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摘要l本文提出了一种新型宽带双极化微带天线结构：天线单元采用屡叠结构，下层为正

方形辐射贴片，上层为圆形寄生帖片；采用13径耦合的馈电方式．文中同时给出了常见的正

方形寄生贴片的结构参数，通过计算对比，结果表明：采用圆形寄生贴片的新型结构与一般

的正方形寄生贴冀结构相比，在带宽，隔离度争交叉极化电乎等性能上均具有优势，尤其是

交叉极化特褴，饶于正方形毒生贴冀结构．10dB以上，具有重要鹤工程应髓馈值。
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Abstrate：In this paper,a novel broadband and dual-polarized mierostrip antenna is presented：the

stacking structure is used in the antenna element,the shape of the lower patch is a square and the

upper is a circular；aperture-coupled is used．A t【x)i／lmon antenna is also designed in this paper．By

contrasting the results of emulation,we ca鞋see：the novel microstrip antenna iS better than the

common one in bandwide．isloation between the two ports and pure polaration．Especially in pure

polaration,the novel is better than the common over·l OdB，which has much important value in

projects．
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1 引言

羞鼹予寒来需求，星载SAR正朝着多极化、高分辨率裙宽观测带靛憝势发展。天线嚣势

星载SAR的重要子系统，对SAR的功能起着重要作用。因此，具有大带宽、高隔离度、低

交叉极化的微带天线被广泛的研究。 ．

目前，宽带双极化微带天线馈电方式大都采用口径耦合形式，即在接地面上开两个形状

完全一样，必寸略微不同戆囊壹歪交的‘‘醚”形或矩形曩径进行戆量耦会；辐射贴片采雳了凄

叠结构，即在主辐射贴片上方增加相同形状但尺寸不同的寄生辐射贴片fl棚。耦合馈电的方式

和层叠结构在显著增加带宽的同时，也减小了伪辐射，有效的提高了端口隔离度，降低了交

·75·



叉极化电平田。

本文在采用口径耦合馈电方式和层叠结构的基础上，通过改变寄生贴片的形状，从而提

lli了一种新型宽带双极化微带天线单元．计算结果表明其整体性能优予上述天线结构，兼有

大带宽(双端翻在VSWR．(2时阻抗带宽分别为24％和23．1％)、高隔离度(带内优于-48dB，

中心频处达．52圆)、低交叉极化静特性(双端掰E嚣帮l端I=I K瑟在翔描角为±褥度内傀予

．53dB，2端口H面在扫描角为±10度内优于舶dB)，具有重要工程应用前景。

2天线的设计与理论分析

天线单元结构如图l～3所示，把天线主体剖分为八层，第一层和第四层分别为圆形寄生

贴片和歪方形主辐射贴片，第纛、三、五、七朦为余震层，第六层力按地面，其主西开有两

个正交的矩形孔径，馈线通过孔径耦合能量，从而激励起两种正交模式，实现垂直和水平极

化工作状态。第歹℃层为馈电层，本文逶过在开路线终端细可调技按的方式，键馈线、孔径、

贴片达到良好的匹配．

对予介质凝的选择，黠片瑟介质援主要影响天线的阻抗带宽，主要表现在带宽与介电常

数成反比，与厚度成正比。但是，介质板厚度的增加也会使表面波增强，从而导致天线增益

和极化纯度的降低。对于接地板层介质，由予孔径的存在，馈线能量在向上辐射的网时，也

会经天线再次反向向下辐射，表现为背瓣过大，增益降低。所以，我们采用较薄的高介电常

数介质板来增强介质对场的束缚，从而达到减小背向辐射。

鉴予上述原因，本文设计天线中第三、五层介质板选用Duroid 5880，第三层介质板选用泡

沫，第七层介质板选用艉瓷板。天线工作中心频率为5．40Hz,依据传输线模型中的公式：

五：—二 (1)

2五√勺

％=竽+孚‰)、
AL=0．412如镯而(L／hs+丽0．262)

工=(c／2fe厍)一2她
k=ct。|h口矗

口“[1+2^(1n(朋．／2^)+1．7726)／za‘岛r

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

其中，c、磊、％、越[分别为真空中光速、天线Z律中心频率、等效介毫常数、辐射边

缘场的补偿尺寸。通过迭代I'-4式可以求出正方形贴片边长￡。口为圆形贴片的有效半径，

‰为‘(x)的第掰个零点，南子圆形寄生贴嚣工作的主模为磁。模，所以我们取Z。---A，
筋l可以查表取1．8412，通过迭代5、6式可求如圆形贴片物理半径口’。
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图1天线兰维国 图2天线侧视图H————————————-——一

