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一种谐波抑制圆极化微带天线的设计 

江  超  杨雪霞 
(上海大学通信与信息工程学院,上海 200072) 

摘  要：本文设计了一种基于缺陷地结构的谐波抑制圆极化微带天线。采用对方形贴片切角的方式激励圆极

化，利用双“哑铃”型缺陷地结构单元抑制二次谐波。天线二次谐波的回波损测试值在-4dB 以内，最大增益

可达到 7dBi，波瓣前后比为-13dB，3dB 轴比带宽为 85MHz。该天线用于射频前端，在一定程度上可实现射

频前端的小型化。 
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Design of A Circularly Polarized Microstrip Antenna  
with Harmonic Suppression 

Jiang Chao  Yang Xuexia 
(School of Communications and Information Engineering, Shanghai University, Shanghai 200072, China) 

Abstract: A circularly polarized microstrip antenna with harmonic suppression based on defected ground structure is 
presented in this paper. Angle-cutted rectangle patch excites circularly polarization. The second harmonic is 
suppressed by two dumbbell-shaped DGS units. The measured S11 is -4dB at the second harmonic, the gain is 7dBi 
and the front-to-back ratio is -13dB with 85MHz CP bandwidth (axial ratio < 3dB). The antenna is applied to RF 
front-end and realizes the miniaturization in some degree. 
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1  引言 

缺陷接地结构（DGS）是由韩国学者 J.I.Park 等

人在研究光子带隙结构基础上提出的[1]。DGS 能使

得微带线具有带隙特性和慢波特性，从而可以应用

在抑制天线高次谐波[2]、低通滤波器[3]、功分器[4]等

方面。相比光子带隙结构，DGS 结构更简单，更适

于微波毫米波电路的应用。  
文献[5]使用了双圆形缺陷地板和圆形辐射贴

片，很好地解决了交叉极化的辐射电平，但没有实

现圆极化。文献[6]在矩形辐射天线中加入了平行耦

合微带线滤波器，具有良好的二次谐波抑制效果，

其缺点就是整个天线单元占用面积过大。文献[7]中
提出了一种新型的矩形微带天线结合双开环滤波单
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元，二、三次谐波得到了的滤除，谐波抑制在-5dB
左右。文献[8]中采用了 TDGS 的天线结构，二、三

次谐波的抑制达到了-3dB 以内，但 TDGS 占用面积

较大。 
本文设计了具有二次谐波抑制功能的圆极化天

线，用于射频前端可减小其体积。 

2  天线结构设计 

2.1  天线圆极化的实现 

 贴片天线采用微带线边缘馈电，如图 1 所示，

方形贴片的边长可由公式（1）确定。 



 

 ·117·

L1

w1

L2 L3

w2 w3
ab c D

 

图 1  贴片结构图 
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切角方形贴片能够激励 TM01 模和 TM10 模，从

而实现圆极化，结构如图 1 所示。通过软件仿真，

得到贴片输入端口点 a 的输入阻抗为 200Ω。用λ/4
阻抗变换器将 200Ω转换成 50Ω，便于测量和加载

DGS 单元。λ/4 波长变换器的特性阻抗为 Zc。 

0c iZ Z Z= ×          （2） 

根据公式（2）可以计算出变换线的特性阻抗为

100Ω。 

2.2  DGS 的设计 

 这里采用结构简单的哑铃型 DGS。该 DGS 结构

在 50Ω微带线的另一侧，即接地板上，结构如图 2
所示，哑铃半径为 r，哑铃握柄宽为 g，单元间距为

d，哑铃握柄长为 L。 

 

图 2  双哑铃结构 

用 HFSS 分析 DGS 的频响特性，图 3 是仿真的

S 参数曲线，可以看出此 DGS 结构在 10G—12G 的

高频带内，回波损耗好于-2dB。这种 DGS 结构结合

天线使用，可以弥补在低频通带内的不足。 

3  天线仿真和实验 

DGS 对天线特性有影响，所以对这种天线需要

综合分析。天线的结构如图 4 所示，介质板厚 1.5mm，

介电常数为 2.65。长宽分别为 44mm 和 40mm。馈线

和天线共面，而 DGS 在接地板上。缺陷地的几何尺

寸分别为 r=1.7mm, g=0.8mm, d=4mm, L=4mm。 

0 2 4 6 8 10 12

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

 S11
 S21

M
ag

ni
tu

de
/d

B

Freq/GHz  

图 3  双哑铃型 DGS 的 S 参数的特性 

 

图 4  天线结构 

3.1  天线仿真 

对 DGS 单元的截止频率影响最显著的是哑铃半

径 r 和哑铃握柄宽 g。哑铃的面积越小，截止频率越

高；g 越窄，截止频率越低。而 L 参数和 d 参数则同

样可以引起截止频率的改变，如图 5 所示，L 越长，

截止频率越小；如图 6 所示，d 越大，滤波器的选通

性就越强。 
圆极化性能决定性因素是方形贴片的切角。图 6

是馈线偏移量 D 对圆极化的性能的影响。因为切角

之后的方形贴片改变了贴片表面电流的流向，使其

沿着贴片边缘旋转，而贴片边缘的一段馈线在一定

程度上导致了表面电流分布的不均匀，所以通过改

变边缘馈电位置使得表面电流流动的平衡，完成最

佳圆极化效果。增益和轴比的仿真图，如图 7 所示。 
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图 5  L 对 S 参数的影响 

5 6 7 8 9

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

S1
1/

dB

Freq/GHz

 d=4.0mm
 d=4.5mm
 d=5.0mm

 

图 6  d 对 S 参数的影响 
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图 7  随 D 影响的轴比带宽 

3.2  测试结果 

经过优化仿真，天线几何尺寸参数为 L1=14mm，

L2=11.5mm，L3=8.7mm，w1=2.2mm，w2=4.2mm，

w3=1mm。 S11 频响特性如图 9 所示， DGS 和无

DGS二次谐波的仿真值分别为-2dB和-17dB，有DGS
二次谐波的测试值为-4dB。由于 DGS 对加工尺寸较

敏感，从而导致了测试误差。S11<-15dB 带宽为

160MHz，S 参数基本和仿真结果一致。5.8GHz 频率

点的 H 面方向图如图 9 所示，波瓣前后比为-13dB，
方向图比较吻合。 
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图 8  轴比和增益仿真图 
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图 9  S11 仿真与实测 

 
图 10  H 面仿真与实测 

4  结论 

 本文设计了一种易于有源集成的圆极化微带天
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线，具有谐波抑制功能。轴比小于 3dB 的带宽和增

益的仿真值分别为 85MHz 和 7.0dBi。通过实际测量，

该天线在中心频率的回波损耗低于-27 dB，且能将二

次谐波的回波损耗抑制到-4dB 以内。S11<-15dB 带

宽为 160MHz。方向图的实际测量值与仿真结果基

本保持一致，波瓣前后比为-13dB。 
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如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 
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