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Abstract 壬。study the res。nant characteristics。f eccentric circular and c。ncentric circula卜e111pti—

cal ring micr。str巾antennas，the meth。d，which
is c。nnected with the concentric ring micr。s‘rip an—

tenna and based on the perturbation，is employed td calculate resonant
wraVe numbers·Comparisons

。f calculations with reference for the fundamental mode are also presented，agreement
is Very good

for small eccentricity·

Key words resonant waVe number；microstrip
antenna

O Introduction

Microstrip antennas have been studied extensiVely because of thelr many adVantages

over conventional antennas[1'2】．In this paper，the special ring
mlcrostrlp antennas snown 1n

Fig．1a and Fig．1b are analyzed for resonant
wave numbers．ObViously，it is difficult to obtam

pure analytical solution to these problems due to complicated boundary shape·In±act，the

shape shown in Fig．1a and Fig．1b can be considered
as the perturbatlon ot the wel【一known

annular microstrjp antenna with radius R1 and R2 as shown in Fig·1c·Hence，a speclaJ anajytl一

cal shape perturbation method，originally deVeloped in connection
wlth eccentrlc spherlca J

cavities by Kanellopoulos and Fikioris[3]，and then deVeloped
for metallic waVeguldes and

electromagnetic wave scattering from an infinite cylinders by J．A·Roumeliotis
et al L4’川，1s

emDloyed to obtain the resonant wave numbers of eccentric
clrcular and concentrlc clrcular—

ellipticalring microstrip antennas．Using appropriate translational
addltlon theorem tor clrcu—

lar cvlindrical wave functions，we are able to reduce problem to an 1n{1nlte
determlnant equa—

tion for the resonant wave numbers．When eccentricity is smaU，it is not difficult
to o btaln the

resonant wave numbers．Results for the fundamental mode TMll are compared
wlth those

nleasured with the resonant wave method[6] and
caLculated with the p0Ints matchlng
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(a)eccentric circular (b)concentric—elliptical (c)。o”ent‘1。

一 Fig．1 Geometry of ring micrOstrip
antenna

method[川，the agreements are very good
for small eccentricity·In addition，concentrlc

clrcu一

1ar—e11iptical ring micr。strip antenna is als。partially
analyzedby similar method·

l ’l’heory

The configu枷on of the eccentric circular ring microstrip antenna analyzed
1n thls paper

is shown in F孟．1a，eris the relative permittiVity。f the substrate’and itsthickness矗．iS a?一
sumed to be very small compared with waVelength

A·Assuming e1“time Vanatlon，electnc

field E due to current source must satisfy the following equations
L1“1：

⋯

(v孚+尼：。)E：一一j叫∥：，
(1)

璺一o on the magnetic wall， (2)

where∞is the angular frequency．The
ab。ve pr。blem can be s。lVed using

Green’8{un。t1。n

G(s，s。)，the s01ution for E。then becomes

E：一f fG(叫。)，(蹦。)ds． (3)

The Green’s function 1s expressed as
，

G(s，so)一jcc，胁∑≮掣， (4)

where丸卅and忌。珊are eigenfunctions
and eigenValues for the以’m

mode of the patch’respec—

tively溉stands for s。urce poin‰(m钔，Ⅲands for field poin¨(r，∞詹2一Kz。’K。be{遐
free space wave number，乒。m must satisfy the following

waVe equation and boundary conditlo?
(V孚-{二愚!。)虫。：O，

【b J

。 f望坚l —o on the magnetic wall c．

l a，z k一月，’，2一％

The following expressions can be used
to expand eigenfunctions

丸。一妻(，i(是。r。)一N；(是。r。)J：(忌。R，g)／N：(忌mRts))(Aco酊护，+最si耐岛’ n≥R1，

where r1=d r2are distances from field point t。the inner，Outside circular center，respec“ve
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ly，and，，N are the cylindrical Bessel functions．R19；R29 are the effective radius of circular

due to fringing field‘1'2|：

轧一2R。一尺，[，+蒜 +1．772

如一R：[·+蒜(·n鲁扎772 6)
1

2

1

Z

where Rl and R2 are the inner and outer circular geometry radius with an eccentricity d．The

b。unaary conaiti。n{鲁L，。一∽ea⋯me龇wing捌initi。n[3]：，
“pi(z2，z1)=，；(z2)一Ⅳ0(z2)J：(z1)／Ⅳ：(z1)，

where 愚。m尺91=z1， 点枷R29=z2．

The resonant wave numbers are expressed in the form of perturbation[2～4]

