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摘要矩量法结合等效电路法分析LPDA是D．H．Sinnott于上个世纪70年代首次提出的。到目前为止，众多的

文献资料及文章在分析LPDA大多采用此分析方法，只是模型实现上的细节不同。采用D．H．Sinnott和R．L．carrel建

模思路建立LPDA的增益求解模型，仿真结果与现有的标准LPDA的增益值有较好的一致性。
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Abstract 1lle method of moments combined with equivalent circuit method for analyzing LPDA is put forward firstly by D．H．Sinnott in

the seventies of the last century．Since then，the method is mostly used to analyze LPDA in many literature，materials and articles．There

exists difference only in the details ofmodel realization．In this paper，the modeling thought of D．H．Sinnott and R．L．Carrel is adopted in

establishing the gain solving model of LPDA．ne simulation result is well consistent to the current standardized LPDA gain value．
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0 引言

对数周期偶极子天线是极宽频带天线中的一

类，这种天线在短波、超短波、微波等波段的通信、测

向、电子对抗等方面具有广泛应用。对于LPDA的

理论分析历史上有多种方法，比较典型且目前仍为

后人所沿用的有2种方法：①R．L．carrel的等效传

输线理论分析法；②D．H．Sinnott的LPDA矩量法结

合等效电路理论分析法⋯。本文利用第1种方法的

思路，即用内外问题的求解方法，在内问题的求解中

利用第2种方法中的矩量法，并根据2个网络问题

的联系求出LPDA的电流分布，外问题求解依据电

场辐射叠加原理建立计算LPDA增益方向图。代入

标准LPDA的物理参数后，模型计算结果与标准的

LPDA增益值有较好的一致性。

1 LPDA增益建模

天线的增益求解一般分2个步骤：①求解天线

的电流分布；②求解其增益。对于LPDA的增益建
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模方法，一般也采用2步求解，即内问题的求解和外

问题的求解，内问题求出LPDA的电流分布，外问题

利用求解出的电流分布建立LPDA的增益计算模

型。

1．1 LPDA内问题的电流分布求解

LPDA的内问题的电流分布求解主要是把LPDA

天线分为2个网络的并联，即天线阵网络和集合线

网络，矩量法分析天线阵网络建立起各振子分段上

的电压电流分布，集

合线网络利用传输

线网络方法求解，然

后利用2个网络的

联系及定义压缩扩

展矩阵求出LPDA

的各中心振子上的

电流分布LPDA的

结构如图1所示。
图1 LPDA结构
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1．2矩量法分析天线阵网络

用矩量法分析天线阵网络的主要目的是建立起

LPDA各振子分段上的电压电流分布，所以基函数和

检验函数均要选择分段正弦函数，对于图1所示的

LPDA，设第P根振子上的电流分布为[2]：

匕

，P(：)=善，P．4．n(z)。 (1)

式中，s，。。(：)为分段正弦基函数。

．s矗(：)：』!!!!!!—!sEi—n：k二jo—h山p，：。．。s z≤z。+。。(2)％(：)={ 一””一““。(2)
【o， 其他

对于自由空间的LPDA，振子表面散射电场的切

线分量为：

跏志(券+碲)
，÷
r，(，)G(：，一)d一。 (3)
L

2

在第q根振子表面满足关系：

E=一厦。 (4)

采用伽略金法取检验函数％，。(=)=S。，。(z)，

对式(4)取内积得：

N～

量銎，P．，忍=K∥ (5)

式中，

瑶：一熹e1 (：)B，。(r,yq,z)dz
：。 (6)瑶一赢J=jSq'm(：)B，n(．gq Yq z。 (6)

磁即为广义阻抗的表达式，对Ⅳ个对称振子共分
成ⅣⅣ段，每个振子分成奇数段。则式(5)可写为：

UH=z矗Mo q)

式中，％，h分别为N×N维电压列向量和电流列
向量；Z_|If为ⅣⅣ×NN阶广义阻抗矩阵，其元素可以

由式(6)算得。由式(7)可知，除广义阻抗矩阵为已

知外，电压和电流均为未知，其求解可利用2个网络

的联系解出。

1．3 R．L．can'ei法分析集合线网络

利用R．L．carrel分析集合线网络的主要目的是

建立集合线导纳矩阵，分析2个网络的联系时需要

集合线网络的导纳值。

yl=

Kll K12 0

yf2l y疡 Yn3

0 yf32 K33

O 0 O

O 0

⋯ 0

K(NN—1) Ylss

。 (8)

式中，对角线上自导纳：

yIl=一jY,eot(KodI)；

l"zz=一jY,[vot(杨函)+cot(岛d2)]；

YNN=Yr—j yccot(KodⅣ一1)o

非对角线广义互导纳：

y12：Y2l=一J匕c∞(kodI)；

y23=Y32=一J匕c靶(kod2)；

y(N．1)N=h(N—1)。一jLcsckod<Ⅳ一1)o

1．4 LPDA各振子电流分布的求解

此步骤的主要目的是在前2步分析的基础上，

在矩量分段上利用定义的压缩矩阵和扩展矩阵取出

LPDA各振子的中心电流分布。

矩量法求出的各分段的电压、电流表述为：

％=【O⋯OUAl0⋯⋯OUsNO⋯0】To (9)

k=【如l⋯‰1．1'L1，‰l+l，⋯”，

J肿，-l’‰，‰，⋯⋯，‰】To (10)

