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【摘娶】针对传统的波导缝隙夭线和微带站片灭线在毫米波段所存在的缺点，本文撮出利用印刷上

艺来制造毫米波波导缝隙天线。与叭往的结构相比．新结构不但可M提供满足毫米波段应用的精度和较

僬的戒奉，蔼且可姓教一定程度￡搏瓤旁瓣电乎。基于这转绪格。枣文设{专莽秘撵了Ka波段鲍两弹波薅

缱蘸：夭线。实验结暴相设讣结果嘲奇，证明藏藉擒的口j行挂和霄效性。

关擞词； 印刷工艺，缝隙天线-矩形波导

A赫l糟ct： h v{ew《☆e d矬wba￡k。f}rad弼onal sbt a“d球王￡ros竹节p8}矗船艇nna，a Bew t弹e撕

Tec拈“gular wavegulde s{ot antenna with print techn。1。gy i9 presented】n thls paper．CornPared wlth t№

prevIous 8”ucture．thela忙r】sm。re preclRe and oflower cost．’J'wo klnds of slot antennas atKa-band haVe

been des‘gned and te8ted．The experlmental fesults show well 39re㈣ent with desig”ed spec；“∞tl。ns·
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一、引 言

近年粜，波导缝隙阵列由于其低损耗、高辐射效率和性能稳定等一系列突出优点，而得到广泛

应用和研究“1’。对于传统的波导缝隙阵列而斋，通常运用机械加工手段，如铣、削等工艺，直接在

波导壁上加工出裙应的缝藏阵列。渡法难度麓，糖度低，公差在O，03mm左右。砖予一般较撩频段

的应用．这～精度尚能接受，但是当其应用于毫米渡段或受高频率时．逮静船工方法和精度就成为

限制缝隙阵列性能的一个重要因索。特别是在超低副瓣的天线设计中．当要求缝隙长度的误鏊必须

控制在1％以下时．这一阉题将更加突出。当然．运用一些特殊设备。W提高加工耪度t但无疑梅大

大增抽戒零。与瑟同辩，集成窜稠辩_岢天线近年来也获得．J『广泛豹应舅l““3。垂予采用了印捌王艺，

贴片天线的加工过程相当简单，且加工精度很幽。但是由于采用微带电路馈电，受介质损耗和表面

波的影响．随着频率升蕊．贴片天线的损耗将急剧加大，从而严重影响天线的辐射般率。因此·如何

褥上述两静天线各垂蛉巍点综台在一起．霹薛叉可以遂曼圭述闫题是本文酝关心懿焦点，

，收稿日期；1998 11一l()：定稿日期：1999～OI—18。
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作者首次将印刷工艺应用于波导缝隙阵列天线的设计，井提出一种新的结构形式。由于采

用了印刷工艺．在保留了原有波导缝隙阵列天线所有优点的同时，新的结构简化了制造流程，

或满足了应用毫米波段的精度要求。基于这黏新结构，分析势设计制作了Ka渡段掰矛争类型的

波导缝隙阵天线．获得良好的实验结暴。

二、结 构

对于波导缝隙阵列而苫．传统的机械加工方法所带来的问题一般可归结为以下几点

黧豢鬟||瓣艇引
o．oimm范凰是睫扭产，主的缝敷长 1；—吣趣热戮魅镫i控技巍嶷弧扩r j l

度洪差对天线方向匿的影响。由蹲可’”l； 谱；FFll|菲?疆?rf番善i辩’ 一
见，在测试频段内(Ka波段)，这一误。 I _：l I f1 1『I j 11|『l I I．_l ：|
差将使旁瓣电平由原束的一30dB增 “l l i l；}川{．喇{l{{l： i

翱弱一25dB蠢右。q羹，此时由加王 }； ：l l；l l：lri—瓣●上』‘上—-—1|

为了解决上述矛盾，考虑如图2所示结构，将需

要开槽的波警壁完全用带接地板的介质基片袋替

伐．静良接蟪援鸯相应的波导壁，磊渡导壁上豹缝辕

『瘁划则口j眦利用贴片天线的制作工艺——印刷工艺

米完成。通过这一改进，使新结构在保留了原有结构

群舂洗点的嚣时。还具备以下凌点：

(1)和传统方法相比．新结绚不仪在工艺藏程

上菰得简化，而且精度高。这使新结构很容易适应毫

求波段或以上波段的应川。同时．通过印刷工艺，可
嘲2采用印刷工艺的结构示意图

褥到近于堙拣的泽掰槽．避免由于槽的形状菲理慧矩形蕊在离额频段所学致静频率瀑移。

(2) 由于介质基片上所覆盖的囊属膜厚度非常薄，因此，即使在蠛米波段也可以认为其

为搭厚变．从而aJ以避免由于考虑波导壁厚而弓I入的大量附加计算，虽然由于引入介质基片而

增船一定的待蒋量(拓需鼗零释天线在分墨媒蕨中懿辐冀重场)。但疆．c．猕iley稻F．乙-wbet—
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ten等人的研究已经表鞠“”，在原有结构(包括缝隙阵列规模，缝隙尺寸等)不变的情况下．介

质基片的引八将有效地抑制旁瓣电平。猩某些点上可蹦使旁瓣电平在原有基础上降低10dB．

甚至更低。从而为超低副瓣天线的设计提供了有利的条件。

3霹谯赍质基片上利用印别工艺媾键出任意的缝敷聒式．设计一些愿舂结梅缀难达到的

特繇要求的天线，魏强投纯天线等。

4对于同一频段不阁要求的天线，所需更换的不撑摄整个波导．而仅仅是替换相应的介

质板。这不仅节约了成本，也提高了结构的灵活性。

三、实验结巢

为验诞上述结构的可行性和有效性，运用方向图综合方法o、1”，我们设计制作r工作于

Ka波段谐振式和非谐振式两种矩形波导宽边缝隙天线。其结构图分别永于圈3(a)、3(b)，

≈』

一l
譬’≯
曹 《

(a)谐搬式 (b)非谐振式

囤3波导缝隙天线结构示意罔

圈4为襁虚懿实耨赋片。为设计方爱，幕

用o．osmm厚的黄镉膜片代替接地板的介质

基片。表1为对应天线的设计指标。

表1设计指标

谐攮式 非谐振式

旁瓣龟平{dB) 一￡S 一2S

增菔(dB) 14．0 1】．0

菩萄辩(GHz) 38．O 38．O

单霓数强 t4 14

辖射效宰 6。％

征琵负载

围4实物照片

图5和图6分别给出测试数据和设计数据的出较结果，其中，谐振式和非谐振式天线的实

溅增益分别为13。15dB和8．08dB：在38。4GHz到38．5G}{z范蚕内．非谤据式天线驻渡比，』、

于1．7，在中心频率38。。G}{z娃的驻液i=|二为1．15。实验络象和设计结果嘲会。由于测试设备的

限制。所畿测定的最小电平为一25．0dB．所必方向囝中小f一25．0dB的部分只能用一荣成线

来代替。
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四、结 论

弱用综合渡母缝黢天线和黏片三i乏凌鑫冬毛毽煮，本文摄毒一种熬于印剥王艺的额裂渡譬缝黩

阵列结拯；将覆燕有薄膜的介质基持作为波导壁，在金属薄膜上腐蚀出棚应的缝隙阵列，使新

结构具有很高的加工精度和灵活性，同时也降低了成本。作者在Ka披段设计并制作了两副波

导缝隙阵列天线，实验数据和设计结果吻台，证明新结JI鸯的可行健和有效往。
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  




