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　　摘　要　本文在分析现有的印刷平面对数周期天线结构的基础上 , 提出了一种新的印刷平面对数周期

天线结构。该结构克服了原有结构存在的缺点, 使天线的性能得到了改进。设计了工作在0. 4～2GHz的新型

印刷平面对数周期天线。测出了整个频带内的驻波、增益和 E、H 面方向图。可以看出, 该结构形式的印刷平

面对数周期天线具有良好的宽带特性。
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Abstract　On the basis of the o ld printed planar log-periodic antenna, a new type is proposed.

Overcom ing the shortcom ing s the o ld one has, the new one has bet ter proper ties. 0. 4～2GHz new type

antennas ar e manufactured, V SWR, gain, E plane and H plane far field pattems over the ent ire frequen-

cy range are measur ed, showing very good broadband pr opert ies.
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对数周期天线作为宽带天线的基本形式之一,自50年代后期开始迅速发展。自由空间中对数周期天

线的性能已有许多文献作过报导
[ 1～2]
。随着大规模集成电路的发展, 出现了重量轻、易于制作、易于集

成的印刷型平面对数周期天线[ 3, 4]。这种天线的结构如图1所示,它是把交叉馈电的振子分别印刷在两块

介质片上, 集合线为平行双线, 馈电线为两板间的带状线, 在短振子端, 它与天线的一面集合线相接,

图1　双片结构

称之为双片印刷对数周期天线。用静态场分析可以得到带状线与天线的

馈电端之间有1: 4的阻抗变换作用。这种天线的结构具有以下三个缺点:

( a) 两块板的胶接比较困难。( b) 受带状线特性的限制, 天线的驻波特

性不可能做得很好, 如2÷1的工作频带内的驻波小于或等于1. 9[ 3, 4]。( c)

考虑到天线的驻波特性, 作为馈电线的带状线不可能比两边接地的集合

线窄很多, 因此馈电线将会产生辐射。

本文在上面双片结构形式的基础上, 提出了一种新的改进结构, 称

之为单片印刷平面对数周期天线。该结构形式的天线克服了上述天线的

缺点, 具有良好的驻波特性, 在5: 1或更宽的工作频带内的驻波小于1. 5。

1　天线设计

单片印刷对数周期天线的结构如图2所示, 把交叉馈电的振子分别印

刷在同一块介质板的两面, 集合线为平行双线, 用同轴线直接从短振子端馈电。天线的几何形状由参数
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图2　单片结构

A、比例因子 S和间距因子R表示。用 d 表示相邻振子间的距离, a 表示振

子的半径, R 和 L 的定义如图3所示。则 A、S、R与 d、L、R、a的关系为

1
tanA=

R i

L i
,　　　　　　( i = 1, 2, 3,⋯, N ) ( 1a)

S=
L i

L i- 1
=

R i

R i- 1
=

ai
a i- 1

,　　　　( i = 2, 3,⋯N ) ( 1b)

R = d i

4L i
=

1 - S
4tanAõ　　　　( i = 1, 2, 3,⋯, N - 1) ( 1c)

天线的工作带宽 Bo 与结构带宽 B s的关系由经验式给出:

B o = B s/ B a,　　　Ba = 1. 1 + 30. 7R( 1 - S) ( 2a)

则所需的振子数 N 为　　　　　 N = 1 - 1nB s / 1nS ( 2b)

图3　几何参数的定义

所设计的天线的工作频率范围为0. 4～2GHz, 取

S= 0. 85, R= 0. 12, L 1= Kmax/ 4= 18. 75cm, L / a= 125。

由 ( 2) 式得到 N = 16, 由 ( 1) 式可以确定天线的几

何参数。将天线印刷到厚为1. 5mm、介电常数为2. 65

的介质板的两面, 各振子的印刷宽度近似取 Pa, 集合
线宽为3mm , 由文献[ 3]所给的方法算得输入阻抗 Z′in

≈63. 58。取特性阻抗为Z0= 508 的同轴线, 得天线的

驻波近似为1. 27。查文献 [ 3] 中所给的计算曲线, 则

设计的天线的方向性系数理论值在6. 5dB 左右。

2　实验结果

在5447A 标网上测得天线的驻波如图4所示, 天

线的驻波≤1. 4, 与设计预估值相接近。

图4　f ( GHz)

在微波暗室, 用8672A 扫频信号源, 采用相同天线法测得天线的增益如图5所示, 其范围为2. 9～

6. 0dB, 加上馈线损耗 ( < 1dB) 和测量误差, 与理论计算的方向性系数值也相接近。

在微波暗室测得天线的 E、H 面方向图, 图6给出0. 4、0. 8、1. 5和2. 0GHz四个频率点的方向图。

3　结束语

本文给出了新型印刷平面对数周期天线的分析和设计过程。实测结果和理论值基本一致,表明文中

所提出的印刷平面对数周期天线是一种易于制作, 并且有良好宽带特性的天线。
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图5　F ( GHz)

图6
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