五。。(d)一是。(O)(1+g。。(七。(O)d)2+⋯)， (6)

where五。卅(O)can be obtained from“。。(z?，z2)一O，for d一0，z。一z?，i一1，2．g撕can be ob—

tained from the following expressions
’

g。。==[望!!!i；；堡2]一1[警+P。。 以一，．。以．。 门d。一1，。d⋯

行一1，2，⋯，m一1，2，⋯Pl。一O， P。。=1， ，z>1， (7)

where幽=‰(出瑚，碥一一詈‰(∞固， 巩。一‰(z‰翊，如m一一丢Mm(扎瑚，
咒≥1 for odd TM modes．For even TM modes，a similar g删can also be obtained。The even or

odd mode is referred to the Ez component in丁M modes．

Referring to concentric circula卜elliptical ring microstrip antennas as shown in Fig．1b，

R。一．导cosh吼， z。一￡c。sh吼， z：一愚R：；， r，一号sinh7。，

盘2—4(Ri_r2)，'7。一tanh-1(惫)，t一等，
ei卿胁c÷i。ns t胁satis叭㈨。unaary c。naition{等L。，一ocan be written in the戤一
lowing form：

j6。。一∑(以(曼。。r)一Ⅳ。(是。。r)∥(愚。。R。；)／Ⅳ：(忌。。尺。。))(Aicosi口。+Bisini咿。)， r≤R：． (8)

The concentric elliptical wave functions are used to expand above circular cylindrical ones

with the well—known formulas[7|：
‘

zii(志。。r)c。s2i护一』至妻[B刍(f，2现)／蛸。(f)]58：。(f，c。s∥)乙：。(f，c。sh7)，

z¨。(忌。r)cos(2i+1)咿一!≥∑[B；件，(f，2m+1)／胧。+，(￡)]·
SP2卅+1(￡，cos汐)ZP2研+1(≠，cosh叩)，

1●●J
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———————————_——_———————————————，——————————————————————————————————————————————————————————’————————-————————————————————————————————————————————————～——————————一

o。

。zi(五。。r)sin2i口一俪∑[磁(￡，2m)／鸸。(≠)]·
m=1

S02。(￡，cos咿)Z02。(￡，cosh7) i≥1，

Zi+1(愚。。r)sin(2i+1)口一 [B；汁。(≠，2优+1)／尬。+，(￡)]·

．S口2小+1(f，cos汐)ZD2珊+1(芒，cosh7)，

in which 7，口are the transverse elliptical cylindrical coordinates；Zx一以，x+6Ⅳ。(z—i，Dm and

Pm)aI=_e the general Bessel functions and the even and odd general radial】Ⅵathieu functions，

respectively；5P and So are the even and odd angular Mathieu functions；B；’。(￡，，咒)arP the ex—

Dansion coefficients for the Mathieu functions，and蠊。(￡)are their corresponding normaliza—

ti。n c⋯tants；矗一0．5 for滓。and矗=1 for i≥1．The b。undary conditi。n{鲁L．一。and
the orthogonality of the SP，5D can yield linear homogeneous equations the expansion coeffi—

cients Ai and Bi in(8)which are functions of the resonant wavenumber[3]．For even TM

modes，when￡一O，z：=z?，i=1，2，五：卅(O)can be obtained from z￡栅(z?，z!)=O：

铀一2‰(z2，z2)，c‰一一专‰(z2，z?)，％一‰(z?，z!)，c：·一一专‰(z?，z2)，

f。。一“。。(z?，z；)， c磊一一÷“。。(z2，z!)， 孢≥2，

f：o寻“lo(z?，z2)， c3l一一“01(z?，z!)， f：+1，。芦一去甜。+1，。(z?，z2)， ，z≥o，1．

Therefore，

舭。。 厂。dG。(z?，z2)gnm。耵一一lzi—1r
and for odd TM modes，similar formulas can

be derived，but咒一1，2，⋯．Fig．2 giVes the

results of some g。卅for eVen TM and odd ￡
TM which are used to calculated resonant 百
wave numbers by means of formula(6)，but {
d is replaced by￡．

。

2 Theoretical

tal Results

and Experimen—

for 7the Funda一

1一l

c‰(尼：。) 规，m—o，1，2⋯ (9)

mental A僵Ode R：一3cm，R1—2cm，d一1cm，^一o．15cm，

tan艿一O．001 8，￡r一2．5
The usefulness and accuracy of the

Fig．2 Curves g。m vs．聪for concentric circular—

method presented in this paper are shown e¨iptical ring microstrip antennas

through comparison of calculation with the experimental and calculated values from refer—

ence[1]for the microstrip antenna shown in Fig．1a ，the antenna is made of copper—clad

1．5mm thick Telflon fiber glass with a dielectric constant 2．5，and a loss tangent O．001 8，

