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槽天线 等 对它们的馈 电可由鳍线 波导 激励 共面波导激励 也可利用基片另一侧

上的微带线来激励
。

本文中我们采用 方法分析计算的是 由微带径向线激励的指数渐变开

槽天线
,

即 天线
,

其结构如图 所示
。

吸收边界条件与激励源设置 方法中的吸收边界条件种类很多
,

本文采用的是

完全匹配层
,

它具有 良好的无反射
、

高损耗性能
。

理论上讲
,

当媒质参数合适时
,

它可

以完全吸收任意频率
、

任意入射角的外向波
,

因此对于宽带计算来说
,

吸收条件是一种非

常理想的选择
。

通过数值实验表明
,

这种方法能够减小边界处 的反射
。

文献
,

〕分

别对二维情况和三维情况中 的应用进行了详细的分析
、

推导和证明
。

在计算中
,

为保证精

度我们使用 了 层
。

为了在一次计算中得到开槽天线的宽带阻抗特性
,

应在计算中引入瞬态源
。

我们采用的激
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也可以采用这种方法来计算
在实际的应用 中

,

仅把靠近金属曲线边缘的网格变形
,

使之与曲线共形
,

其余网格仍然按
照标准 算式

。

在我们所分析的天线中
,

考虑到这是一个三维问题
,

被切割的网格将对三

个方向的场分量都产生影响
。

可以按场分量不同来分别考虑
。

对于垂直于天线平面的磁场分量 凡
,

金属 曲边的处理要考虑以下几种情况 首先在前端

窄缝处
,

缝的宽度不足一个网格
,

或者邻近的网格被切割后不能用一个变形网格来模拟
,

则两

个对称部分归结为一个变形网格来处理
,

标号为 第 种情况和第 种情况是相同的
,

只是

方向上的差别
,

其中也有标准的变形网格和拉伸的变形网格两种情况 图 中标示的 乃
·

网格

是 和 类的过渡点
,

属于非标准的变形网格
,

它有正交的两条边都被曲线切割
。

对于 凡 和 分量
,

只有被切割的网格才会产生影响
,

而且可以通过求出曲线与各个方

向网格的交点来确定差分方程中变量的更替
,

相对来说是比较简单明了的

在 计算当中
,

金属部分的边界条件应取切向电场和法向磁场为零
,

包括金属槽边

界
。

要特别指出的是
,

在开槽天线的非金属部分存在介质基板和空气的交界面 介质交界面上
不能直接采用均匀媒质中的差分迭代格式

,

计算结点电场公式中的介电常数应为界面两侧介质

介电常数的平均值
。

对于本文所讨论的问题即为 ‘ 。 ,

其中 。 为空气的介电常

数
, ‘ 为介质基板的介电常数

。
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从中看出 天线的阻抗特性完全可以 由天线的反射系数 驻波 表征

数值结果与实验结果之比较

本文研究的开槽天线结构如 图 所示
,

这是
一

个带有 反射腔的 二 天线
。

该天线采

用径向线 和微带 巴伦 结合馈 电的形式
,

这是因 为径向线的结构相对紧

凑
,

有较宽的谐振范围
,

并且其输入端 口 可以 比较精确地定位
。

所以在微带馈电巴伦结构中引入

径向线
,

可以有效地提高馈 电巴伦的性能
。

根据需要
,

找们研究的开槽天线工作的频率范围为
、

,

这与其它国内外文献中研究的频率范 围相 比都要低的 多
。

为此选择天线
尺寸为 , , , , 、, 而径向线的参数为 刀 二 川

,

张角
。

天线印制在介电常数为
、

厚度为 的介质材料上
。

我们用 网络分析仪测量了该开槽天

线的宽带驻波特性
。

通过对时域结果的处理
,

我们求出了天线在工作频带内的驻波比
,

并与实验结果进行了 比

较
,

如图 所示
。

由图 可以看出
,

在天线的典型工作频率范围 内
,

我们
一

卜算的结果与实验结

果 比较吻合
,

两者的变化范围相同
,

变化趋势一致

我们对具有不同变化率金属 曲边的 叭 天线进行 分析计劝
一 ,

结果如图
、

图 所示

从图中可以看出
,

当指数渐变槽天线与天线始端恒宽缝隙之间过渡的越圆滑 即 人值越大
,

天
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当增大天线尺寸 特别是天线 径尺寸时 开槽天线的低端特性会更好

结 论

本文采用时域有限差分法对平面开槽天线的宽带阻抗特性进行了分析计算
,

得到了天线在

工作频带内的宽带驻波参数 通过与实验结果的比较可以看出
,

采用我们的分析模型和处理方
法所得到的结果还是比较准确的 根据得到的结果

,

在 波段
,

我们所研究的开槽天线驻波
比变化比较小

,

且
,

符合宽带工作的要求 由于指数开槽边界的形状对天线的驻波比

有影响
,

因此在天线的设计制作过程中应加以注意
,

采用适当的渐变形状提高天线的性能
。
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