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前言

　　本书是首席工程师MILLIGAN先生的作品，他是从一个天线设计师的角度为设计者和使用者来编
写的。
全书在内容和编写方式上与常见的理论性天线专著和天线手册都不同，它避开了复杂的数学分析，而
是通过理论提取获得天线设计要点，侧重于各类天线的基本原理、设计方法和设计步骤的阐述，书中
还提供了大量的可供设计师查询的工程图表和设计实例。
　　作者是一名专业的天线设计师，曾在洛克希德马丁航天系统公司专门从事微波天线的设计和分析
，其设计的天线被用于美国航空航天局火星和金星探测任务。
因此，作者在取材方面选取的是工程中经常要用到的内容，覆盖了现代天线设计中的许多重要议题，
同时也包含了一些天线设计的新方法。
第二版中还增加了天线设计中所必须的数值计算方法，融合了作者天线教学课程中的内容。
全书首先讨论天线的基本概念，然后以每个特定的主题展开，全书共十二章。
第1章讲述天线的一些基本概念和特性；第2章主要介绍天线工程中使用的各类数值方法，包含矩量法
、物理光学、时域有限差分法等；第3章是天线阵列；第4章对各种口径分布以及阵列综合做了详细的
阐述；第5章：偶极子、槽天线和环天线，包括各种形式的巴伦；第6章：微带天线；第7章：喇叭天线
，包括高斯波束分析；第8章：反射面天线；第9章：透镜天线，包括靴带透镜和伦伯透镜；第10章：
行波天线；第11章：频率无关天线，主要介绍了工程中大量使用的各种形式的螺旋天线和对数周期天
线；第12章是关于相控阵专题的论述。
　　由于本书侧重于实际天线的设计，作者还讨论了工程设计中遇到的天线安装和利用周围物体增强
天线性能等问题。
通过阅读本书，天线设计者和使用者可根据自己需求快速选定天线类型并给出大致的设计尺寸，进而
利用现有的电磁仿真软件完成具体设计，这是该书的一个显著特点，因此非常适合从事天线工程设计
人员和研究人员参考。
　　全书各章节的翻译安排如下：前言、第1章、第3章、第4章、第9章由郭玉春翻译，第2章由华军、
陈美良、卢新祥和郭玉春翻译，第5～8章由张光生翻译，第10章由方加云翻译，第11章、第12章由卢
新祥翻译。
全书由詹毅和张建强校对，最后由郭玉春统一校阅。
本书的翻译出版得到了中国电子科技集团公司首席科学家杨小牛和通信系统信息控制技术国家级重点
实验室的大力支持，在此表示衷心的感谢。
　　本书在书写上非常口语化，翻译过程中我们尽量保持了作者的写作风格，同时也修正了一些错误
。
由于译者理论水平有限，尽管经过仔细的校对，但还是难免存在错漏和不妥之处，敬请读者批评指正
。
　　译者
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内容概要

　　本书从天线工程设计师的角度介绍了现代各类型天线的基本原理、特点，回避了繁冗的数学分析
，直接给出了多种天线的设计方法和步骤，同时还给出了大量的供设计人员查询的设计图表和许多领
域的天线设计实例。
天线设计师可根据设计要求和用途快速选定天线型式，快速算出天线的约略尺寸。
主要内容包括辐射结构和数值方法，口径分布和天线阵综合，偶极子、槽天线、环天线和微带天线，
高斯波束分析和波导喇叭天线，反射面天线，透镜天线，行波天线，频率无关天线和相控阵等。
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书籍目录

目 录
第1章 天线特性
1.1 天线的辐射
1.2 增益
1.3 有效面积
1.4 路径损耗
1.5 雷达距离方程和散射截面
1.6 为何用天线
1.7 方向系数
1.8 方向系数估计
1.8.1 笔形波束
1.8.2 蝴蝶形或全向方向图
1.9 波束效率
1.10 输入阻抗失配损耗
1.11 极化
1.11.1 园极化分量
1.11.2 惠更斯源极化