。∑一巫矗
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立／置l

R1=2cm，R2／R】一1．5cm，^一O．15cm，

tan艿一0．001 8，‘一2．5

Fig．3 The cOmparjson of the calculation for

the fundamental mode r』Hll with the

experiment and reference for eccen—

tric circuIar micrOstrip antenna

and is fed by a coaxial probe，whose input

impedance is 50Q，the diameter is 1 mm．In

the experiment，the eccentricity is O．3，it is

found from Fig．3 that the agreement be—

tween measurement and calculation is very

good．In addition，we compared caIculations

with resu】ts from other method for various

eccentricities，agreements are quite good for

small eccentricity while discrepancies be—

come noticeable as eccentricity increases．I之e—

sults are shown in Fig．3．

3 Concl usion

The special shape perturbation method

is employed to analyze the resonant numbers

of eccentric and_concentric circular—elliptical

ring microstrip antenna，and the usefulness

and accuracy of the present method are verified from the fact that caleulated values for the

fundamental mode are agreement well with ones measured and calculated from the reference．

1

2

3

4

6
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偏心圆环及同心圆一椭圆环微带天线的谐振特性

饶亲江 龚中麟 徐承和
(北京大学电子学系，北京，100871)

摘、要为研究偏心圆环及同心圆一椭圆环微带天线的谐振特性，运用了一种以对同心圆环微扰

为基础的计算方法，计算的谐振波数值与参考文献作了比较，在小偏心率的情况下，一致性很好。

关键词谐振波数；微带天线

中图分类号TN 8224

* * * * *

《北京大学学报(自然科学版)》1997年论文统计

▲据中国科技信息研究所1998年10月发布的《中国科技期刊引证报告》中对国内1 214种主要科技期刊的

统计，《北京大学学报(自然科学版)》1997年的计量指标如下：

被引频次：156；影响因子：o．231(列全国81种综合类学术期刊的第6位)；即年稽标：o．046；被引半衰期：

4．55(列全国81种综合类学术期刊的第16位)；论文地区分布数；4．4；基金论文数：67(占全年论文的60％)。

▲《北京大学学报(自然科学版)》1997年发表的112篇论文中，有68篇(76篇次)分别被国际著名科技文献

检索数据库CA和sA收录，占到全部论文的61％。其中，物理类83％，地球物理类75％，化学类90％，生命科

学类61％，技术科学类69％的文章被收录。

名词解释及相关说明：

被引频次：某刊发表的论文(不限发表时间)被当年各期刊发表论文引用的总次数。

影响因子：某刊前两年发表的论文在当年被引频次除以该刊在前两年发表论文的总数。例如，《北京大学学

报(自然科学版)》1995、1996年发表的论文总数为208篇，这些论文在】997年的被引频次为48，则该刊1997年的

影响因子为：42÷208一o．231。这是一个衡量期刊相对影响力大小的指标，数值越大表示期刊的影响力越大。

即年指标：某刊当年发表论文在当年的被引频次除以该刊当年的论文总数。

被引半衰期：某刊在当年的被引用论文中，时间较近的后一半论文发表时间的平均值。这是衡量期刊老

化速度的一个指标，数值越大表示期刊的影响越深远。

论文地区分布数：某刊近几年论文来源的地区分布平均数。

基金论文教：某刊当年发表论文中属各类基金资助的论文数。这是可以表明期刊中论文水平和质量的一

个指标。

CA(Chemical Abstracts)：1907年由美国化学会(American Chemical Socieiy)创办。目前是世界上最大、

最综合的化学信息数据库。该库主要收录世界范围内与化学有关的科技文献，包括的学科有：生物化学、有机

化学、无机化学、物理化学、分析化学、微分子化学、应用化学、化学工程等。目前收录了至少1 800万条数据，并

且以每周1万条的速度递增。

SA(Science Abstracts)：英国电气工程师学会(Institution of E1ectrical Engineers，简称IEE)创办于1898

年的历史最悠久的科技文献检索期刊。在SA基础上，1967年建立了世界上最大和最综合的、主要收集有关物理

科学、电子与电气、计算机与管理等学科的科技文献目录数据库一一INSPEc(Information Service in Physics，
Electrotechnology and Contr01)。目前已有575万条数据，并且以每年超过30万条数据的速度增长。

cA和sA同属世界上6大最具权威性的科技文献检索数据库之一。其他4个检索数据库是：美国的scI，

EI，俄罗斯的P水(文摘杂志)，日本的《科学技术文献速报》。《北京大学学报(自然科学版)》一直是cA、SA、

P嫩、《科学技术文献速报》的来源期刊。

(柯曼)
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