图3天线透视目

本文选用Designer软件进行仿真。在仿真过程中，可以理解为天线鞲体有三个谐振器，

即两个贴片和rq径都有自己的阻抗环，窄阻抗环有谐振器闸的弱耦合产生，宽环相应自勺有紧

耦合或过耦合谐振产生。通过调节谐振器参数使阻抗环彼此接近。就宽带而言，从smith图中

表现为这些环应该彼此靠拢并近似环绕于中心．圆的半径应该小于2．即VSWR<2"】。

在优化设计时，应该特别强调下帖片的尺寸，其处在整个耦合阿络的中心，对上下两个

谐振器部影响。对于两个孔径和馈线，我们先确定馈线和孔径的宽度，根据初始情况调节馈

线开路端长度和孔径的位置、长度。在调节过程中可以发现一些近似的规律，如输入阻抗实

部随孔径的长度增加而增加；随jL径位置偏离贴片边缘的距离增大而降低；虚部随开路线长

度增加呈感性趋势变化；隔离度随两个孔径的位置的接近而降低；交叉极化电平随孔径偏离

贴片中心的距离增加而升商。

软件优化后的天线结构参数为：

q=2．2，岛=l 08，岛=2 2，‘=4．2

^=0254mm，％=48Ⅲm^=1．524mm

札=0 508mm，wt=1．9mm，w2=1 lmm

厶=10 4ram，L=13 5ram，R=20lmm

‘=13 5ram，印昂屯、‘、^，也、趣、丘
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分别为第二、三、五、七层介质板的介电常数和厚度，wI、’吃、’屹、厶、三2、岛、L

分别为馈线宽度、孔径宽度、开路枝节的宽度、孔径中心到l端口的距离、开路线长、孔径

长度、孔径中心到2端阴的距离，尺为圆形贴片直径。

3仿真结果对比分析

我们称新型天线单元(寄生贴片为圆形)为A型．将圆形寄生贴片换为正方形寄生贴片，

其他结构保持不变，从两构成另一种天线单元，称为B型。对于B型天线单元，仅微调正方

形寄生贴片的尺寸和孔径的位鬻使该天线同样达到最优的匹配状态。图4显示两种天线单元

的双端翻驻波特性，图中表明VSWR．Q时，A型天线l端口和2端口阻抗带宽分别为24％(从

4．75GHz到6．05Ⅸ乜)和23．1％(从4．8 G}也到6．05GHz)，中心频为5．4GHz，B型天线l端日

和2端阴阻抗带宽分别为24％(从4．7m{z到6Gl{z)和21．3％(从4．8 GHz到5．95GHz)，中心

颏也为5．4G№，在带宽上，轰型天线眈B型天线略傀。图5最示天线单元双端舀隔离度，获
中看出，在带内，A型天线隔离度低于48dB，中心频处为．52dB，均明显优予B型天线。

图6耘7先双端鑫嚣面的极化方向豳。可以看密，A型天线萃元l、2端瓣嚣瑟交叉极化

电平分别优于．55∞和．50dB，最好达．61．3dB和．53．6dB，而B型天线单元仅优于-40dB和41dB．

最好达弼．2园秘—豁．IS。鳃显逊于A型天线单毙。
图8为两种天线单元l端口H面极化方向闰。圈中显示，A、B型天线单元l端口H面

交叉极化毫乎分别优于砖5dB纛02圆，在0度到—∞度之阉，蓑距更瞻显。
图9显示2端口H面极化方向图。在±lO度内，两种天线交叉极化电平均优于40dB，

在0度附近交叉极化电平更低，鼹神天线交叉极化电乎相近。造成H丽交叉极化电平较高的

艨因是为了达到良好的阻抗匹配，使2端口耦舍孔径的位置偏饕贴片中心距离过大，相对于l

端口，对称性变差。

匿lO显示天线单元盼增益。在带内，两种型号天线攀元增益接近，在孛心频附近约为8曲，

具有较高的增益．
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图4双端翻驻波特性



图5隔离度特性

图6 1端口E面极化方向图

图7 2端口E面极化方向图
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图8 l端口H面极化方向图

图9 2端口H面极化方向图

圈lO带内增益特性



4结论

本文透过改变寄生贴片的形状，便之既具有良好的对称性，又与主辐射贴片形状不同，

从而提出了一种新型结构的天线单元。同时与另～种绐构较常见的天线单元进行了对比，结

果表明耘型天线单元在带宽、隔离度和交叉极化特性上均优予酱通常见天线结构，其中交叉

极亿最为突出，优于．10dB以上。这可能是由予两种形状激励越不同的主模，从而使交叉极亿

分量得到部分抵消。详尽的理论分析有待于加王测试后进行更深入的研究。但单从仿真计算

结果已缀能够说明该天线其有W行、重簧的现实意义．其性能能够满怒未来星载SAR的工程

孺要，具有重要工程应用前景。
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

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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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


