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不同指向性不同波束寬多波束微波透鏡天線之設計
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摘要: 基地台所使用之線性陣列天線 其輻射遠場場型 通常為全向性 其方向性差 增益低 天線頻譜使用效率差 易

造成多重路徑之輻射及同一涵蓋範圍之同頻干擾 影響通訊品質 基地台所使用陣列天線為線性極化波 經由無數次之多

重路徑反射 電磁波向量合成後 使收訊者受訊接收 生強弱不定之衰落(fading) 象 藉由改變金屬平板間距 設計出不
同折射率 配合不同的焦距 設計出不同曲率之微波透鏡天線 多組不同曲率之微波透鏡天線 組裝構成具有將柱狀輻射

電磁波 轉換為等相位波前且具有不同波束寬 多波束功能之特殊平面波微波透鏡天線
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1  簡  介
輻射電磁波隨傳播路徑介質不同而改變其傳播速度與方向 電磁波由疏介質進入密介質時 其折

射波會偏向介面法線 反之 電磁波由密介質進入疏介質時 其折射波會偏離法線

以平面金屬薄板 等間距平行排列 構成波導管之功用 數片平行堆 之金屬板 折射率n隨其間距
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如圖 1 為間距變化對折射率之關係圖 製作凹透鏡天線前 應先按此關係曲線求出折射率 以饋源
為焦 配合選定之折射率 依不同的半張角即可設計製作出不同曲率之微波透鏡單片元件 再將數片按

一定之曲率 平行堆 組裝成微波透鏡天線 能轉換柱狀電磁波為平面波

若設計需求之折射率為n 則利用d =
212 n
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可求出符合操作頻率f及折射率n之平行金屬板間距
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若平行板間距
2

od
λ= 則 ∞=pv 此為凹型微波透鏡天線平行金屬板間距之臨界值; 若 d

2
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輻射

電磁波將停止傳播; 若將平行金屬板之間距選擇在 o
o d λλ <<

2
之間調整 即可 得不同折射率 進而 得

不同之傳播速度 因此藉由調整平行金屬板間距d 可改變電磁波傳播相位速度 pv 利用此項技術 將

線性陣列天線之圓柱波 轉變為等相位波前平面電磁波

平行金屬板微波透鏡曲率之半張角 與折射率n有相 關係
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由上式知折射率n須n ≤ 0.6,或n ≥ 1 又因 凹 型透鏡之n需 ≤ 1  因此取n ≤ 0.6 半張角 與折射率n之
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關係曲線如圖2所示 不同之折射率應採用不同之半張角 針對不同的折射率選擇正確的半張角 方能
設計出正確之透鏡曲率

圖1  凹型微波透鏡金屬平板間距與折射率之關係曲線         圖2  半張角與折射率關係圖

假設輻射源與透鏡之焦距為F 折射率為n 半張角 則饋源至透鏡之距離R為
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依照不同折射率所選定之半張角 由(4)式饋源至透鏡之距離 R所描繪之曲線即為透鏡之曲率

凹面透鏡每片之深度 t 由圖 3知
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從式(5)知 凹透鏡之深度 t 與透鏡之半張角 直徑 D 及折射率n有關 及 D 可於設計時視需要做適

調整

        圖 3  設計凹透鏡相關參數示意圖         圖 4  將若干片凹型金屬板堆 構成凹型透鏡天線

圖 5  輻射柱狀電磁波之線性陣列天線         圖 6  圓柱電磁波經凹型微波透鏡轉換為

與凹型透鏡天線之配置圖 等相位波前平面波

將平面金屬板依設計之曲率製作數片 平行堆 為二維微波透鏡天線如圖 4 所示 以輻射圓柱波之

全向性線性陣列天線 置放於該微波透鏡天線之對應焦 處如圖 5 所示 可將全向性場型改變為高指向
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性之等相位波前平面波 如圖 6 所示 以同一支全向性天線為多組不同曲率微波透鏡天線共同焦 之輻
射源 置於同一平面上如圖 7 所示 則全向性天線所輻射出之圓柱波 經由不同曲率之微波透鏡 除可
生不同指向性之等相位波前平面波外 還可 生不同波束寬之波束以滿足不同接收者對指向性不同之

需求 針對需求可設計改變組裝之組數 使此天線在空間具有多波束多指向性之功能

圖 7  不同曲率之凹型微波透鏡對不同之              圖 8  折射率為 0.5時之場圖

焦距 生不同指向性波束

2  量測與分析
以 2.45 GHz 為操作頻率 彼此以相等之間距d =7.21 cm之平面金屬板 依圖 2 其半張角應為 36.86
度 及式(4)所計算之曲率製作 6 片平行排列組裝為n =0.5 之凹型二維微波透鏡天線 於近場量測系統測

得其 Co Pol Amp如圖 8 若間距以d 7 cm 其折射率n不再是 0.5(而是 0.45) 假使維持半張角為 36.86
度製作組裝 則其 Co Pol Amp如圖 9 因此 製作時其d n 三個相關參數應審慎正確

設計組裝二組折射率n分別為 0.5 0.4之凹型微波透鏡 以一支同軸共線天線為共同焦 之發射源如

圖 7所示 於近場量測系統測得之遠場圖如圖 10所示 得出不同指向性不同波束寬之多波束天線

圖 9  折射率為 0.45之場圖                 圖 10  全向性柱狀波經由兩組不同位置凹透鏡之場圖
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3  結  論
設計時正確掌握間距及半張角 才能夠設計製作出較佳的平板凹型微波透鏡 改變透鏡曲率能 生

不同波束寬與指向性 多組不同曲率之微波透鏡組合 能涵蓋全方向性通訊範圍 滿足不同受訊接收之

要求
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