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(57)摘要

本发明公开了一种微带毫米波天线，该微带

毫米波天线一种工作在74.68GHZ～77.48GHZ毫

米波频段的单天线。由四个阵元单元组成的串馈

天线。采用中心侧馈的方式，主要包括金属贴片、

微带馈线、介质基片、下金属接地板、接口。金属

贴片的尺寸材料相同，微带馈线的尺寸材料也相

同。金属贴片采用铜材料，下金属接地板采用铜

材料，本发明的目的在于适应目前体积越来越

小、精度越来越高，更加便捷的各种设备的需要，

本发明设计的毫米波天线非常有意义。
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1.一种微带毫米波天线，其特征在于：该微带毫米波天线是一种工作在74 .68GHZ～

77.48GHZ毫米波频段的单天线；该单天线是由四个相同阵元单元组成的串馈天线，采用中

心侧馈的结构形式；每个阵元单元包括一个金属贴片和一个微带馈线，微带馈线设置在金

属贴片的侧部，四个阵元单元顺次连接；金属贴片为正方形，四个阵元单元设置在介质基片

(3)上，介质基片(3)设置在下金属接地板(4)上，接口(5)设置在四个阵元单元的侧部；四个

金属贴片分别为第一金属贴片(1a)、第二金属贴片(1b)、第三金属贴片(1c)、第四金属贴片

(1d)，四个金属贴片的尺寸材料相同，厚度都为h1、宽度都为W1，长度都为L1；四个微带馈线

分别为第一微带馈线(2a)、第二微带馈线(2b)、第三微带馈线(2c)、第四微带馈线(2d)，四

个微带馈线的尺寸材料相同，厚度都为h1，宽度都为W2，长度都为L2；下金属接地板(4)的厚

度为h3；金属贴片和下金属接地板(4)之间是介电常数为εr的介质基片(3)，厚度为h2；对于

金属贴片，除了与微带馈线相连的边，其他三条边到介质基片(3)的边缘的距离都为S。

2.根据权利要求1所述的一种微带毫米波天线，其特征在于：所述的金属贴片采用的材

料是铜片Cu，长度L1＝1.34mm，宽度W1＝1.92mm,厚度h1＝0.018mm，除了与微带馈线相连的

边外，其他三条金属贴片边到介质基片(3)的边缘的距离都为S，S为38.5mm。

3.根据权利要求1所述的一种微带毫米波天线，其特征在于：所述的微带馈线(2)的宽

度W2＝0.75mm,L2＝1.216mm，厚度为h1＝0.018mm。

4.根据权利要求1所述的一种微带毫米波天线，其特征在于：所述的介质基板(3)选择

Rogers_RO3003，根据它的介电常数的变化曲线，计算在74GHZ～80GHZ频段的介电常数εr为

2.8704，损耗角正切值tanδ为0.0013；选择的介质基板的厚度h2为0.254mm。

5.根据权利要求1所述的一种微带毫米波天线，其特征在于：所述的下金属接地(4)板

采用铜材料，厚度h3为0.018mm。

6.根据权利要求1所述的一种微带毫米波天线，其特征在于：所述的接口(5)为SMA接

口，SMA接口的外导体内径为4.13mm，特性阻抗50Ω，工作频率到80GHZ。

7.根据权利要求1所述的一种微带毫米波天线，其特征在于：微带馈线(2)的特性阻抗

为50Ω。
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一种微带毫米波天线

技术领域

[0001] 本发明涉及天线技术领域，涉及一种毫米波天线，尤其涉及一种工作在74.68GHZ

～77.48GHZ毫米波频段的单天线。

背景技术

[0002] 毫米波相比于其他波段的电磁波具有很多的优点。(1)大气层对毫米波信号传播

的衰减相对其他频段衰减较小；(2)毫米波段的有效频段宽；(3)毫米波天线体积小、波束

窄、角分辨率较高。目前，微波(0 .3G～30GHz)波段几乎已经被各种无线应用占据，比如

WIFI，蓝牙，无线通信，AM、FW无线广播等。而毫米波并未被大量采用天，因为天线的尺寸和