1.11.3 各极化分量之间的关系
1.11.4 天线的极化响应
1.11.5 天线旋转时的相位响应
1.11.6 部分增益
1.11.7 圆极化的幅度测量
1.12 矢量有效高度
1.13 天线因子
1.14 天线间的互耦
1.15 天线噪声温度
1.16 通信链路预算和雷达作用距离
1.17 多径效应
1.18 地面传播
1.19 多径衰落
参考文献
第2章 辐射结构和数值方法
2.1 辅助矢量势
2.1.1 电流源辐射
2.1.2 磁流源辐射
2.2 口径：惠更斯源近似
2.2.1 近场区和远场区
2.2.2 惠更斯源
2.3 边界条件
2.4 物理光学
2.4.1 给定电流的辐射场
2.4.2 物理光学应用
2.4.3 等效电流
2.4.4 电抗理论和互耦
2.5 矩量法
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2.5.1 电抗理论的使用
2.5.2 广义矩量法
2.5.3 细线矩量法代码
2.5.4 表面和体矩量法代码
2.5.5 矩量法模型举例
2.6 时域有限差分法
2.6.1 实现
2.6.2 中心差分求导
2.6.3 Maxwell方程组的有限差分
2.6.4 时间步的稳定性
2.6.5 数值色散和稳定性
2.6.6 计算存储和时间
2.6.7 激励
2.6.8 波导喇叭算例
2.7 物理光学和几何绕射理论
2.7.1 费马原理
2.7.2 偶极子的H面方向图
2.7.3 矩形喇叭的E面方向图
2.7.4 矩形喇叭的H面方向图
2.7.5 射线的幅度变化
2.7.6 穿过焦散面的附加相移
2.7.7 斯涅耳定理和反射
2.7.8 反射对极化的影响
2.7.9 曲面反射
2.7.10 射线追踪
2.7.11 边缘绕射
2.7.12 劈绕射
2.7.13 尖角绕射
2.7.14 等效电流
2.7.15 曲面绕射
参考文献
第3章 阵列
3.1 两元阵
3.2 N元线阵
3.3 汉森-伍德亚德端射阵
3.4 相控阵
3.5 栅瓣
3.6 多波束
3.7 平面阵
3.8 平面阵的栅瓣
3.9 互阻抗
3.10 扫描盲区和阵元方向图
3.11 互耦的阵列馈电补偿
3.12 阵增益
3.13 阵元指向任意的阵列
参考文献
第4章 口径分布和阵列综合
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4.1 幅度渐削和相位误差效率
4.1.1 可分离矩形口径分布
4.1.2 圆对称分布
4.2 简单线源分布
4.3 泰勒单变量线源分布
4.4 泰勒 线源分布
4.5 边缘为零的泰勒线源分布
4.6 修正泰勒分布和任意副瓣的埃利奥特法
4.7 贝利斯线源分布
4.8 伍德沃德线源综合
4.9 谢昆诺夫单位圆法
4.10 道尔夫-切比雪夫线阵
4.11 维尔纳夫阵综合
4.12 连续分布的零点抽样法
4.13 傅里叶级数的赋形波束阵综合
4.14 ORCHARD阵列综合法
4.15 串馈阵和行波阵综合
4.16 圆口径
4.17 圆形高斯分布
4.18 汉森单变量圆形分布
4.19 泰勒圆口径分布
4.20 贝里斯圆口径分布
4.21 平面阵
4.22 平面阵的卷积技术
4.23 口径遮挡
4.24 平方相位误差
4.25 对称圆口径分布的波束效率
参考文献
第5章 偶极子，缝隙和环形天线
5.1 驻波电流
5.2 辐射电阻（电导）
5.3 巴比涅－博客原理
5.4 位于地平面上的偶极子
5.5 安装在有限大地平面上的偶极子
5.6 交叉偶极子产生圆极化
5.7 超级旋转场或蝙蝠翼天线
5.8 角形反射器
5.9 单极子
5.10 套筒天线
5.11 带反射腔的偶极子天线
5.12 折合偶极子
5.13 并联馈电
5.14 盘锥天线
5.15 巴仑
5.15.1 折叠式巴仑
5.15.2 套筒式或Bazooka巴仑
