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摘 要:提出了一种新型的双层介质基板的微带漏波天线结构。通过在接地板开缝隙把上层的微带漏波天线的

部分能量搁合到背面的微带天线阵，可以有效地减小微带漏波天线开口端反射回来的能量，抑制微带漏波天线

的反射波瓣;充分利用了上层微带漏波天线和背面微带天线阵的辐射，实现了在 H 面上下空间两个波束的扫描，

并把上半空间微带漏波天线的旁瓣电平，和下半空间微带天线阵的旁瓣电平都抑制到一 8dB 以下。
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'''1.701'''''. """_"': A novel microstrip 阳wave antenna wi出 two of substrate has 岛een

Through the slot白aperture in the ground p1ane , part of energy of the microstr啕lp 时wave antenna above 

the ground p1ane is coup1ed to the microstrip antenna array on the backside of the ground p1ane. The re-

flected energy from the open termina1 of the microstrip 1eaky白wave antenna decreases and the side lobes of 

the microstrip leaky-wave is suppressed. Two scanned beams , in the above half白space and backside half巳

space , are gained from the antennas above and under the ground plane. The side-lobes of the antennas on 

the above ha1f-space and back-side half-space are suppressed below -8dB. 

: microstrip 1eaky wave antenna; minimization; frequency-fixed beam罔scanmng

微带漏波天线是一种重要的微带行波天线。

W. 班enzel [1J 在 1979 年首先指出了微带在高阶模时

的泄漏特性可以用来制造天线?并制造出了第一个

实用微带漏波天线。微带漏波天线的优点有:结构

简单 9 低剖面，带宽大，波束宽度窄 9 主波束方向

可调，易于祸合等。

传统微带漏波天线的一个主要的缺点是尺寸太

大?一般需 5 个波长才能把 90% 的能量辐射出去。

较短的微带漏被天线会由于天线末端开口不匹配而

引起较大的反射波瓣。一般可通过在开口端加负载

的方法抑制反射波罗实现小型化?但这种方法会降
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低微带漏波天线的辐射效率。最近的研究表明?还

有一些办法可降低微带漏波天线长度或抑制反射

波罗如使用天线阵[2]? 或在微带漏波天线的背面

加上缝隙搞合的微带天线或微带天线阵[3]? 但这

些方法天线结构和馈电系统都比较复杂。

微带漏波天线一般用于频率控制波数扫描?但

是这在工作频带很窄的情况会限制该天线波束扫描

特性的应用。而定频波束扫描的微带漏被天线是一

种比较好的替代。在微带漏波天线定频波束可调的

研究方面， Luxey 在文献 [4J 指出加载感性负载

时会使复传输系数产生变化?进而实现主波束方向
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角的调整;李元新在文献 [5 8J 中通过多端口

馈电 9 或利用输入电流激励相位的变化?实现了工

作频率固定下的微带漏波天线主波束扫描。刘菊华

在文献 [9 一 10J 中使用加载等效微带电感的方法

实现定频波束可调。

本文提出一种新型的双层介质微带漏波天线结

构，该天线在接地板上层使用微带漏波天线?接地

板下层使用微带天线阵。通过在接地板中间开缝，

把上层的微带漏波天线贴片的部分能量相合到底层

的微带振子天线阵列中去?从而减少了微带漏波天

线的反射能量，从而抑制微带漏波天线的旁瓣。而

通过调整底层的微带振子天线阵列的排列，可抑制

背面微带天线阵的旁瓣，从而取得 H 面上的较理

想的方向图。仅用约 2 个波长的微带漏波天线，可

抑制反射波瓣达到一 8 dB ，比传统微带漏波天线的

旁瓣电平小 6 dB。而且充分利用了上层微带漏波

天线和背面微带天线阵的辐射罗实现了在日面上

下空间两个波束的扫描 9 并把上半空间微带漏波天

线的旁瓣 9 和下半空间微带天线阵的旁瓣电平都抑

制到一 8 dB 以下。通过控制微带电感与微带漏波

天线通断的方式可实现在频率为 10.5 GHz , 

上下两个主波束约 300的扫描。

1 小型化微带漏被天线的设计与仿真

本文的天线三维立体结构如图 1 所示。该天线

为一种两层介质基板的微带漏波天线结构 9 而传统
的微带漏波天线为一单层结构 [ 1 J 。 该天线的分

层结构图如图 2 所示。两层介质基板的厚度均为

0.508 mrn ，介电常数均为 B， 2.2。如图 2 所示?