电磁波的波长紧密相连，从天线的制作工艺来讲，各个部件的尺寸公差要在 范围内，

这对于低频段的天线制作是很容易实现的，但是毫米波的波长是毫米级别的，这就导致了

毫米波天线的制作变得非常困难。

[0003] 综上所示，到目前为止，性能优越的毫米波天线少之又少，为了适应目前体积越来

越小、精度越来越高，更加便捷的各种设备的需要，毫米波天线的设计和实现就变得非常有

意义。

发明内容

[0004] 本发明中的天线工作于74.68GHZ～77.48GHZ频段，如此高的频率对介质基板提出

很高的要求。同时对满足一定工作带宽的天线设计也是一个很大的挑战。

[0005] 为了解决上述问题，本发明主要是设计了一种微带毫米波天线，该微带毫米波天

线是一种工作在74.68GHZ～77.48GHZ毫米波频段的单天线。该单天线是由四个相同阵元单

元组成的串馈天线，采用中心侧馈的结构形式；每个阵元单元包括一个金属贴片和一个微

带馈线，微带馈线设置在金属贴片的侧部，四个阵元单元顺次连接，金属贴片为正方形；四

个阵元单元设置在介质基片3上，介质基片3设置在下金属接地板4上，接口5设置在四个阵

元单元的侧部。每一部分的尺寸，如图1、2所示。四个金属贴片分别为第一金属贴片1a、第二

金属贴片1b、第三金属贴片1c、第四金属贴片1d，四个金属贴片的尺寸材料相同，厚度都为

h1、宽度都为W1，长度都为L1；四个微带馈线分别为第一微带馈线2a、第二微带馈线2b、第三

微带馈线2c、第四微带馈线2d，四个微带馈线的尺寸材料相同，厚度都为h1，宽度都为W2，长

度都为L2；下金属接地板4的厚度为h3；金属贴片和下金属接地板4之间是介电常数为εr的

介质基片3，厚度为h2。对于金属贴片，除了与微带馈线相连的边，其他三条边到介质基片3

的边缘的距离都为S。

[0006] 所述的金属贴片采用的材料是铜片Cu，长度L1＝1.34mm，宽度W1＝1.92mm,厚度h1

＝0.018mm，除了与微带馈线相连的边外，其他三条金属贴片边到介质基片3的边缘的距离

都为S，S为38.5mm。

[0007] 所述的微带馈线2的宽度W2＝0.75mm,L2＝1.216mm，厚度为h1＝0.018mm。

[0008] 所述的介质基板3选择Rogers_RO3003，根据它的介电常数的变化曲线，计算在
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74GHZ～80GHZ频段的介电常数εr为2.8704，损耗角正切值tanδ为0.0013。在选择介质基板3

的厚度h2时，由于它的尺寸会对整个天线的工作频带以及辐射效率产生很大的影响，在考

虑天线的工作频段以及材料物理性能、成本以及生产厂家标准等的因素，最终选择的介质

基板的厚度h2为0.254mm。

[0009] 所述的下金属接地4板采用铜材料，厚度h3为0.018mm。

[0010] 所述的接口5为SMA接口，SMA接口的外导体内径为4.13mm，特性阻抗50Ω，工作频

率到80GHZ。

[0011] 微带馈线2的特性阻抗为50Ω，如图3所示，通过ADS仿真，利用驻波比小于1.5得到

该天线的驻波比带宽，在74.68GHZ～77.48GHZ频带范围内的驻波比均小于1.5(含1.5)，所

以天线的带宽为2.8GHZ,在此频带内的输入阻抗在29Ω～60Ω内。

附图说明

[0012] 图1是本发明整体天线结构图。

[0013] 图2是本发明天线一个单元的结构图。

[0014] 图3是本发明天线的特性阻抗随频率的变化图。

[0015] 图4是本发明仿真得到的天线驻波比图。

[0016] 图5是本发明仿真得到的S11幅度随频率的变化曲线。

[0017] 图6是本发明仿真得到的S11相位随频率的变化曲线。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图对本发明做进一步的描述，本发明是一种可以工作在74.68GHZ～

