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　　摘　要 :　本文给出一种分形微带天线在天线雷达散射截面 (RCS)减缩中应用的示例.分形结构具有独特的空间

填充性能 ,利用该性能可以探索分形天线在天线 RCS减缩中的应用.设计出的分形天线与常规天线的辐射性能进行

了比较 ,可以看出分形天线基本保持了原辐射性能.同时比较了两者的散射性能 ,可以看出分形天线有一定的 RCS减

缩效果.本文的内容对天线隐身有一定的借鉴作用.
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Fractal Micro strip Patch Antenna for Antenna RCS Reduction
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Abstract :　A fractal microstrip patch antenna is illustrated for antenna Radar Cross Section (RCS) reduction. Fractal structure

has the special ability of space filling which can be explored for antenna RCS reduction. The characters of the designed fractal mi2
crostrip patch antenna are compared with those of traditional patch antenna. The results show that fractal antenna retains the radiation

character and also has RCS reduction to some extent ,which is helpful to the antenna RCS reduction.
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1　引言

　　雷达散射截面 (RCS)减缩就是控制和降低军用目标的雷

达特征 ,迫使敌方电子探测系统和武器平台降低其战斗效力 ,

从而提高军用目标的突防能力和生存能力.通过改变外形和

使用雷达吸波材料可以减小军事平台的雷达散射截面 [1 ] ,但

是对于隐身平台来说 ,对其总 RCS贡献较大的却是平台上的

天线 ,因此降低天线系统的 RCS成为目前隐身技术中一个重

要的关键技术课题.但是由于天线系统自身的工作特点所限

制 ,它必须保证自身雷达波的正常接收和发射 ,因此常规的隐

身措施 ,不可能在天线隐身中获得应用.这就使天线系统隐身

成为隐身技术中难以解决的关键问题.本文提出的隐身方法

实际是改变天线的外形 ,将分形的概念用于天线设计中.利用

分形本身独特的空间填充能力实现天线的 RCS减缩.国内外

对分形天线辐射性能 [2～6 ]有很多研究 ,但是具体探索分形天

线在天线 RCS减缩中的应用还未见到相关文献报道.文献

[7 ]给出线性结构的分形天线阵列在天线 RCS减缩中的应用

结果 ,本文给出分形微带贴片天线在天线 RCS减缩中的探索

性研究结果.

2　天线性能

　　分形是通过由一初始结构经过无穷次迭代产生的具有自

相似性的结构 ,自相似性通俗地说 ,就是局部的形态与整体形

态的各自相似性.将分形用于天线设计只需有限次迭代.分形

结构的空间填充特性可以使其有非常大的电尺寸 ,但它包围

的区域却很小.微带贴片天线可以看作一个微带传输线.因此

如果电流沿着贴片上弯曲的路径而不是 Euclidean路径来流

动 ,则实现谐振所需要的面积就减小了.面积减小 ,天线作为

散射体时其散射也减小了.

图 1　分形天线结构示意图

弯曲方形分形用在矩形贴片

的谐振边上 ,此结构与 Koch曲线

相似.辐射边在宽度上保持不变 ,

但间隙却变近了.我们设计的分

形天线如图 1 所示.本文提出的

分形结构是一种类似 Koch 分形

的结构 ,但是采用严格的 Koch分

形和Minkowski分形等典型分形结构得不到太好的结果.采用

这种非规则分形更有利用保持天线的辐射性能.天线工作在

TE10模 ,采用这种分形边界 ,电流沿着弯曲的分形边界以汽车

绕过障碍物的方式流动 ,而不是严格的沿着边界流动 ,这就保

证了天线在原工作模式下的性能.天线设计的时候先设计微

带天线的尺寸及其谐振频率 ,再调整辐射边之间的距离使其

谐振在同一点.馈电点的位置也采用类似的方法.确定了在谐

收稿日期 :2002212211 ;修回日期 :2004203218

基金项目 :国家部委预研资助项目 (No. 4131002062)

　
第 9期

2004年 9月
电　　子　　学　　报

ACTA ELECTRONICA SINICA
Vol . 32　No. 9

Sep . 　2004
　



振频率点的长度之后再调整馈电点的位置以获得 50Ω的阻

抗匹配.分形贴片与矩形贴片的馈电点位置与贴片长度都不

相同 ,但它们都工作在 TE10模.

图 2　分形贴片天线与矩形贴片天线的

S11性能比较

为便于比较 ,分

形贴片和矩形贴片都

设计在同一谐振频率

点 5GHz.两个贴片同

样宽 ,但是分形贴片

长度减小了 38 %. 两

者 S11的计算结果与

测试结果如图 2 所

示.可以看出小型化

付出的代价是天线的

带宽. 但它们都是窄

带天线 ,对此特殊应用来说这个损失是值得的.测量值由于制

造工艺问题频率有 4 %的偏移.两者的远场方向图见图 3 ,它

们有相似的方向图.在研究了它的辐射特性后我们看它们的

散射特性.

图 3　分形贴片天线与矩形贴片天线的辐射特性

图 4　分形贴片天线与矩形贴片天线的

散射特性

图 4给出矩形微

带天线与分形微带天

线在一频段里的单站

RCS特性. 平面波的

入射角为θ= 60°, <

= 45°.可以看出分形

微带在 RCS 峰值上

可以实现 5～10dB的

减缩效果. 分形微带

天线有较小的 RCS ,

同时还保留了其辐射

性能.与传统的减缩方法相比 ,使用分形天线的设计既不会增

加天线重量 ,又不会导致太大的天线辐射性能的损失.所以此

方法有一定的优越性.不过分形天线由于结构比较复杂 ,因此

在加工工艺方面会比常规天线稍微复杂一些.

3　结论

　　天线的 RCS减缩是一个有一定难度的技术问题 ,本文把

分形的概念用于天线 RCS减缩 ,利用分形本身独特的空间填

充性能来实现 RCS减缩.分形结构与微带贴片天线相结合 ,

用来实现 RCS减缩的同时 ,保持了天线良好的辐射性能 ,这

就符合了天线自身的工作特点.分形用于天线 RCS减缩是一

具有探索性的题目 ,本文的工作对天线 RCS减缩有一定的借

鉴作用 ,作者正在进行更深入的研究.
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