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【摘要】本文基于多端口网络模型、腔模理论和分片法．首次给出串行角馈微带天线输入阻抗

的一种有效的理论分析方法，导出其闭合表达式。实验结果验证了理论的正确性。采用本方法计算

方便，适于工程应用。
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Ab“r扯t：Based on the muItiport network model，the cavity theory and s。gmentation tech—

nlque．an efflcient rnethod 1s developed for analyzi“g rhe input impedance of the serial corner fed ml_

crost—p antenna．Closed form experessions are derlved aIso．The elpenmental results validate the

th∞ry．The present method Is convenient for computatlon，thus suitable for e“gineerl“g 8ppltca-

tlons．
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一、引 言

微带天线具有体积小、重量轻和造价低等优点，已在现代通信、雷达等各个领域得到广泛

的应用。串行角馈的方形微带天线具有馈电方便、馈电网络小等优点，适用于低造价的天线阵

列设计“3。但至今对于这种天线的设计仍是半经验性的。由于这种天线同时工作于两个正交的

谐振模，不能直接用传输线理论来分析。在薄基片的情况下腔模理论虽然可以较准确地用于对

通常的微带边馈(非角馈)贴片天线的分析，但对于串行角馈贴片，由于微带馈线与贴片连接关

节处的特点，其计算结果与实测值差异较大。采用多端口网络模型虽然可较精确地考虑微带馈

线与贴片的连接，但它将天线的辐射损耗、表面波损耗等归结为贴片边缘上若干细小端口的导

纳值，而将微带贴片的边缘效应归结为各端口的电容值，实际上这些导纳和电容值很难精确定

出，因而造成计算上的误差”’。基于分层介质并矢格林函数的全波分析法尽管严格，但须处理

·收稿日期：1998—06—18；定稿日期：1998一09—2l。国家自然科学基金和电子部54所天伺部资助。

 

万方数据万方数据



150 微波学报 2∞O年6胃

若干包禽奇点的二终无穷积分，计算爨很大““’。本文从实际工程应用的角度如发，综台运用雾

端鑫瓣络模型、腔壤理论羁分捧法，竞分考虑了串稽霸壤薹孝馈线毒懿背连按装蒂处的特点，给

出串彳亍角馈方形微带哭线的理论分析方法，导出其输A阻抗的闭合丧达式。蜜验结果与理论值

符台较好。

二、理论分析

髫lo)为本文掰疆究的枣褥蹙馈方形徽带天线，箕嚣条迭长魔均为4。赣设基片厚度d远

，j、手i作波长^，故对就天线的分析W采用毕蘑锾渡电路静模型+根据分片法，可将谈天线分

为三块：块l为一正方形，块2为等麟三角形，块3为徽带传辖线，分块后如燃l(b)艇示。出多

端口潮络模登和分捧法可知，平面电路的逸缘可看傺幽若干个具有一定宽度的端日组成，备相

邻块之间通过公菸边上的这些端口互连。在块l与块2连接处，块1上的各个端口统称为p端

叠，块2上的统称为g端墨。臻疑2与块3德接处，块2上鳇务个端鼗统称为#端西，块3主豹

统称为，。端∞。块3上的输比端口为r端口。

匿l 串圣亍黛谈方形徽带天线

先求块1的格林函数。由多端日网络横型得其格林醋效的方程为

≤V}+妒)铖(r1％)一一j娜礤(r一％，

由边舁条件等=o得

昧刎№。，=等量薹鲣墼雩擎警等塑业 ∽

式中

， 蛾芹。 ”丌 i 1 i翟0

44一了砖，一i’t。l 2#事。
矗为基羚淳凌。为考虑天线的辐射攒髓、表瓣渡攫耗等效应，弼时避免多端鹭剐络模型中确篷

边缘各端口电昂的困娥·这里聚用了脏模理论中已被实验证明是较成功的做汝，即用女d代蛰

§；类豁耋鬯，为避免多臻蕊溺络摸型串确定边缘蔷赣西电容静潮难，许簿中采爨吼代替#，弼霄

e“一*。v／ii二了焉瓦了，ts乱，，一墨—_毫高净
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铲n+0 824d(篇)(篙)
P，，P，，P。，P。分别为天线的辐射损耗、导体损耗、介质损耗和表面波损耗，矸，f是谐振时空腔的