式中，Oi=【置i-I帆】+【堕笋】，k；=“，巩，“分别为
LPDA第i根振子的输入端电压和电流，i=1，2，⋯，Ⅳ。

为了求乩、厶，则定义2个矩阵：压缩矩阵C

和扩展矩阵s，分别为：

C=

O⋯ l 0 ⋯0⋯ ⋯ O

O ⋯0 ⋯0 l 0 ⋯

O ⋯ 0 ⋯ O l ⋯

S=C。。。 (12)

由式(9)一(12)得出二者的关系：

％=SUA，IA=C／H。 (13)

根据变换关系可以得到：

J^=cz；tlls(班+czi。S)1。 (14)

在式(14)右边各项均可求出，故可求得LPDA

的中心电流分布，有了电流分布就可以进入LPDA

外问题的求解，即求解其增益方向图。

1．5 LPDA外问题的增益模型建立

利用求得LPDA的电流分布，可以求得其方向

函数及方向性系数，进而建立其增益求解模型。对

数周期天线在远区的辐射场，等于所有振子在该点

处辐射场的叠加。取坐标如图2所示，天线置于XZ

平面内，其几何顶点置于坐标原点。振子的电流被
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z

一一≯j j⋯1T7

图2 LPDA辐射场的坐标

确定以后，就可以计算远区场：

E0=j60哗·登—I．[e∞(M．cos—e)-eo．M．]e-J肛nain0一P。(15)
n—ffi l sinosin犀。

。 7

式中，0从z轴量起；9从菇轴量起。

LPDA在E面辐射方向函数为：胁一o，吣l丽1互N坐唑掣e蛳砌|。
(16)

LPDA在E面的方向性系数为：D：i当型扯。(17)2面i—二!巴。 (17)

j o Jo，(0，尹)8in口d口d妒

式中，F(0，妒)为天线辐射强度函数，F(0，9)I。。。为

最大辐射强度，对于自由空间的LPDA，F(口，9)=

l，(0，垆)I 2。

增益表达式为：

C=1019砌。 (18)

式中，叩为天线效率。

2 LPDA仿真

模型利用一副标准天线的输人参数及实测值去

验证，输人参数分别为天线工作频段内的各频点、振

子数目、最长振子的长度、比例因子、间距因子、特性

阻抗和振子半径等参数，标准LPDA的参数为：N=

3l，f=80—1 300 MHz，r=0．892 6，口=0．043 9，

Z。。=0．98，Zo=83 fl，计算增益如图3所示。

· l ▲ ·

l】f．．^^^八。儿Ⅳ0＼f＼．Nk
产年≯并芦诺一。一j‘二一：·—一一一二I一一
， Y

·

I．一本模型计算增益卜
I+实测增益 L

⋯⋯⋯l⋯⋯⋯I-⋯⋯．．I-⋯⋯．t J⋯．⋯1．1
0 10 20 30 40 50

颇点数／个

图3本模型计算的增益与实测值比较

从图3中可以看出，模型软件计算结果与实测

值有较好的一致性。

3结束语

本文采用D．H．Sinnott与R．L．carrel的建模思

路来建立求解模型，实际分析中按内外2个问题求

解，其中用矩量法分析天线阵网络，基函数与检验函

数选择分段正弦基函数伽略金法，求解出各分段的

电流和电压分布，利用2个网络的联系求得了LPDA

的电流分布，进而计算天线的增益方向图，所建模型

计算的增益结果与实际测量值有较好的一致性。模

型的精度取决于天线矩量法分段长度的大小，分段

太小精度会提高，但导致计算量增大，分段太大计算

误差又会很大，所以，在实际仿真时，需要选择合适

的分段长度。 ．|．

参考文献

[I]SINNOTr D H．Computer Analysis of the Log-periodic Dipole

Antenna[C]．Australia：Weapons Res Salisbury SA Australia

Tech Note WRE．TIN．712(AP)。1972：20—31．

[2]丁晓磊，王建，林昌禄．对数周期偶极天线的一种新的

分析方法[J]．系统工程与电子技术，2002，24(5)：16—
19．

[3]谢处方，邱文杰．天线理论与设计[M]．陕西：西北电讯

工程学院出版社．1987．

作者简介

张海样男，(1979一)，中国人民解放军63880部队在职硕士，

工程师。主要研究方向：通信对抗。

I上接第23页)

3结束语

在穿墙条件下，x波段雷达信号可以检测到人

体运动的特征，穿透性能较好；基于Burg算法检测

方法是可行的，在同等检测时间内，比FFT算法具有

更强的检测能力，为穿墙目标探测提供一种行之有

效的方法。 专
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


