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至此，本文讨论了所设计轴向辐射螺旋天线

的各项技术情况，提出了以轴向模螺旋天线辐射

宽带高功率微波。经计算获得了--1-作在07．47

奎0．52GHz之间的宽带高功率天线，I。‘‘据10％

的带宽。此天线实现了波束的定向辐射，实现天

线的总效率为90％左右，良好的圆极化性能，最

大轴比不超过1．35。但存在不足之处，主要是增

益不够高，波束宽度还不够小，这方面的问题需

要我们再做进一步的深入研究。
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宽带微带锥形缝隙天线的研究

张宁王遂学彭云
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摘要：微带锥形缝隙天线(MTSA)是一种性能很好的宽带天线，其阻抗带宽通常都能达到50％以上。
本文通过对工作在C波段的微带锥形缝隙天线的分析，确定了其主要参数值。并且以此进行了电磁

仿真计算和测试，结果表明其在4GHz频带内阻抗匹配较好，VSWR<2．5，可以作为一种良好的宽带
接收天线。
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Study of Wide—Band Microstrip Tapered Slot Antenna

ZhangNing，WangSuixue，PengYun

Beijng Institute of Space Long March Vehicle(Post Box 9200—76—5，Beijing，100076)

Abstract：Microstrip tapered slot antenna(MTSA)is a good type of wide band antenna，the Impedance
band is over 50 percent usually．In this paper,a MTSA working on C—band was analyzed and the main

parameters were defined．The EM simulation and measurement results show the MTSA is well matched in

4GHz (VSWR<2．5 )．and it is an excellent kind of receiving antenna．

Keywords：MTSA Wide-Band

1．引言

微带锥形缝隙天线(Microstrip Tapered Slot

Antenna)是锥形缝隙天线(TSA)的一种，都

属于渐变式缝隙天线，也都是行波天线。其可以

分为直线渐变式缝隙天线(LTSA)和指数渐变

式缝隙天线(ETSA)两类。其中，指数渐变式

缝隙天线的槽线按照指数形式张开而成，宽带特

性十分优秀，辅助以较好的馈电形式，可以．I：作

在2：l倍频层上(VSWR≤2)，并且同时获得端

射的辐射方向图[1】【21。本文根据ETSA天线的分

析方法，对天线的各项参数进行了计算，设计了

一种可以工作在4GHz的微带锥形缝隙天线，通

过电磁仿真计算确定其最终参数。加⋯[：样fI二后通

过测试表明，测试结果和分析及电磁仿真结果吻

合较好。

2．理论分析

微带锥形天线的结构形式如图1，宽度为

w，长度为L，天线的每一：常渐开线缝隙宽度为

a，最终的缝隙宽度为H。传统的分析主要方法

有两步，第_步确定缝隙的切向电场分布，第二

步根据等效原理，由缝隙上的等效磁流分布求外

辐射场。在第一步的计算中，把指数张开形的微

带缝隙用许多短的均匀缝隙的级联等效，如图

2。其中∥∥，z?。表示各个渐变段的传输系数和

特性阻抗，刁为天线终端负载，于是可以利用
传输线理论得出各个段切向电场的相对分布。或

者直接利用数值方法，如矩量法(MOM)，时域

有限差分法(FDTD)求解[31。
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图1．MTSA示意图
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图2．天线等效为电路

利用谱域矩量法分析渐变的槽线，当介质

板相对介电常数￡，满2=-2．2≤￡，≤3．5时，得到

的一组槽线相对波长以／xo和特性阻抗Z。的
数值拟合公式如一F-t41：

一[0．148一警m砉，
noo"≤案<o．0，s

2自s=1．194-0．241ner一≤芋
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0．075≤导≤1．0 (2)
九

这样，就可以根据(1)(2)式求出每一段

传输线的特性阻抗和传输系数，通过传输线理论

就可以得到整个锥形缝隙天线在二I二作频带内的

输入阻抗。

另外，为了进一步拓展天线的阻抗带宽，

可以考虑在锥形缝隙的起点处，即馈电点处附加

相应的匹配网络，如图3所示。锥形缝隙的起点

处采用圆形槽加载，使天线在起点处的电流幅度

分布均匀，就能提高馈电点处的阻抗匹配能力。

图3．MTSA形式及参数

3．设计实例及结果

文献【3】给出了用FDTD计算出的微带锥形

缝隙天线的计算方法，结合本文中对天线的性能

要求，利用电磁计算软件HFSS对天线的各项参
586

数进行了计算。使图3所示的天线满足带宽内的

阻抗特性，得到的天线参数如下：

天线长度L=55mm，宽度W=40mm，渐开

线缝隙长度D=35ram，终端缝隙宽度

H=14．8mm，起始端圆槽直径DSL=10mm，渐开

线的渐开率R=0．25，R的表示式为：工=c，e母+c：，

X2一五X1eRy2一X2eRYl
Ct 2≯芝方’c2。■万丁。
利用2中的传输线计算方法，根据天线参

数计算得到的天线在f0—3。f0+3GHz范围内的归

一化输入阻抗如图4，在内一3一f0+3GHz的范围

内，天线归一化输入电阻在0．5～2．5内变化，归

一化输入电抗在一0．6～1．2范围变化，并且具有5

个谐振点，说明可以通过多谐振点的方法增加天

线阻抗带宽。用电磁仿真软件得到的天线输入阻

抗如图5，驻波比曲线如图6。从图中可以看出，

两种方法计算得到的阻抗矩阵图形较为吻合，数

值有所差异，是因为传输线方法没有考虑天线起

始端匹配圆槽的作用。天线在f0．2GHz～

f0+1．8GHz的范围内电压驻波比VSWR≤2，天

线在接近2：1倍频层上阻抗匹配较好。

图4．计算MTSA输入阻抗
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图5．HFSS计算MTSA输入阻抗
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图6．MTSA仿真驻波比

对微带锥形缝隙天线样件的测试驻波比结 2．26(f0+2GHz)，在4GHz范围内VSWR、<2．5，

果如图7。从图中可以看出，天线在频带内的 和设计计算结果吻合很好。

VSWR为 1．82(f0—2GHz)， 1．23(f0GHz)，
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图7实测MTSA的VSWR结果

在我所5751天线测试紧缩场测试得到的微 可以看出，天线的增益为7dB，H面波束宽度为

带锥形缝隙天线的方向图如图8，实线为天线H 80。，E面为90。，表现出较好的端射特性。

面方向图，点划线为E面方向图。通过方向图

270

图8．MTSA测试方向图

4．结论 线，其可以在4GHz的频段上工作(VSWR<

通过以上的分析以及计算、实测结果可以看 2．5)，频带内增益大于5dB，同时具有体积小，

出，微带锥形缝隙天线是一种性能优良的宽带天 质量轻的优点。
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