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一种新型超短波宽带天线

徐 良赵东贺 王 毅
(西安电子科技大学，陕西西安710071)

摘 要 介绍了一种新型的超短波宽带双鞭天线。根据经验确立了天线的结构，利

用三维电磁场仿真软件HFSS对该天线进行了理论分析，并根据实测天线的输入阻

抗，设计出合适的匹配网络。理论计算值与实验测试结果较好地吻合，结果表明该双

鞭天线的阻抗带宽，增益，方向图都达到设计要求。
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Novel VHF broadband twin-whip antenna

XU Liang ZHAO Dong-he WANG Yi

(Xidian University，Xi'an Shaanxi 7 10071，China)

Abstract A novel VH F broadband twin—whip antenna is introduced in this paper．

The antenna was built based on our experience and simulated with the Ansoft HF-

SS．The matching network was designed as well after the antenna input impedance

was measured．The experimental results are consistent with the theoretical ones．It

is shown that this antenna has the properties of broadband，high efficiency and

good radiation patterns．

Key words twin-whip antenna；broadband；VHF；HFSS

引 言

在现代通信技术中，为了实现保密通信，消除干

扰，广泛应用多频段、多功能电台和宽带跳频、扩频

等技术，调谐天线已不能满足系统要求，需要宽带的

天线结构。一些载体上(如中小型水面舰艇、潜艇、

坦克、机动通信车等)可供安装天线的空间有限，难

以安装诸如笼形天线、双锥天线等体积型宽带天线。

此外，狭小的空间内密布多副天线，相互之间的干扰

较为严重，影响通信质量，这就要求研制宽频带天

线，使多个电台共用一副天线，从而减少天线数量。

在这种背景下，天线的宽带小型化成为天线研究中

的一个重要课题。

现阶段移动载体上的无线电台多使用一类鞭状
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天线，如通常的3米中馈和1．8米底馈的单极天线。

这类天线受结构以及车载环境要求的限制不能做得

太高、太粗，通常效率也不是很高。但在某些特定场

合需要将天线升高到一定高度时使用，增加通信距

离。传统的3米中馈或1．8米底馈天线都是非对称

天线而且效率相对较低，不能满足系统要求。针对

这一实际应用要求，本文提出了一种新型超短波宽

带双鞭偶极天线的设计方案。

该天线为双极中部馈电的结构，架设采用升降

杆与载体连接。天线架设在距地面3米的高度进行

调试，通过实验将天线结构改进优化，达到宽频带要

求。然后根据实测出的天线输入阻抗，利用自行编

制的计算软件，以驻波比为优化目标函数，设计出了

一种无耗元件组成的宽带阻抗匹配网络。理论值与
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实测结果比较，两者吻合较好。由于天线结构和匹

配网络都没采用有耗加载，所以该天线具有较高的

效率和增益。

1偶极双鞭天线的设计

传统上对于电振子天线，为了展宽频带，通常增

加振子直径，使振子有较大的截面，从而降低振子的

长度直径比lla(即长细比)，此举对改善工作频带

内的阻抗特性有明显的效果。但是在实际应用中，

不可通过无限加粗振子的直径来增加带宽。为了克

服这一缺点，本文采用双鞭天线来等效代替粗振子

的结构，既展宽了带宽，同时又使天线结构简单化。

双鞭天线之所以有较好的带宽特性，其实质是用底

部相连的两根相邻一定距离的细振子等效某一直径

的粗振子。文献E1]E2]中对安装在地面或反射板上

的一类单极双鞭天线做了详细的分析和研究。单个

双鞭天线振子半径，．(对于渐变的辐射体，其直径用

顶端和底端的平均值来代替)，间距D和等效粗振

子半径厂。之间有关系式

re一~／两 (1)

在实际应用中，经常需要将天线架高使用，比如

在舰船的桅杆或车载的升降杆上，此时不可能有地

板存在，因而必须将接地板用其镜像来代替。本文

正是基于这一实际需求，设计了一种偶极双鞭天线，

天线的4根振子采用金属管组成，采用非对称偶极

子，下辐射体略长，中心馈线为50fl同轴线，同时增

加了扼流器，解决馈线的影响。结构如图1所示。

虽然双鞭天线具有一定的宽带特性，但其带宽

不能满足性能要求。为此必须设计合适的LC串并

联匹配网络。关于宽带匹配网络的设计已有报

道[3~5]。这里根据实验测出了未加匹配网络时天线

的输入阻抗，将反射系数作为优化目标函数，利用T

型或Ⅱ型网络优化出合理的LC串并联电路形式和

参数值。设天线的输入阻抗为Z^，匹配网络终端端

口的输入阻抗为zL，特性阻抗为zo，如图2所示。

将所考虑的的频带分成N个频率点，则对应于第i

个频率点的，；，其反射系数为

n=蕊Z／j--Z0 (2)

则优化时目标函数为

厂=∑W；fEl 2 (3)

式中，Wi为加权函数。根据这一理论Ⅲ编制了计算

软件，优化出了合适的LC串并联电路。

图1双鞭天线的结构图

图2天线匹配网络

2结果及分析

2．1 匹配网络的优化

实际制作了一副双鞭天线，上臂Z。长度为1．8

米，下臂z：长度为2．1米，两鞭相距0．45米。图3

(a)给出了不加网络时天线的输入阻抗圆图。通过

优化设计，图3(b)给出了匹配网络的结果，L1—

140nH，L2=120nil，L3=672nH，C1—35pF。

图4(a)为天线加匹配网络前后的驻波比曲线，

可以看出匹配网络的引入使原来的驻波特性得到很

大改善，加匹配网络后的驻波比在30～88 MHz范

围内小于3。图4(b)为引入匹配网络后实验数据与

HFSS仿真数据的对比。由于实验中元件选取的近

似，以及实验环境和条件的影响，试验结果与仿真结

果有所差异，但基本吻合。
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(a)天线未加网络输入阻抗圆图

(b)天线匹配网络结构图

图3

(a)加匹配网络后驻波比实测和理论值比较

频率／MHz

(b)天线驻波比理论值与实测值比较

图4

2．2 增益及对比结果

由于该天线的研制目的主要是为了替代现有的

3米中馈天线，因此有必要将其同传统使用的3米

中馈天线的性能做个比较。图5(a)给出了两者驻

波比的比较曲线。从图中可知，双鞭天线的驻波比

优于3米中馈天线。增益的比较曲线如图5(b)，可

以看出双鞭天线增益明显优于3米中馈天线，大大

改善了天线的性能，可以作为3米中馈天线的换代

产品使用。

频率／MIt=

(a)双鞭天线与3米中馈天线驻波比比较

高
罩

翱
磐

(b)双鞭天线与3米中馈天线增益比较

图5

2．3天线的方向图

图6和图7分别给出了天线在4个不同频率点

上的水平面和垂直面的方向图。尽管天线结构上存

270

(a)30MHz的水平面方向图
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(c)70MHz的水平面方向图
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(d)85MHz的水平面方向图

图6

在不对称，但由于两鞭间距相对波长而言较小，天线

水平方向图仍近似为圆，不圆度随频率升高而增大，

但不圆度始终小于1 dB。天线的垂直面方向图随

频率升高出现副瓣，理论值与试验结果基本吻合。
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3结 论

介绍了一种新型的超短波宽带双鞭天线，通过

实际测试结果和仿真结果比较，天线具有良好性能，

该天线可广泛用于车载或舰载通信中。
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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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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： 
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