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摘要：提出了一种采用弧形分支的新型树状分形偶极子天线，简要介绍了树状分形天线的研究进
展，设计了一种新型树状分形天线，并采用一种简单的巴伦馈电结构。二阶分形天线与０阶相比，工
作频率下降了３７ ．５％。对二阶分形天线进行了实物加工与测量，实验结果与仿真结果吻合较好。
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１ 引言
自法国数学家Ｂ． Ｍａｎｄｅｌｂｒｏｔ于１９７５年提出“分

形”这一概念以来，分形电动力学就作为一门新的学
科而得到了广泛的发展。分形天线正是分形电动力
学的具体应用之一。分形天线主要分为分形线天线、
分形面天线、分形体天线和分形天线阵列四部分［１］。

近年来，树状分形天线主要分为分形面天线和
分形体天线。作为体天线，Ｃ． Ｐｕｅｎｔｅ提出的分形树
天线由于其尽量模拟树的形状而不易推广［２］；Ｊ ． Ｐ．
Ｇｉａｎｖｉｔｔｏｒｉｏ和Ｄ． Ｈ． Ｗｅｒｎｅｒ等提出了一种更简单的
树形天线，做到了增加带宽和缩减尺寸［３ － ５］；文献
［６］研究了树状分形天线的多频特性。作为面天线，
文献［７，８］研究了Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ分形树天线的尺寸缩减

特性；文献［９］研究了树状分形天线的超宽带特性；
文献［１０］通过对树状天线进行顶端加载实现了小型
化；文献［１１］研究了单极子树状分形天线的多频与
尺寸缩减特性。

本文提出了一种新型平面树状分形偶极子贴片
天线，并采用锥形接地巴伦馈电结构［１２］，分析了其
谐振频率、反射系数和方向图随分形阶数ｎ的变化
关系。新型树状分形贴片天线的结构简单，二阶分
形天线与０阶分形天线相比，工作频点下降了
３７５％。对二阶分形天线进行了实物加工与测量，
实验结果与仿真结果吻合较好。

２ 天线的结构与设计
首次采用弧形分支进行天线的设计，如图１所
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示。在长为ｌ、宽为ｗ的平面偶极子顶端加一半径
为ｒ的半圆弧，圆弧宽为ｂ，得到０阶分形天线，如图
１（ａ）；分别在半圆弧顶端加上半径为ｒ ／ ２的半圆弧，
圆弧宽为ｂ，为１阶分形天线，如图１（ｂ）；再分别在
半圆弧的顶端加上半径为ｒ ／ ４的半圆弧，圆弧宽为
ｂ，为２阶分形天线，如图１（ｃ）。以此类推，即可得
到ｎ阶树状分形天线。

（ａ）０阶 （ｂ）一阶 （ｃ）二阶

图１ 树状分形偶极子天线示意图
Ｆｉｇ．１ Ｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅｅｓｈａｐｅｄ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｐｏｌｅ ｐａｔｃｈ ａｎｔｅｎｎａ

本文提出了一种新的巴伦馈电方式。天线两臂
分别位于介质板的正反两面上，巴伦采用简单的锥
形接地面方式。对巴伦的尺寸进行优化，通过缩短
巴伦的长度，可以在所需工作频带内消除其所产生
的馈线谐振。此种馈电方式结构简单，需要进行调
整的参数较少，可以大大减少设计所需的时间，因此
实现更为便捷。

设单极子长ｌ ＝ １３ ｍｍ，宽ｗ ＝ ０．８ ｍｍ，圆弧宽
ｂ ＝ ０．８ ｍｍ，采用介电常数εｒ ＝ ４６、厚度ｈ ＝
０８ ｍｍ、介质损耗角正切ｔａｎδ＝ ００３５的环氧玻璃
布板作为介质板材料，优化后的二阶分形天线的尺
寸参数如图２所示，图中单位为ｍｍ。

（ａ）天线正面 （ｂ）天线反面

图２ 二阶分形天线结构示意图
Ｆｉｇ．２ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｆｒａｃｔａｌ ａｎｔｅｎｎａ

图３ 树状分型天线反射系数Ｓ１１随分形阶数变化曲线
Ｆｉｇ．３ Ｓ１１ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ａｎｔｅｎｎａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

（ａ）０阶

（ｂ）一阶

（ｃ）二阶
图４ ＝ ０°时０ ～ ２阶天线方向图
Ｆｉｇ．４ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｗｈｅｎ＝ ０°

·７７·

第５期 曾宪峰等：新型平面树状分形偶极子贴片天线的设计 总第２５８期



采用Ａｎｓｏｆｔ公司的ＨＦＳＳ软件对上述天线进行
仿真，图３给出了０ ～ ２阶树状分形偶极子天线的反
射系数Ｓ１１仿真曲线图。从图３可以看出，随着分形
阶数的增加，天线的谐振点不断降低，与０阶天线相
比，天线的工作频点下移了６００ ＭＨｚ，约为３７５％，
具有较好的尺寸缩减性。

０ ～ ２阶分形天线的仿真方向图如图４和图５所
示。由图可知，各阶分形天线的方向图基本相同，且
与普通半波偶极子天线基本一致，这说明此分形结
构对天线的方向图不会产生较大影响。

（ａ）０阶

（ｂ）一阶

（ｃ）二阶
图５ ＝ ９０°时０ ～ ２阶天线方向图
Ｆｉｇ．５ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｗｈｅｎ＝ ９０°

３ 二阶分形天线的制作与测试
对所仿真的二阶分形天线进行加工和测试，天线

实物图如图６所示，反射系数Ｓ１１的测试结果与仿真
结果比较如图７所示，方向图测试结果如图８所示。

（ａ）正面 （ｂ）反面

图６ 天线实物图
Ｆｉｇ．６ Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｅｎｎａ

图７ 二阶分形天线反射系数Ｓ１１仿真结果与测试结果比较
Ｆｉｇ．７ Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ Ｓ１１

由图７可知，天线的仿真结果与测试结果基本
吻合，只是测试结果的工作频点向高端有大约
２０ ＭＨｚ的偏移，但仍在频带范围内，应是加工的不精
确和测试误差造成的。由图８可知，天线的方向图
与传统的半波振子一致，证明了该天线具有良好的
应用空间。

（ａ）＝ ０°时天线方向图 （ｂ）＝ ９０°时天线方向图
图８ 二阶分形天线方向图测试结果

Ｆｉｇ．８ Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ
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４ 结束语
本文提出了一种新型平面树状分形偶极子贴片

天线，并采用了一种新型巴伦馈电方式。经实践检
验，测试结果与仿真结果吻合较好，二阶分形天线与
０阶分形天线相比工作频点下降了约３７５％，其辐
射方向图与传统半波振子保持一致。与普通分形树
状偶极子贴片天线相比，新型天线在保持相似特性
的同时，其结构更加简单，更容易实现。因此，该天
线在射频识别（ＲＦＩＤ）等领域具有广阔的应用前景。
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