介质基板的最上层为一个普通的微带漏波天线贴

片?馈电微带线的宽度为 Wm 1. 57 rnrn ，长 Lm

25 rnrn ，漏波天线的长度 L 60 rnrn (在频率 10.5

GHz 情况下约两波长) ，宽度为 W 工 11 rnrn ，其中

有 8 条沿 z 轴方向排列的缝隙，每条缝隙的长和宽

分别为 7 rnrn 和 0.5 rnrn ，缝隙之间相隔 5 rnrno 

两介质基板之间的一层为接地板?中间缝隙长

60 rnrn ，宽 W叩 O. 8 rnrno 

介质基板的最下层为振子天线阵列?振子天线

的数量为 30 个。按照对数周期排列?
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其中 d 为两微带振子之间的距离 ， l 为微带振

子的长， 7 为一比例因子。

把微带振子天线上面 30 条窄边及下面 30 条窄

边的中点连成线?这两条线的交点与 l30 纵向中轴
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在本设计中，取 α= 400 rnm , b = 7. 4 mrn 0 

图 1 新型微带漏波天线三维结构图

1 The layout of the proposal ML W A 

W 

(a) 、上层i放甜'ì即皮天线的迦片示意;同

W 

例~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~蛐 130

图 2 新型微带漏波天线分层结构图

Fig. 2 The detail of the proposal ML W A 

该解释的是?顶层的微带漏波天线贴片横向开

缝隙是为了截断部分沿元轴方向的电流流向?从而

在一定程度上抑制主模;另一方面?沿 y 轴方向的

电流没有受影响?从而有效地激励第一高阶模。中

间接地板纵向开缝是为了使微带漏被天线的部分能

量馈送到下面的振子天线阵列。而底层的振子天线

阵列把藕合下来的能量再辐射出去。按这样的结
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构?在日面 (xoz 面)的语场方向图中将出现两个

主波束，其中一个在上侧?一个在下侧。

本文使用 HFSS 对这种结构的微带漏波天线进

行仿真。首先使用 HFSS 仿真传统的微带漏波天线

[3J 。传统的微带漏波天线尺寸与本文提出的接地

板上层的微带漏波天线相同步但传统的微带漏波天

线使用的是单层介质板。当天线工作在 10.5 GHz , 

使用 HFSS 仿真传统微带漏波天线所得的远场方向

图如图 3 所示。由图 3 可见， HFSS 的仿真结果与

实验结果很相近;而且传统的微带漏波天线的旁瓣

电平只有一 2 dB 左右。

使用 HFSS 对本文结构的微带漏波天线进行仿

真，得到日面远场归一化方向图，如图 4 所示。

由图 4 可见，本文提出的两层介质板微带漏波天线

结构在日面上形成了上下侧的两个主波束。其中

两个主波束方向角分别为 48 0和 312 0 ，它们的旁瓣

电平分别为一 10.46 dB 和 -8.09 dB 。

由于本文结构的微带漏波天线约 2 个波长就达

到很好抑制反射波瓣的效果?因此成功地实现了小

型化，对比传统微带漏波天线的单主波束?本文天

线方向图中出现了上下侧两个主波束?且两旁瓣电

平都达到了一 8 dB 以下 9 比传统微带漏波天线的

旁瓣电平低一 6 dB 。

2 

因 3 传统微带漏波天线方向阁

Fig. 3 The pattern of a traditional ML W A 

微带漏波天线的一大优点是可以波束扫描。而

本文使用的天线结构，因为接地板背面的微带天线

阵带宽很窄 9 所以很难利用微带漏波天线的频率控

制波束扫描特性。这里利用 [9J 中使用加载电感

的方法实现定频波束扫描。介质基板上层的微带漏

波天线贴片添加了一些末端短路的短微带线?这些

短微带线与微带漏波天线连接或断开由一些电子元

件控制?如图 5 中用小交叉所示。其中短微带线的

长度 l = 3.6 mm，宽为 1 mm，其末端通过短路探

针与接地板连通。短路探针半径为 0.2 mr丑，高为

0.508 mm，两相邻微带振子之间的距离 s 6 阳no

这些短微带线实现了微带电感的功能。

180 

270 

图 4 新型微带漏波天线方向图

Fig. 4 The pattern of the proposal ML W A 

图 5 微带漏波天线的加载微带电感分布方式

Fig. 5 The micαr咽'ost时I丘ip induc时tor嘈吕 loaded on ML W A 

。

通过电子元件控制短微带线与微带漏波天线通

断时，可得 5 种微带电感加载分布情况(图 6) 。

对图 6 所示的 5 种情况分别进行仿真，其 H

面归一化远场方向图如图 7 所示。由图 7 可见该天

线在以上 5 种情况下都实现了两个一 8 dB 以下的

旁瓣电平?而扫描角度上，实现了上侧主波束从

48 0到 77 0 ，下侧主波束从 312 0到 284 0 ，各约 30 0 的

波束扫描。可见本文小型化后的微带漏波天线仍具

有波束可调的优良特性。

3 小结

由上文可见，通过接地板中间开缝把能量相合

到天线背面微带天线阵的方式?可以很大程度上减

小微带漏波天线的反射能量?从而实现微带漏波天

线的小型化。本文仅用约 2 个波长的微带漏波天

线，可实现旁瓣电平一 8 dB 以下?比传统微带漏波
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图 6 五种微带电感分布情况

Fig. 6 Five cases of the loaded microstrip inductors 
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图 7 新型微带漏波天线波束扫描特性

Fig. 7 The beam scanning of the proposal ML W A when 

frequency fixed 

天线的旁瓣电平小 6 dB ，通过控制短微带线与微

带漏波天线连接的方式可实现两个主波束各约 30 0

的扫描。由此可见本文小型化后的微带漏波天线仍

具有波束可调的良好特性。
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