时间平均电储能．。。为等效相对介电常数。可用^一^0、以iij忑万为初值，利用叠代法确定
^w。块1上的端口i和端口，之间的互阻抗为

z“2去J JG山㈤捌s。 (2)

叶’

硼．和甜，分别为端口i和端口J的宽度，出和出。分别为沿端口i和J的积分。由式(2)可求出

块1的阻抗矩阵，使电压矩阵[y，]Ⅳ×。和电流矩阵[‘]w×I满足[矿p]w×，一(z”]w×Ⅳ[，p]Ⅳ×·

对块2，利用本征展开后得出格林函数为

Gzc划协沪掣薹薹筹籍罢裂 ㈣

式中 丁(z，y)一c。s号笋c。s警+(一1)““c。s等c。s警
Ⅲ为微带线的宽度。类似式(2)的步骤，可求出块2的阻抗矩阵，使电压矩阵和电流矩阵间满足

[：：]。。+。，。。=[；：乏]。。+。，。。。+。，[；：]。。+。，。。
根据微带线的平面波导模型，块3可视为一矩形，格林函数为

G如批幽，一警妻重型唑警警謦笋迹型 ㈤

式中 虹一字，^，一等
计算中用ⅫⅢ代替w[”

120列

z。(n√￡．。tf)
“，)一‘一番南

zo(，，％一寺赢爵，G—c簪∥2+o㈣z。，‘=半
z。，E。分别为微带线的特性阻抗和等效相对介电常数，z”为基片厚度2d，宽w的微带线特性

阻抗的两倍。类似地可求出块3的阻抗矩阵，满足

[≯]。。+，，。．一[；：；：，]。。+。，。。。+。，[；j
先合并块1和块2，连接处各端口的互连条件为

[Vp]Ⅳ×l一[矿q]Ⅳ×l， [，p]Ⅳ×l+[J口]Ⅳ×1—0

由此得出块1、2合并后的阻抗矩阵为

[V。]Ⅳ。1一([Z。]一[Z。][Z，p+Z。。]叫[Z。])[』。]Ⅳ×，

再与块3合并，利用连接处各端口的互连条件推导得块1、2、3合并后的一维阻抗矩阵元素为

Z，一z，+[Z一]{[ZⅣ]+[Z。。]一[Z。][Zpp+Z。]一1[Z。。]}叫[z，r] (5)

通常取，一^。／4，故天线的输入阻抗为

z，。一zi／z， (6)
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其中z。为微带线的特性阻抗。利用该分析模型可导出贴片天线四条边上各端口的电压值，从

而进～步得出天线的方向圈等，详细步骤见文献[3]。

三、串行角馈微带天线的设计与实验

壤于前面的理论分析，用Fortran语言编制了相应的设计软件。利用该软件设计并实际制

作了一剐天线。此串行角馈微带天线的设计参数为矗=2．8，d—O．8mm，w—o．4mm，8—15．

omm。孀壬{P一8s10B网络劳折仅辩萁进费了测量，萄2(a)，《b)分羽为天线疆挠实部式和纛酃

x随频率／变化的情况，给出本文理论方法的计算值与实验德的比较，以及利用腔模理论的

计算结果。可见，对这种哭线直接使用脏模理论方法计算时的游振电阻为600Q，嚣窭测的潼振

亳阻仅为170nt相差甚遣；谐振壤率的理论德亦与实铡相差约o．1lGHz，因此在韶行角馈徽带

天线的工程设计中，直接利用腔模理论会导致设计的严重偏藏，这点应加以重视。用本文理论

i卡算的天线港搬电疆和渣攘菝率均与实验壤基本符会，臻露验{垂了事方法的专效键。

如)宴部R每攘率美鬟 (氧)痘帮X薯壤率美拳

潮2天线辅入阻抗的理论计算审实验结果的比较

四、结 论

由于串行角馈徽带天线馈线继糖蛉特点，对其箍入阻抗至今滏没鸯遥台工援应甩的理沦

分析方法。用照横理论直接进行计簿韵结果与实测值相差较远．而利用并矢格林涵数的全波分

析方法则计算量很太。本文综合运用多端口网络模型、腔模理论和分片法，给出薄基片条件下

串行鸟馕镦带天线的理论分辑方法，寻塞其辕入疆拭戆蠲台表达式。窭骏结果与疆论毽兜较一

致。率方法计算方便，适合于实际工程应用。基于此方法，已成功地设计丁一副离隔离度的双

极化天线阵“3。

(下转第177嚣)
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