77.48GHZ频段毫米波天线，为了便于组阵，贴片单元采用中心侧馈的方式。包括金属贴片

(1a、1b、1c、1d)、微带馈线(2a、2b、2c、2d)、介质基板3、下金属接地板4、接口5。微带馈线的

特性阻抗一般在40～150Ω之间，常用的有50Ω、75Ω。本发明中采用的是50Ω的特性阻抗。

如图3所示。

[0019] 微带天线设计时首先要选择合适的介质，介质材料的介电常数εr和损耗角正切值

tanδ以及其厚度直接影响着天线的一系列性能指标。由于本发明中的天线工作于74.68GHZ

～77.48GHZ频段，如此高的频率对介质基板提出较高的要求。目前，国内外的制板工艺水平

相差较大，特别是在高频段，FR4环氧树脂和聚四氟乙烯等国产的微带基板性能较差，不能

使用在该天线设计中。罗杰斯公司生产的Rogers_RO3003介质板具有良好的高频响应特性，

在80GHz时依然能保持着优良特性，用该介质板作为此天线的基板将有利于提高天线的辐

射效率和增益。本发明采用了Rogers_RO3003作为天线的介质基板。从它的介电常数随频率

的变化曲线计算得到在74.68GHZ～77.48GHZ频段上，它的介电常数εr＝2.8704，损耗角正

切值tanδ＝0.0013。

[0020] 如图1、2所示，介质基板3的厚度为h2，h2满足以下关系式：

[0021]

[0022] fμ是最高工作频率。结合厂家的生产要求，选择h2厚度为0.254mm。

[0023] 金属贴片采用铜材料。如图2所示，对于长度为L1，宽度为W1的矩形微带天线的金
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属贴片1的尺寸，L1≠W1；

[0024]

[0025] 式中，c＝3×108m/s，f为天线的工作频率。

[0026] 设λe为介质内的波导波长，有：

[0027]

[0028] 其中，εe为有效介电常数，表示为：

[0029]

[0030] 金属贴片1的长度L1取为λe/2，考虑到边缘缩短效应后，实际的金属贴片1的长度

L1为：

[0031]

[0032] 其中，ΔL是等效辐射缝隙的长度，计算公式为：

[0033]

[0034] 由Rogers_RO3003的参数以及上面的公式计算得到W1＝1.3824mm，L1＝0.9795mm。

通过ADS软件仿真，将计算得到的理论值修改到优化值W1＝1.92mm，L1＝1.34mm。金属贴片

的铜厚h1是0.018mm、0.035mm、0.055mm、0.07mm、0.105mm。结合天线的工作特性本发明中选

择金属贴片的厚度h1＝0.018mm。为了防止边缘效应，金属贴片的边到介质边缘的距离S取

10λ～20λ(λ为波长)，本发明中S为38.5mm。

[0035] 利用Agilent公司的Advanced  Design  System(ADS)软件中微带线计算工具

LineCalc计算微带馈线宽度，输入微带传输线参数，得微带馈线宽度W2＝0.706314mm，长L2

＝1.216020mm。通过ADS软件仿真，将计算得到的理论值修改到优化值W2＝0.75mm，长L2＝

1.216mm。微带馈线厚度等同于金属贴片1的厚度。

[0036] 下金属接地板采用铜材料，厚度h3为0.018mm。

[0037] 为了适应天线的高频的工作频段，接口5为SMA接口，外导体内径为4.13mm,特性阻

抗50Ω，工作频率可以到80GHZ。

[0038] 图4是仿真得到的驻波比随频率的变化曲线，利用驻波比小于1.5得到该天线的驻

波比带宽，如图4所示，在74.68GHZ～77.48GHZ频带范围内的驻波比均小于1.5(含1.5)，所

以天线的带宽为2.8GHZ。利用S11的幅度图和相位图，如图5、6所示，计算得到在此频带内的

输入阻抗在29Ω～60Ω内。

说　明　书 3/3 页

5

CN 109193146 A

5



图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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