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一种采用新颖高阻抗接地面的薄型低剖面天线

对于特定应用的天线尺寸，它不仅依赖于技术，也依赖

于物理规律，即天线相对于波长的尺寸对辐射特性有

决定性的影响。随着现代通信设备变得越来越小、越来越轻，

对于低剖面天线的设计需求比过去更多 [1]。

一种实现低剖面天线设计的方法是采用高阻抗接地

面，而不是传统的金属接地面 [2-3]。金属平板作为接地面能

够重定向后向辐射，同时为天线提供屏蔽作用。原则上，

常规的接地面是完纯电导体（PEC）。它可以对入射电流进

行反相，因此使得原始的天线电流和镜像电流产生破坏性

干扰。为了消除这个影响，天线安装在金属接地面 1/4 波

长之上。这使得天线的尺寸在低频时变得很大。为了减小

天线的尺寸，需要完纯电导体（PEC）的对偶面作为接地

面，即完纯磁导体（PMC）。但是怎样实现自然界并不存

在的纯磁导体？答案是使用高阻抗表面（High Impedance 

Surfaces-HIS），它本质上可以认为是人工磁导体 [4-5]。

高阻抗表面广泛应用于反射面阵列天线、低剖面天

线、电磁吸波材料和极化器 [6-7]。这些表面表现出独特的

性能，如入射波的同相反射和表面波抑制。在天线结构

中加入高阻抗表面能改进各种天线参数，如增益、阻抗

和天线尺寸。根据工作环境的不同，可以对高阻抗表面

的设计进行优化从而调整电磁波的特性。CAD 工具利用

数值优化技术使得求解复杂问题成为可能。现在有很多

求解电磁问题的优化算法。对于给定的问题，决定采用

什么优化算法最合适并不是件简单的任务，这取决于变

化参数的个数和范围、优化的目标、模型尺寸以及可利

用的资源等多种因素。

二维周期谐振阵列（印制板或互补槽）在特定频带

内与电磁波的相互作用可以作为频率选择表面（FSS）。

在文献中对不同的频率选择表面单元都有描述，它们各

有优劣。多频段偶极子结构是极化依赖的，对称设计是

双极化的，分形结构是紧凑设计的。高阻抗表面（HIS）

可以通过在背面为金属的介质衬底上印制周期的频率选

择表面实现。在关注的频率范围对高阻抗表面（HIS）进

行优化非常重要。根据观察，频率选择表面和高阻抗表

面（HIS）的特性互相关联。利用这种相关性，可以通过

以下两步骤加速优化过程：

• 优化频率选择表面本身；

• 通过在背面为金属的介质衬底上印制优化的频率选择

表面实现高阻抗表面。

尽管宽频带天线的需求在增长，但是窄带天线在工作

频率为 49MHz、900MHz、2.4GHz、5.8GHz 的无绳和无

线电话应用中仍有它的优势。利用只工作在关心频率附近

的窄带天线可以避免来自相邻频段的干扰。本文描述了一

种新颖的频率选择表面（FSS）结构，对反射系数的陡斜

特性进行了优化。频率选择表面单元由一个“耶路撒冷”
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图 1.  FSS 单元。

图 2.  周期单元阵列的反射系数。
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