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天线罩介质对圆形贴片天线辐射特性影响的分析

邢 欣
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微带贴片天线蝌具有低剖面和小型化特点．在现代通信设备中应用前景广|}j；】 其辎射特悄：腥能‘罂

到宽瓣力向阿，最大辐射方同在一F面的法线方向．容易实现线极化或圆极化．交际应用中．出十防护-皿

隐艟的需要微带贴片天线通常要外加天线罩．这样的介质层改变了微，特结构的有效介电率．造成天线的

谐振频率偏离和天线力向图增益变化．囡此，覆盖介质层的影响不应忽视．文献1]中械以奠验舒析r

犬线罩介质对“；Hz颤段味1形贴片天线I肯振频率的影响．笔者采用时域有限差分法科它进，j j’个波’一

模拟与分析，近l o年来F【)11I)在分析微，特问题中已有大量的应HJ

1 建模及仿真参数设置

引l掣地平面为有限面识?j nlnl×7jmI¨．．早度2．；nlm．衬底介质￡，，一2．2．厚腰^一l j¨Ⅲ¨辐

划贴片R为l 3 4mn，．50n同轴线以探引馈电．『可轴线外导体与接地甲而连接．内导体她仲至舭斗．阿

轴线内外导体半径分别为cz—c 8⋯m和0—1．8 nmt，馈点沿一z方向偏离圆贴片中心凡／s c}．确m)

分别就覆盖层介电。常‘数E，!为2．2，5．0．1 o．5，厚度d为0．4h、lh、1．sh、2h、1 4h的情况进行分析
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图l 肄覆盖罩圆形贴H天线 图2 同轴探针馈电端及吸收边界

Berenger的完全匹配层吸收边界条件，因精度高、反射误差小在近年被广泛应用．采用的PMI。边

界条件层敬为4，阶数2，容许误差l旷二．叶片为圆形，同轴线探针及内壁亦呈圆柱形，传统的FIjTl)算

法将不再适用，应用文献[2]推出的非正交网格．网格边界可与实际【=；l标边缘口E配．为节省运算卒川，其

他部分仍采用直角坐标．天线为惜振结构．而且计算区域有限．准确剥离反射波形至关重要．行川影州
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惜振频率的确定．为精确求解S参数进行婀次模拟，一次是仅台小面积地平而的同轴绩电嘻犁的运行

(网格数0工9×4)，如图2．目的是为J’提取记录面}‘标准^射电压波形V，(rj．另-次是帮怍模型的

运行．两次使拟的PM【，吸收壕均设置于上下、左右、前后共6个而上．

(】j激励源没置任同轴线内比地平面低一个阿格．选用r Z方向电流源软激励力式如罔2．为谰制

高斯脉冲，中心频率为4(；Hz，最高频率为5(；Hz(其值为已衰减为峰值l／e)．

(2)整体模型含同轴馈电部分．汁算区域为包围整个天线的长方体．网格单元dJ一一cl，一dz===0，8 rtlrll一

x=．／98，时间步长(It一1．334×10。s．网格数约为93×93×(7～12j(Z方向随介质厚度小同变化)．

(3)记录同轴芯线四周磁场得电流波形(见式(1))．运行次数为4 000次．得总电流，。(t)和入射电流

的标准波彤J：(￡】．』．“)与J?(￡)的差值得反射电流J。(r)．I。(￡1和I，(￡)经过付氏变换呵得到顺域值

J。(，)J和，』：(，)。通过式(2)求得反射系数幅度的分贝值．
1

j。[(n一÷)△f]一LH，i(?。一J c，矗。)一HIF*(i㈨J卜1，kc)j～

[H寸÷(i。+1．J，k)H寸j(i．J。，k．)] (1)

u(，)一2⋯g(号翳) (2)

(4)读取s。．(，)曲线(见图3)的谷底值取得谐振频率，，．

(5)6个辐射口面上的时域切向电磁场值在时间步进扫描过程

中被记录．时域解通过傅氏变换得到频域解，采用等效原理对辐射

表面积分得到对应谐振频率(实验值)的辐射方向图．

2数据结果与结论

图4为模拟结果与实验值对比图

示，无覆盖时谐振频率为4．22 GHz．介

电常数越低．模{l=(结果越接近实验值：

模拟值变化鹉势与实验值一致．即随着

覆盖层介电常数增大．谐振频率降低；

同种娄介质厚度增大，睹振频率亦会降

低．这与文献3中讨}苦的矩形贴片的

结论相符合．说明模拟结果可靠．另

外，这样的频率偏移对具有窄带特点的

微带贴片天线是不能忽略的．

图5足无覆盖时H面(垂=0。即y

z)和E面(qs--90 3即x—z)主极化、

交叉极化相对dB值方向图，玎面目分

量为主极化，E面M中分量为主极化

。

斟
氍
簌
粤

固3 s。，与频率对应曲线示倒

一_．一模越位l胙：2l 厚度^—{)一宴骑值l巾：2 2I
——0一模拟值(“-6 01——X一窑验值l一6 o、

一模扭值(鼬=10 s)——0一寅验血I期=10 8
囤4模拟值与实验值的比较

(微带天线由于应用中安装位置的不同而造成H和￡面的定义不同)．圆形微带贴片天线的主模

"／'iV／㈤在垂直于天线平面的方向取得最大的辐射，由于2R<^。／2，所以方向性较弱．图8就3种覆盖介

质分别在不同厚度F方向图最大增益的变化情况进行总结(以无覆盖模型为参考)．介电常数愈大影响

愈明显，主要的变化趋势是提高增益，以0．5h左右的厚度效果较佳．当％一10．8增量可达2．1 dB．高E

材料U适当的覆盖厚度可在特定的频带获得高增益‘“，这说明了覆盖层￡一的值和高度可以进行优化，

从而提高增益和效率．图6和图7则表示交叉极化分量的变化．以8--0。主极化的值为参考，交叉极化

在H面弱．在E面较强，E面最大值的变化幅度较大，介电常数愈大波动愈明显．在厚度为o．5h左右范

围内E和H面的值均f-陷．与主授化互补．可以理解为分配在宅模的能量加强．引起交叉极化的其他模
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式能量减弱；覆盖介质厚度超过1．6^交义极化有较大幅度的增大
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图5 无介质覆盖频率4 22GHz方向罔 罔6不同疆盖介质厚度变化E方向图最大增益影响

厚腰h

网7覆盖介质厚度变化对r面交叉

扳化丹量最大增益影响
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Analysis of Effect of Radome Dielectric on Radiation Characteristics of

Disk Patch Antenna Radiation Characteristic

Xing Xinl Zhang Mei2

(1．Architectural Design Institute of CITIC South China(Group)．Guangzhou 510600，China；2．Co Llege of

Computer EngineeringtGuangdong University of qbachnology．Guangzhou 510090，China)

Abstract A microstrip disk patch antenna with radome is simutated using FDTD method for dielectric

effect on radiation；perfect matched layer technique is adopted to form absorbing boundary．conlour

path technique is adopted to treat feeding port of the coaxial line and the disk patch；resonant frequen

cy is caculated；the numerical result of the model is identical with experimental result．Furthermore．ra

diation pattern of the antenna is predicted．The effect of different dielectric layer and different thick

ness otl the antenna radiation character[sties(eopolarization and cross polarization)is discussed

Keywords FD‘111)method；radiation pattern； microstrip patch antenna； resonant frequer,cy
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


