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【摘要】　提出了一种新型三线式宽频带短波基站天线的详细设计过程 ,对天线进行了仿真分析和实际测试 ,该天线

在 2 MHz～30 MHz频带范围内满足电压驻波比小于 2. 0,相对增益可达 3 dB i～5 dB i,比普通宽带短波基站天线工作频带

宽、辐射效率高。而且适应于不同用途 ,三线式短波基站天线具有平拉和倒‘V’两种架设方式。
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【Abstract】　The design p rocess of a new kind three2line wide band HF base2station antenna is p roposed. And the antenna is

simulated and p ractically measured. ItsVSWR of the 2 MHz～30 MHz frequency band is below 2. 0, and its relative gain can arrive

at 3 dB i～5 dB i. So its bandwidth is wider than the traditional wide band HF station antenna, and its radiation efficiency is also

higher than it. To be fit for difference usages, this antenna has two setting2up methods: horizontal and inverted V.
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0　引　言

天线是影响短波通信效果的主要因素之一 ,好天

线可以使电台的有效辐射功率成倍甚至几倍增加。根

据通信距离、方向 (定向或全向 )、承受功率的不同 ,短

波天线品种有多种选择 ,大多数人通常使用宽带双极

天线 ,如宽带偶极子天线、笼形天线。普通宽带双极天

线具有结构简单 ,造价便宜 ,架设方便 ,不用天调 ,不接

地线 ,频率范围宽等优点 ,但存在辐射效率低 ,通信效

果差 ,质量粗糙 ,架设状态不稳等问题。

三线式天线采用独特的三线偶极结构 ,损耗小 ,辐

射效率高 ,全频带内保持低驻波比 ,克服了普通宽带双

极天线重心偏斜、随风摇摆、易损坏的缺点 ,保证通信

效果的稳定 ,适应于不同用途。三线式短波基站天线

具有平拉和倒‘V’两种架设方式。实践证明 :原来配

用宽带双极天线的台站 ,换用三线天线后信号等级显

著提升。

1　天线结构

图 1给出了水平架设三线式短波基站天线平面结

构示意图。天线结构类似于折合振子 ,两臂分别由两

条平行振子组成 ,在 l /2处折合成一根振子 ,折回后在

中心处加载 R。振子总长度 l = 30 m ,宽度 w = 1. 5 m,

边缘宽度 l1 = 1. 5 m,中心架高 15 m。

图 1　水平架设三线式短波基站天线结构示意图

通常双极天线采用平衡馈电 ,接收设备采用 50Ω

同轴电缆 ,因此使用平衡 -不平衡变换器馈电 ,变换器

比值确定方法借鉴常用半波折合振子输入阻抗确定方

法 [ 1 ] ,经分析为 1∶6。为了兼顾低频段驻波特性 ,在

三线天线折合振子末端加载电阻 R ,通过仿真分析 R

= 300Ω可在整个频带内获得较好的驻波特性 [ 2 ]。

图 2给出了呈倒 V架设的三线式短波基站天线

结构示意图。天线呈倒 V形架设 ,振子中央部位悬挂

于支撑杆顶端 ,两边斜向拉直 ,振子对地夹角约 55°。

中心架高 15 m,两侧间距 18 m,两侧架高 2 m。天线

的平衡馈电方式及中间折合振子加载电阻 R同水平

架设时一致。
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图 2　倒 V架设三线式短波基站天线结构示意图

