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) / . 全频段电视接收天线

涂 文 波

8应用物理系9

摘 要

本文描述一种 ) / . 对数周期偶极子天线
,

适合于 ) / . 频段电视广播作全频段电视接收天

前 言

本文描述的对数周期偶极子天线是设计在 ) / . 频段上的
,

作为全频段家用电视接收 天

线
,

它不仅具有频段宽
、

增益高
,

而且结构紧凑
、

风载小和造价便宜等特点
,

在实测和使用

中都达到预期的效果
,

所以它适合开路电视教学中应用
:

设计时由; , 310 程序在 , < <− 2 一
五

微型机上实现对天线结构的几何尺寸等数据的计算
。

8一 9 天 线 的 设 计 原 理

对数周期偶极子天线的特点是随频率的对数作周期变化
,

当频率变化时
,

天线的谐振点

亦随之移动
,

所以对数周期偶极子天线具有宽频带的特性
:

典型的对数周期偶极子天线 −<= , 是由许多根不同长度和相邻间距的线 状 振 子 组 成

的
,

而且这些振子是分别对称地处在两个平行面内
,

如图 # 所示
,

采用一特性阻 抗 > ? 的 双

线平行传输线对各振子业联馈电
,

例如把发射机输出的同轴电缆线在穿过双线平行传输线的

一根管后
,

把电缆外导体连接在这一铜管上
,

芯线则连接在另一根铜管上
,

从而达到相邻振

子单元呈反相激励
,

使天线向短振子方向产生单向辐射
:

为了得到宽频带的特性
,

按对数周

期原理
,

各振子的长度 − 和相邻振子单元之间的间距 = 应满足下列关系式
:

即

=
。

代少公 二 4 ≅ # 8∀ 9

Α , � ,
⋯

,

+ Β #

Χ ≅ 4 ≅ ∀

式中 −
。

是 某 一振子的长度
,

=
。

是某两相邻振子单元之间的间距
,

+ 是振 子 的 总 个 数
,

本文 #∃ % & 年 � 月 Α% 日收到
:
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兔例因子的值一般取在大于零小于 Δ 范围内
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图 ! ∀ #∃ % 示意图

为了完全确定天线结构的几何尺寸
,

除比例因子
& 之外

,

还需引进另一 个设计的重要参

数
,

即是间距因子
,

其关系式为

∃
,

∋ ∀
。 一 ( ) ∗ +

从图 ! 中的几何形状关系
,

业利用式) ! +则间距因子又可表示为

, 二 一
! 一 −

.馆
, ) / +

式中
, 称为半顶角

�

我们知道当发射机以频率 0
二

激励天线时
,

在天线通频带内每一个频率上
,

业不 是 所 有

的振子单元而只是振子的长度 ∀
。 1 入衬∗ 的谐振振子和其前后几个振子单元才对辐射场 有 贡

献
,

我们称这些振子组成的区域为
“辐射区

” ,

随着工作频率的改变
, “

辐射区亦随着向前

或向后移动
,

因此
,

在设计 ) ∀#∃ % +天线时
,

对于给定的频率覆盖 )几
� 二

一02
( 。

+必须包括从 0二
。二

到 02
、。

各频率相应的
“辐射区

” 在内
。

于是
,

天线结构带宽 3 4 就要做得比实际的工作 带 宽

3。) 二 0
二 。 二

5 0
2 , 。 +大

,

即
、,
护‘
产、

连一6匕
‘

‘
、了几

�

式中 3
。

称为
“
辐射区

”
带宽

,

,

7

3 7 1 3
。 ·

3 8

在工程设计中采用经验公式进行计算
,

凡 一

 �! 9/ :�; ,)!
一 −+ 二 , 比 、

理论上分析表明
,

对数周期天线可以获得任意宽的工作领带
, 、

终西
,

实

身的结构因素外
,

还受到平衡 一不平衡变换器带宽的限制
)

