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,

文献 曾结合经典和实验公式 进行设计微带贴片天线 得到了良好的效果 如前面所述

波段微带天线
,

在 一 的工作频率范围内
,

三 的情况下
,

带宽达到
,

在 三 时
,

带宽也超过 但是这种设计的缺点为
,

天线的尺寸和参数必须经过反复

的实验进行确定
,

导致设计周期长
、

又不经济
。

本文仍采用文献 」的天线结构
,

天线单元由上

面两层正方形贴片和下面一层小的圆形贴片组成
,

同轴探针直接对下层的圆形电容片馈电 其
结构示意图如图 所示

另外
,

文献 阎采用聚四氟乙烯作为微带天线介质
,

这种材料密度较大
,

导致天线阵列重量

过重
,

应用受到限制 鉴于这个原因
,

本文采用 由 纸及特定的胶粘剂和浸渍树脂制
作而成的

一

芳纶纸蜂窝作为填充介质
,

其性能良好而且可以在一定范围内选择所需要的介
电常数 本文选择的介电常数为

,

这种介电常数的介质的重量很轻
,

在重量上很易于满足
工程的需要

微带贴片天线单元参数的粗略计算 同

下面应用经典公式
,

得到在给出频率范围内的部分微带天线的基本尺寸和参数

一 一

收到
, 一 一

定稿
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△ 为第二层贴片的伸长量
,

它可由下式求得

△ 。
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由工程中给出的背景资料提供的厚度参数和上面各层的介电常数 异 , ,

微带天线的两层贴

片大小也可以 由上面的式子粗略的计算出来
微带贴片天线单元参数的严格理论分析

对图 所示的结构采用严格的全波分析法进行分析 即通过分层媒质中的并矢格林函数建
立起场与源的关系

,

并根据边界条件建立混合位势积分方程
,

然后用矩量法求解得到

各贴片上的电流系数
,

从而求出天线的输入阻抗与远区场
设微带天线结构中导电体 为无限薄

,

则由贴片切向电场的边界条件

己 【
已

」
, 巨
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上式中 厂 是激励场
,

砂 是散射场
,

它由上下两个贴片和 个圆形电容片上的电流产生的场

二

式中激励矢量的单元可表示为在贴片 ‘ 上的激励场与检验电流 工。

励电流 几 的内积

产生的场 、 与激

”飞 一 汕
·

凡、

对于同轴馈电方式
,

假设探针无限细
,

馈电电流为
,

几 可表示为 占函数

几 艺‘ 一 二 。 , 、一 夕。

上式中
, 夕。 为馈电点坐标

一旦 狱
。 和 认 被计算出来之后

,

求解矩阵方程 式
,

就可以很容易得到贴片上的电

流系数 巧
。 ,

这样馈电点电压和输入阻抗就可以确定了

对于单个天线单元
,

其输入阻抗的定义为

一

关 砂
· 、

式中 几 是馈电点电流
,

假设为
,

。 是两贴片和圆形电容片上的电流共同产生

的场
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‘

用前面中经典公式确定的天线参数
,

和设计要求的各项参数
、

经过严格的理论分析
,

得到
以 卜 条规律

,

这也是我们理论选取参数和实验调整的基础
微带天线的上贴片的尺寸决定着工作低频端的驻波比

,

在与下贴片尺寸相关的一定的范

围内
,

适当增大上贴片的尺寸可以降低低频端的驻波比

微带天线的下贴片的尺寸决定着工作高频端的驻波比
,

在与上贴片尺寸相关的一定的范

自目 ,

定 常数取其平均值 以及理论计算中视所有介质

和贴片为无限长等等 但是二者曲线的总体趋

势和走向还是 比较吻合的 图 阵单元驻波 比随频率的变化曲线

电容补偿双层贴片
、

四层介质的微带贴片天线阵的设计

以上一节给出的天线单元为阵列天线单元
,

当阵列天线单元的设计完成之后
,

接下来就是
对馈电网络进行设计制作 对于阵列天线来讲

,

馈电网络直接决定了阵列的各项性能指标
,

比

如驻波比
、

主瓣指向
、

副瓣电平等 所以
,

通过馈电网络来严格实现所设计的阵列幅度相位激
励是该设计工作中尤为重要的一个环节 通过阵列天线的综合

,

可以得到阵列各单元的激励幅
度和相位值

,

然后
,

根据激励要求和阵列结构可以进行微带电路馈 电网络的设计 本文设计的
行 列 天线阵

,

采用并馈网络
,

即利用并合式功率分配网络
,

即利用多个将一端分

成两路的 形分支
,

依次分为两路
,

直到总分端数等于阵元数
,

各 形分支为 入 传输线以

保证各阵元与馈电线的阻抗匹配
,

馈电电流幅度 自中心向两端以泰勒锥削分布递减 该天线阵

的方向图的理论计算结果中得到的副瓣电平均小于 一 ,

如图 实线所示
,

由馈电网络测试

结果分析远区方向图的结果与理论计算结果有一定的差异
,

如图 虚线所示
,

其副瓣电平有所
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升高
,

为 一 图 给出 天线阵的驻波比的测试曲线图
,

在中心频率 处
,

阵列增益的测试结果为

长长

二二一

万可
”

万可
’’

单单元 ‘ 单元

图 由图 所示单元组成的 子阵模型

结 论

本文结合改进的传输线模型法的经验公式
、

严格的全波分析法以及实际设计经验
,

成功地
设计了一种电容补偿双层贴片

、

四层介质的微带贴片天线单元
,

并以该天线单元为基本单元设
计了工程应用的 天线阵 天线单元满足在工作频率为 、 的范围内

,

驻波比

均小于 的工程要求
,

面和 面相邻两单元之间的互祸最大值分别为 一 和 一

左右
,

在中心工作频率 处
,

所设计的 天线阵列的增益的测试结果为

本文通过实际工程设计证明了所选用的设计方法的正确性和有效性
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