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A Wideband Spiral Antenna Fed by a Microstrip Hybrid Ring with
Cohesive Type Structure
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Abstract: In this paper , the cohesive microstrip hybrid ring to be fed in spiral antenna will be reported . Compared with tradional

backed by conducting reflector spiral antenna , the distance between the radiator and reflector can be reduced to 7/λ ~ 8/λ .The

antenna has a good return loss and radiation pattern.
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内聚式微带混合环馈电的宽频带平面螺旋天线
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摘要 本文将内聚式微带混合环作为巴伦结构直接应用于平面螺旋天线的馈电设计 在 26%的频带范围(1.7~2.2 GHz)内天
线具有良好的阻抗和辐射特性 而整个无线馈线结构的厚度减薄至 22 mm(约 /7~ /8)

关健词 平面螺旋天线 巴伦 混合环

1  引  言
平面螺旋天线由于其结构的自相似性 原理上能在很宽的频率范围内实现圆极化波的辐射或接收

因而获得广泛的应用 通常 平面螺旋天线借助背腔结构实现单向辐射 采用同轴线馈电 需要能实现

平衡-不平衡结构间转换[1]的宽频带巴伦 balun 巴伦结构已设计有多种形式 包括采用共面带线和共面
波导多级变换的印刷型电抗加载[2]及外伸式混合环[3]的巴伦结构 为了实现平面螺旋天线的单向辐射 一

般的方法是加吸收材料[4]或加平板反射器[5]等 前者使效率降低 后者不仅限制频宽 而且平板反射器与

天线辐射器的 4/λ 的间距又使的天线的厚度加大 不利于小型化 文献[5]在设计平面螺旋天线时通过在
介质基片上打一系列周期性孔 贯穿介质基片 以形成 PBG 材料 并且不需要平板反射器 实测结果表

明采用 PBG 材料能有效抑制表面波而增加天线的前后比 但这种方法在加工中有一定的难度 且在移动
通信频段 即使采用高介电常数的介质基片每个周期性孔的尺寸也在厘米量级 而为了在介质基片上形

成周期性结构必须有足够多的孔 这样就使得介质基片的横向尺寸过大 本文则将内聚式微带混合环作

为巴伦结构直接应用于平面螺旋天线的馈电 并且调整天线辐射器的接地板与天线辐射器的间距 使之

减薄至 22 mm(约 7/λ ~ 8/λ ) 既维持了良好的宽频带性能 又结构简洁便于实现平面印刷化

2  内聚式微带混合环
混合环的周长为 2/3 Sλ 其中 Sλ 为中心频率的微带相波长 四个并联分支线将环分为四段 各段的
长度和特性阻抗分别示于图 1 端口 1 通过一节 1/4 波长阻抗变换器与外接的同轴电缆匹配 信号从端口
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1 输入时 隔离端口 3 无输出 端口 2 和端口 4 则输出等幅反相的信号 并经由过孔 via 短段平行双线
分别与天线两臂的馈电点相接 端口 3 应接匹配的负载电阻 但在图示对称结构情况下 也可以与接地板
短接使整个结构呈直流接地 混合环的 2 4 分支线向环的中心内聚 显著减小了馈电网络所占的空间 有

利于天线阵列设计时馈电网络的布局 其次 调节端口 2 和端口 4 的间距即改变连接天线与巴伦的平行双
线的间距 可实现阻抗匹配 混合环微带的线宽 可以根据天线的输入阻抗和平行双线的特性阻抗来确定

图 1  内聚式混合环结构                  图 2  辐射器平面结构

3  平面螺旋辐射器
平面螺旋辐射器的轮廓线由等角螺线构成 如图 2 所示 其极坐标方程为 αφρρ e01 =

)(
02

0φφαρρ += e 式中 1ρ 2ρ 分别为辐射器轮廓线的内外半径 α 为螺旋率 φ为相应的幅角 0ρ 为初始

半径 为了实现结构上的自身互补性 取 2/0 πφ = 为了使螺旋天线能够辐射圆极化波 必须满足: (1) 螺
旋天线上的行波电流在行进过程中逐步平缓的衰减 直至螺旋天线的终端理论上衰减为零 否则 电流

将在终端被反射 形成反方向的圆极化波 使轴比不能满足要求; (2) 截取螺旋线长度时应保证等角螺旋

天线终端的影响应尽可能小 据此确定频带低端的波长

4  集成的天线结构
天线采用多层介质-导体结构[6] 其剖面图示于图 3 其优点为 (1) 采用空气代替介质基片可以避免
表面波 从而允许采用较大的厚度来展宽阻抗频带 (2) 巴伦与辐射单元借穿过辐射器接地板的平行双线
相连接 从而避免了巴伦对辐射单元的寄生耦合 使巴伦与辐射单元完全隔离,因此可对巴伦与辐射单元

分别进行设计 (3) 为了防止馈线的背向辐射对方向图的影响 在馈线网络的下方置有另一块平行的接地
板 使馈线网络处于两接地板之间 呈不对称带状线结构 (4) 辐射器印制在薄介质基片上采用倒置结构
可起保护作用

5  设计与结果
设计过程中

(1) 首先确定平面等角螺旋天线的螺线半径长度 φρρ ae0= 使其周长约为 1.5λ 螺线半径长度
φρρ ae0= 取为 38.3 mm 螺旋率a取为 0.221 据此确定初始半径 0ρ πφ 25.5=

(2) 选取奇模激励的耦合带状线作为馈线 经由过孔 via 短段平行双线分别与天线两臂的馈电点相

接 又其奇模特性阻抗与天线输入阻抗匹配 由此确定混合环 2 4 分支线的特性阻抗 经渐变张开成两
分离的带状线接入环形电桥从而确定混合环各段的结构尺寸 由于在模拟过程中 易对耦合带状线端口

尺寸进行调节 使设计步骤得以简化

据此所设计单元的性能达到 在整个频率范围 1.7~2.2 GHz 内 输入驻波比小于 1.65:1 轴比 axial
ratio 小于 1.6:1 其中从 1.7~2.15 GHz输入驻波比小于 1.5:1 增益在中心频率点 1.95 GHz 为 8.9 dB ,全
频带内降低不超过 0.9 dB 图 4所示为整个频带内的回波损失 在整个频率范围内优于-12 dB 图 5所示
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为整个频带内的增益 混合环自身的输入驻波比 其中从 1.5~2.6 GHz 频带内输入驻波比小于 2:1 带宽
达到了 53.6% 图 6 为天线阵列的轴比 在整个频率范围内小于 1.55:1 本文对平板反射器与天线辐射器
的不同间距进行了模拟 发现采用图 2 所示结构时 在满足性能要求的情况下 天线辐射器与馈电结构

的总厚度可以减小到 25.2 mm 7/λ ~ 8/λ 远小于传统设计的厚度

一般圆极化天线只是在很小的空间角度范围内辐射圆极化波 在其他角度则辐射的是椭圆极化波或

线极化波 而本文设计的平面螺旋天线能实现 45 宽角范围内的圆极化波

图 3  集成的天线结构                                    图 4  单元回波损失

图 5  单元辐射增益                                  图 6  天线阵列的轴比

6 结  论
用内聚式微带混合环馈电的平面螺旋天线 具有全集成的轻 薄结构 并在宽频带范围内具有良好

的阻抗和辐射特性
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