;

}
,

}
、

}
一 ,

}
、

}
,

}分别 为 A 一 A 截面
、

B 一 B 截面
、

c 一 c 截面的模系数转换矩阵
;

L I 习 匕 I 口 匕 I 习

广A 一 B 门 广B 一 C 门

{
_

}
、

l
_

l分 别 为 A 一 A 截面 至 方一 B 截面
、

B 一 B 截 面 至 c 一 C 截 面之 间的传输矩阵
;
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我们已推导 了圆波导半径 突变及 变张角结构所激起的模转换系数公式及模 比公式并绘成 了通用曲

线川
,

可作 为上述模 比综合公式之用
。

从理论上看
,

三个不连续截面均可产 生各种高次模
,

但据文献「5〕报导
,

对 C 一 C 这类截面通常只

需取 T 石
1 、 、

,1
,

艺 2
、

了玄
. 3 、

7
’

刀
. 、

T M
. 2

五种模
;
对于 A 一 A 截 面

,

当 几射波 为 T E
l l

波时
,

由于该台阶具

有轴对称性
,

因此接头处的散射场也只有 7
’

E
l ,

和 ,I
.

M
I
,

模
。

这里取波导尺寸使 A 一 A 截面左侧只允许

7
’

E
l l

模传输
,

其它高次模截止
,

A 一 A 截面右侧大圆波导只有透射的 T E
I ,

模和激起的 T M
l l

模能传输
,

其

它 模截止
。

故 A 一 A 截面右侧仅考虑 了
,

E
l 、

7
’

M
, 1

两传输模
。

因为 A 一 A 台阶跃变较大
,

我们考虑了再

生模
。

根据所设计的尺寸
,

可求得 ( l) 式右边各矩阵的结果
:
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于丽石的息 又与乙相似
。

将上面所得各矩阵代入式 ( 1 )
,

同时利用公式
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( 2 )

据文献 [ 3」中所给辐射方向图公式
,

由所得模比可以推导出辐射方向图表示式如下
:
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式 ( 3) 和式 ( 4) 中各符号的物理意义分别为
: u 一 ka

s
in o 称为空间因子

; A
。

u( )

—
T 马

。

模的 H 面方

向性函数
; A二( u)

—
7

’

E
l。

模的 E 面方向性函数
; B

。

( u) —
T M

I。

模的 E 面方向性函数
; I

,

x( )
、

厂 x( )

分别为一阶第一类具塞尔函数和一阶第一类贝塞尔函数的导 函数
; 跳

1 。
a

、

岛沼 分别为 石x( )和 I
、

x( )的

第
n
个根

,

0 为场点对喇叭轴线的偏角
。
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由式 ( ) 3便可计算出此喇叭在两个主平面上的理论方向图 (如图 3)
。

由图 3
,

考虑到式 (3 )的近似性

及计算各模比时的近似性
,

故可认为该多模馈源在大干 一 13d B 范围内得到幅度等化
,

半功率角 丙一氏

= 2 4
0 。

一 1 0
E 面

一 2 0

一 3 0

一 4
怡或士或亡才百 2 8 5 6 8 4 (度 )

d B

0
.

O F

一 1 0卜 /

一 2 0卜 / 产月 百

一 3 0卜认
`

I

一 4 0 肥一 J 一二
-

一
~ 一一

一 4 8 一 2 4 2 4 4 8 (度 )

图 3 理论计算辐射图

( f = 3 4
.

7G H : )

图 4 实测辐射图

( f = 3 4
.

7 G H z )

2 辐射方向图特性的测量

对所研制的多模圆锥馈源
,

我们测量 了两主平面的辐射方向图
,

测量结果用计算机绘制成图 4 所示

的 曲线
。

由图可见
,

在中心工作频率 34
.

7G H z
处

,

一 1 3d B 范围内
,

两 主平面方向图基本一致
,

半功率

角 O
H ~ 0

: ~ 2 4
。 。

计算结果和实测结果基本一致
。

3 驻波比 ( v s w R )
、

频步和旁瓣特性

我们还测量 了研制的多模馈源的电压驻波 比 ( V S W R )
。

下表 列出了三个典型频率的电压驻波 比的

大小
:

频率 ( ( G H
z
)

驻 波比 ( V SW R ) 1
.

35 1
.

3 2

E .

E .

H 面 H .

BI.010203C40`n一一一一B0000Od卜1234`
O
ù一一ù

一 4 8 一 2 4 0 2 4 4 8 (度 )

f 一 3 4
.

I G H
z

s 、 = 夕
;
= 2 4

“

一 4 8 一 2 4

j = 3 5
.

S G H z

SG H z 实测辐射方向图

0 2 4 4 8 ( 度 )

夕月 = 夕艺 = 2 0
0

图 5 3 4
,

I G H
:

与 3 5

图 5 是在频率分别为 34
.

IG H z
和 35

.

SG H z
时所测量得到 的辐射方向图

,

在这两个频率点处
,

E 面

和 H 面的辐射方向图的等化性能并 没有变坏
,

在大于 一 2 d3 B 范围内都没有出现旁瓣
,

因此可认为该多

模圆锥馈源的频带宽度为 1
·

4 G H z
·

4 结束语

我们研制的这种多模高效率馈源
,

体积小结构紧凑简单
,

并且具有良好的轴对称和低旁瓣的辐射特

3 2



性
,

因此该多模馈源有较大的实用价值
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