2　天线性能分析

2. 1　1: 6平衡 -不平衡阻抗变换器

图 3给出了 1: 6平衡 -不平衡阻抗变换器等效电

路示意图。图中虚线部分为双绞线环绕铁氧体磁芯构

造的 1: 4阻抗变换器 , 5 - 6段为获得 1: 6比值而紧绕

在 1: 4变换器双绞线上的短三线 ,长度 l3 = l ×

RL /R s - 2 , l为加第 3根导线前双线传输线的长

度 , RL为负载阻抗 , Rs为信号源内阻。

图 3　1: 6平衡 -不平衡阻抗变换器等效电路图

图 4给出了该变换器接上 300Ω电阻后输入端

VSWR的实测曲线图。从图中可以看出 ,该变换器在整

个 2 MHz～30 MHz频带范围内电压驻波比小于 1. 4,达

到了比较好的驻波效果。

图 4　1: 6平衡 -不平衡阻抗变换器 VSWR实测曲线图

2. 2　三线天线驻波特性分析

利用 CST M icrowave Studio软件对三线式短波基

站天线进行了仿真分析 ,并对图 1所示水平架设的三

线天线进行了实际制作、架设和测试。图 5给出了该

天线的 VSWR仿真结果和实测结果的比较图。通过

比较发现 ,三线式短波基站天线 VSWR的仿真结果与

实测结果显示了很好的一致性 ,在整个工作频带内

VSWR小于 2. 0。在低频段 VSWR的实测结果要稍

大 ,这主要是由于在低频段阻抗变换器的 VSWR稍大

的缘故。

图 5　三线天线 VSWR仿真结果与实测结果

2. 3　三线天线辐射特性分析

短波天线方向图实际测试很困难 ,因此利用 CST

M icrowave Studio对天线方向图进行了仿真分析。图

6、图 7分别给出了在 10 MHz下水平架设与倒 V架设

的三线式短波基站天线方向图。

图 6　水平架设三线短波基站天线方向图

图 6a为水平架设天线的 yo面方向图天线在 45°

俯仰方向获得最大辐射 ;图 6b为θ= 45°的 xoy面方向

图 ,天线宽边辐射明显强于窄边辐射。因此水平架设

三线短波基站天线主要用于点对点定向通信 ,或点对

扇面的通信。

图 7a、图 7b分别为倒 V架设天线的 yoz面方向图

和θ= 30°的 xoy面方向图。图中三线天线在倒 V架设

情况下 ,天线在较低频段将产生高仰角辐射方向图 ,并

且呈 360°全向辐射 ,适合于近距离 (覆盖盲区 )通信 ,

中远距离通信效果比较好。在高频段其垂直面内方向

图有副瓣产生 ,但水平面内仍保持 360°全向辐射 ,因

此倒 V架设的三线天线可以作为通信网的中心基站

天线。

通过仿真分析 ,三线天线在整个短波频带范围内

能够保持 3 dB i～5 dB i增益 ,略高于普通的宽带双极

天线。

(下转第 84页 )

08 现 代 雷 达 30卷



机械耦合等方面的问题 ,因此 ,在系统设计时 ,必须要

对以上问题兼顾分析 ,优化系统性能。

4　结束语

(1)选用非大气窗口毫米波雷达既能降低敌方的

拦截概率 ,也减少了友方战场部署的多元通道干扰 ,具

有十分重要的意义。

(2)微波毫米波单片集成电路技术的最新发展 ,

使故态收发模块在探测系统中的应用达到了实用阶

段 ,从而可以大大提高固态收发模块的技术性能 ,使成

品的一致性好 ,尺寸小 ,重量轻。

(3)利用 MM IC技术设计的非大气窗口微小型探

测系统 ,顺应了探测系统小型化的发展趋势 ,具有体积

小、重量轻、费用低以及保密性和抗干扰性强的特点 ,

在保密通信和近程探测中具有重要的实用价值。
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图 7　倒 V架设三线短波基站天线方向图

3　结束语

本文提出了一种新型三线式宽频带短波基站天线

的设计过程 ,详细给出了天线呈水平架设和倒 V架设

的设计参数。对天线的电压驻波比进行了仿真分析和

实际测试 ,显示了很好的一致性。利用 CST M icrowave

Studio对天线两种架设方式的方向图进行了仿真分

析 :平拉架设三线天线主要向宽边方向辐射 ,用于点对

点定向通信 ,或点对扇面的通信 ;倒 V架设三线天线

产生 360°全向辐射 ,在较低频段能够产生高仰角辐

射 ,同时兼顾近、中、远各种距离全向通信 ,因此能够胜

任通信网的中心站天线。

作为一种短波基站天线 ,三线天线相比于传统的

宽带双极天线显示了独特的优势 ,值得短波通信工作

者借鉴。
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