娜
+

孕基它因赓等等
,

通过精心的设

计
,

整个天 线系统的频带率可以超过
·

’“倍频程
,

如果天攀的于隽带宽小于
”倍频 程

,

则 各

振子的直径可以取同样的攀澎
‘ ,

、�

考虑到该天线可以烤收水恶极谈拌
,

也可以接收垂真极化波
,

因此
,

在天线结构上设计

时附加有水平
、

垂直 以及俯仰的调节装置
�

) 二+
‘

∀ #∃ % 天 线设计时的 3 % < = 程序

我们设计的对数周期偶极子天线是作为 > ? ≅ 频段的开路电视广播接收天线
,

所以在保
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一
Φ Φ

一一
一Ε Ε 、一一Ε 一一Ε Φ Ε 一Φ

证天线的主要特性 8增益
、

带宽
、

前后比等 9满足应用要求的情况下犷 尽量减小天线的尺寸和

造价
:

术文是用 ; , 310 程序在 , <<− 2 一 卫 微型机上实现对天线设计数据的计算
,

业 打 印 输

出对数周期天线的几何尺寸等数据
:

一
Κ Κ Κ

Κ

程序设计中主要的变量表示说明
?

变量 4 为比例因子 八
‘Λ, 变量子吕1 为间距因子 Μ# ∃二 Λ ,

变量 , 为半顶角 且∀<人Λ:

变量邵 为结构带宽
,

变量 刀。为工作带宽
,

变量 ; , 为 “
辐射区

”
带宽一

双线平行传输线的 民度 8夭或的长度9用麦魔了表示
,

几拿数学养达大为
户 产

“ 二
一

气
‘ 一

8卜孟
一

9ΝΟΠ
·

8& 9

式 ,
ϑ
“ 9

卜

。 ? 、

是最 长的波
一

民8−八Θ ΡΣ Λ9
,

用变量 −, 表示
:

变量 > Τ

为双线平行传输线的特性阻抗
,

其数学表达式为

>
,

Κ
,

Ε
Φ Φ
一 Φ

有若 Υ . Β 心.
Π 十 ∀ 8� 9

> .
一
”

ς 一
’

‘ 、 , ,

. Υ
了4 :Π . Ω % :Μ # :Α 。

8% 9

式中 > . Υ �Μ Ξ 为高颂同轴电缆的阻抗
, Π 。

为振子的平均特性阻抗
,

其数学表达式为

> 。、 # Α Χ〔#Χ ∃ 8− Ω ∗ 9 一 Α
:

Α Μ〕 8∃ 9

式中 − 为振子的 长度
,

∗ 为振子本身的直径
,

本文研制中均采用 ∗ 二 Χ
:

Α ΨΜ 似 的细 铜 管
。

为了使程序具有通用性灵活性
,

程序中采用键盘输六来提供天线设计的主要参数
,

以便

随时修改输入的设计参数
,

木文是选取增益为 ‘ Υ ∀! Σ Ρ 时
,

, 6Λ 二 Χ
:

∃ # � ,

Ι1 脚
Λ 二 Χ

:

#& ∃’

工作须带宽的低频端频率 .
, 二 Ψ �Χ Ζ 0 ,

高频端频率 . ? 二 ∃ &Χ Ζ 0
:

各振子
一

长度和相邻振子之间的间距采用数组变量 −8 + 9和 = 8+ 9结合循环语句来进 行 运

算
,

这样使程序结构简单且紧凑
:

程序流程框图如图 Α 所示
:

Κ

运行结果
?

8
‘

输出经取整亚保留小数后二位数 9

; 3 Υ �
:

# � ; ! 二 Α
:

Χ Ψ Μ Υ % %
:

Ψ似
+ 二 # Ψ

− Δ 二 � #
:

∃ #
ΝΘ = ∀ Υ # Χ

:
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Ν[∴
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:
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‘
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’
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。
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:
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:
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:

习%曲
− : 二 # Μ

:

∃ & Ν∀ ∴ = : 二 Μ
:

� ∃ ΝΘ
−

Π ! Υ # Ψ
:

& Ψ
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:
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> . Υ � Μ ∃ Α # Υ # Χ Χ
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神

是示提示输人前参数名 封算备振子幻抒计祖杭

输入天线命卞的参攀位 输出各板袖最友及相邻
振手之间间距洲尸一

箭算云线特构带宽天线最度

振子们你天线伪半顶角
循环变#狱新值

8原值
十

增值
Τ

:

扮么夭线纳带宽及天线畏
度只寸

一尸沪洲一: 、、

一

循牙变Ο
Φ

是否绷撇

歌组定维

贰算最畏旬衡缺
拆双终平研翔抽
特性嗽

:

循环变量斌榷
尝只乡

·

巡塑鹦燮
苟算领于单元的长度及
相郑振子问间距

输止振询平均特性望抗
双线平行传袍线特性帜截

图 Α 程序流程框图

8三9 结 果 分 析

#
:

驻波比 Ι⊥ ∗ 与频率 氏 的关系
一

、
:

为了获得天线的宽频带工作特性
,

在测试系统李对天线的馈线姐抗和天线终端短截线的

位置 8约在最长振子之后不到 标
: 、

Ω % 之内之以及双线平行传输线之间何距 _&⎯ 进行反复地调 整
,

图� 给出典型 的驻波比
一

3Γ “ 与频率朴的关卒碘释
少 从图 中 可 以 看 出

,
在 ‘�。一∃““Ζ0 整

个频带内驻波比不超过 Α
,

而且大部分频率下 Τ 驻波比都小子 #: Μ
:

实测结果
,

这种宽频 带

匹配性能是满足作为 ) / . 全频段家用电视接收天线的要求
,

而且达到预定的设计指标
:

Α
:

天线的方向图和增益 α

我们在工作频带宽 Ψ � Χ
一

∃ & !Ζ 0 内选择六个频率进行方向图的测试
,

业根据 文∀献
【� ,
中所

介绍的经验公式估算各相应频率的增益 α
,

结果由图 Ψ 8Λ9 一 8厂9给出
。

从图中可以看 出
?

在
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频带的低频端8Ψ � Χ Ζ Ν9 后辨偏大
,

增益接近设计要求
,

而高频端 8∃ Χ Χ Ζ Ν9 由于附加几个振 子

单元
,

所以增益较高
,

通频带中间频率的增益
、

方向图基本上保持不变
,

这表明是非频变性

能
:

图 Μ 给出天线的增益与频率的关系曲线

平稳起伏不大
,

墓本上满足设计的要求
,

但

是由于天线的终端负载以及双线平行传输线

之间距及特性阻抗业非调整到最 佳 工 作 状

态
,

以致工作频带的低端增益偏低较甚
。

�
:

实用效果

# ∃% Ψ 年 #Χ 月我们利用校电教中心站 的

小型)/. 发射机
,

业配用盘锥型发射 天 线

《架设在陈嘉庚纪念堂楼顶离地面约 Ψ Χ 米 9
,

输出功率不到 �⊥ 的
』

睛 况 下
,

选 择 6 / . Φ

Μ&!Ζ0 播送电视节 目
,

在离我校两公里内
,

使用我们研制的 ) / . 对数周期天线 作 接 收

图 Μ 增益α 与频率β关系曲线

天线
,

接收图象清晰
,

伴音良好
,

意外的
?ϑ扮获是远离发射天线的开扩地农村

,

使用该天线 也

可收看δδ∋较好的图象和伴音
,

而 日
:

方向性也好
,

从而证明
? )/ .

一

− <= , 作为室内外 电 视 接

收天线是很适枉的
,

:

趾有显著的优越性
:

Ψ
:

结论

我们经过多次实验效采
,

认为在教学单位建立一小型低功率的电视教学发封台
,

结合应

用我们研制的系列 ) / .
一

− <= , 作为开路电视教学的室内外全频段电视接收天线
,

进 行各个

专业的电视孜学是切实可行
,

而比是经济实惠的
,

它与1污」路电视教学比较有许多优越性
,

比

如节约经济开文
、

收看的群众 下限8只要有电视机 9
,

没有大礼堂的单位 也可进行电视报告广

折天会等
:

如 果进行 精
∋

山为设计和制造加工
, − <= , 在短波定点通讯中可以采用这种天 线

,

即使是日夜变化的电离层来讲
,

对它影响却不大
,

因为它的频率变化范围大
,

而电波的出射

角变化不大
,

我认为对数周期偶极子天线今后 会得到广泛地应用
:
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