5.15.3 开槽同轴线巴仑
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5.15.4 半波长巴仑
5.15.5 烛台形巴仑
5.15.6 铁氧体芯巴仑
5.15.7 铁氧体烛台形巴仑
5.15.8 变换器巴仑
5.15.9 同轴线渐变锥削式巴仑
5.15.10 天然巴仑
5.16 小环
5.17 ALFORD环
5.18 谐振环
5.19 四臂螺旋
5.20 带背腔的缝隙
5.21 带状线串联缝隙
5.22 浅腔体的十字缝隙天线
5.23 波导馈电的缝隙
5.24 矩形波导壁上的缝隙
5.25 圆形波导缝隙
5.26 波导缝隙阵列
5.26.1 非谐振阵列
5.26.2 谐振阵列
5.26.3 改进的设计方法
参考文献
第6章 微带天线
6.1 微带天线方向图
6.2 微带贴片带宽和表面波效率
6.3 矩形微带贴片天线
6.4 四分之一波长贴片天线
6.5 圆形微带贴片
6.6 圆极化贴片天线
6.7 紧缩型贴片
6.8 直接馈电的层叠型贴片
6.9 孔缝耦合层叠型贴片
6.10 贴片天线馈电网络
6.11 串馈阵
6.12 微带偶极子
6.13 微带福兰克林阵
6.14 微带天线的机械特性
参考文献
第7章 喇叭天线
7.1 矩形喇叭（锥形）
7.1.1 波束宽度
7.1.2 最佳矩形喇叭
7.1.3 按给定的波束宽度进行设计
7.1.4 相位中心
7.2 圆口径喇叭
7.2.1 波束宽度
7.2.2 相位中心
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7.3 圆形（圆锥）波纹喇叭
7.3.1 标量喇叭
7.3.2 波纹的设计
7.3.3 塞形喇叭
7.3.4 矩形波纹喇叭
7.4 波纹地面
7.5 高斯波束
7.6 脊波导喇叭
7.7 盒形喇叭
7.8 T形棒馈电的缝隙天线
7.9 多模圆形喇叭
7.10 双锥喇叭
参考文献
第8章 反射面天线
8.1 抛物反射面的几何
8.2 抛物反射面天线的口径分布损失
8.3 溢漏的近似和幅度渐变的折中
8.4 相位误差损耗和轴向散焦
8.5 像散
8.6 馈源扫描
8.7 随机相位误差
8.8 焦平面的场
8.9 反射面引起的馈源失配
8.10 前后比
8.11 偏馈反射面天线
8.12 圆锥曲面的反射
8.13 双反射面天线
8.13.1 馈源遮挡
8.13.2 绕射损失
8.13.3 卡塞格伦天线的公差
8.14 馈源和副反射面支撑杆的辐射
8.15 双反射面天线的G/T（增益/噪声温度）
8.16 偏轴双反射面天线
8.17 偏馈双反射面天线
8.18 喇叭反射面天线和Dragonian双反射面天线
8.19 球形反射面天线
8.20 赋形反射面天线
8.20.1 柱形反射面天线的综合
8.20.2 圆对称反射面天线的综合
8.20.3 形成赋形波束的双曲反射面天线
8.20.4 双赋形反射面天线
8.21 赋形和多波束反射面天线的优化综合
参考文献
第9章 透镜天线
9.1 单面透镜
9.2 分区透镜
9.3 两个一般表面的透镜
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9.4 单面或隐形（相切）透镜
9.5 金属平板透镜
9.6 表面失配和介质损耗
9.7 双曲透镜的馈源扫描
9.8 双表面透镜
9.8.1 无彗
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编辑推荐

　　《国防电子信息技术丛书：现代天线设计（第2版）》适用于通信、雷达及相关领域的各类天线
设计师和研究人员使用，也可以用于高等院校相关专业的博士生和硕士生阅读参考。
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