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文章编号：1008—0s70(2007)02-3--0128-02

基于k平面对圆极化微带天线馈源的确定
Determination of feeding source of the Circular Polarization microstrip antennas based on k

plane

(1攀枝花学院；2华东师范大学)伍 刚1张小兵2
WU GANG ZHANG XlAOBING

摘要：微带天线馈点的位置决定天线辐射波的模式和天线与馈线的匹配情况。本文以矩形微带天线形成固极化波为研究对象．

利用k平面相位关系，从理论上推导其馈电点的轨迹方程，通过编程确定其具体的馈电点，利用HFSS9．2仿真观察其S1。曲线。
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Abstract：The position of micmstrip antennas feeding spot determines the wave paRem of antenna radiation and whether antenna can

match feeding line．The paper takes the circular polarization formed from rectangular microstrip antennas as the research object，using
plane phase relation，infers theoretically the track equation of its feeding spot，draws its track graph by programming，and the use

observe its curve by the simulation of．
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1引言

微带天线馈点的位置不仅决定所要模式的辐射波，而且也

决定天线与馈线是否能够实现匹配，所以为了激励所需模式．

矩形微带天线，不仅要求工作频率必须接近该模式的谐振频

率，而且馈源位置选择要适当。例如：对于同轴馈源，当探针位于

E：最大点处，天线将能获得最强的耦合，但是，这并不意味者输

入到天线的功率一定是最大：只有当天线输入阻抗与馈线阻抗

相匹配时，才有最大的功率输入，所以对于同轴馈线的微带天

线来说，馈源的选择十分重要。

对于大多数微带天线来说。只在介质基片的一个面上有辐

射单元，这样可实现微带线或同轴线馈电．对于同轴馈电激励

的微带天线，同轴插座都安装在印制电路板的背面，而同轴线

内导体接在天线的辐射贴片上，如图1所示。

图1

2单馈矩形微带天线圆极化波的形成

如图1为单馈矩形微带天线，基于腔模理论。列出图1腔

内的波动方程：(V2+七2)E=jo)goJz’该方程利用模展开法求
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得腔内场为：芝=∑‰cos三笋c08了nny；由公式磁：毛×乏置，
可求一出腔体四周rn’笨缝上的等效面磁流密度；再利用公式

F=-．去e-／：oRf庸，向‘”””8附i“i9’出匆，求出等效磁流露蔗远区
产生的电矢位F；最后由豆=一V×≯公式，求出axb矩形微带天

线TMo，和TM。o模在z轴方向，当6=妒=0时，辐射场二正交分

量的表达式，对于!n。y·煮：岛=。，‰=q=J兰-箬-o-笋-e—m。嘉-,．=ow，， n、

』一^ ／F一，，

飘哦毗差篱卅TMl艨删聃J繁∥赤，
其中，vo=jkgljo差要霉，在同时考虑辐射损耗、导体损耗、介
质损耗、表面波损耗时，k的表达式为k=‰×√4(1-jtan％)，

taIl妨=西1为等效损耗角正切。由辐射场的二分量可以看出，

TM0l模TM。和模在边射方向的电场矢量是相互正交的，若同

时激励这两个极化正交模，且在满足等=±J的条件下，就可
E。

在边射方向实现圆极化波。

3基于k平面相位关系对圆极化波

馈源的确定
3．1圆极化条件的变换

从前面讨论可以知道，单馈矩形圆极化微带天线在Z轴方

向，当满足9=6=0时，得到两种模式E，和E，的比值为：

卺=篡罐舯⋯题施取贴⋯⋯
作为研究对象，由k2J(马a 2+争2可絮，得砜=知。一a，Y 口

一．

。

D
一

于是等式为．毒_A旨触中A-基则圆极化的条件变
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换为：鲁=Jt等t=士，由于A为常数，从该天达式可知，要形成圆
正t ‘一h· I． ．‘

极化必须鼍乏：警兰立，超前或滞后三，且有A2等葛。
3．2 k平面的相位关系

一 ”。

在讨论圆极化波的形成过程中，引出了k的表达式为

七=k0、l／e,(1-jtan8,zr)，将其展开取近似为：七*岛√虿(1一J吾tan4旷)，
该表达式可写成为：k=七’+业’，其中：七’=七o√‘，

矿=吨。压，言眦蝣=一寺。在这里相位矢量k-km比k-kol超前

詈为左旋圜极化波，显然在该平面k上点应位于直径为km—km，

圆心位于0过軎鱼，o)处的圆周上，同时应有矿=一丢，故k的

解由圆和直线≥2一杰声确定，于是得到辐射圆极化波的平面
k相位关系如图2所示。

3．3利用k乎面的相位关系图确定常数A的表达式

在图2中，由三角形的相似性、A的表达式、P段和q段的

表达式，代换整理得到关于A的方程：A2—2(旱一1)QA+导=o，

则A：=Q(兰一1)±[Q2(ia一1)2一刍i，从后面的编程中发现，为使A
的公式有意义，要求在给定Q值的情况下，矩形微带天线必须

满足：詈>1．01条件。
3．4由A的表达式可确定圆极化波的馈源位置‰曲轨迹

cos(孕)
由A=——}等式可知，馈源位置‰蚰移动是一条轨迹，

cos(二=旦)

其轨迹方程为：ayo=妻c0S。1{Q(詈一1)土【Q2(ia一1)2一詈】；cos(争l万 扫 扫 扫 扫

对于贴片给定参数：a×b×h=15．94x15．68×0．32(长度单位为

cm)，Q=85，用C语言编程如下：

#define A 15．94

#define B 15．68

#define H 0．32

#define Q 85

#define PI 3．1415

#include”graphics．h”

#include”math．h”

main0
{

double x0,yO；

double xl,yl，a,b，e，d；

int sd．gm；

gd=DETECT；

gin=DETECT；

initgraph(&gd，&gm，””)；

rectangh(50，50，200，200)；

for(xO=O；xol<=6；x0+=0．01)

{

yO=(S／PI)幸acos(铲(A／B-1)-sqrt(pow(Q,2)枣pow(A／B-1，2)-A／B)

4eos(PI+x0／B))；

putpixel(xO+100，yO+lOO，RED)；

l

geteh0；

closegraph0；

}
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图3

由程序可以画出的馈电轨迹图，在该轨迹上取馈点(凭经验

找)，点的位置要求与同轴馈线阻抗匹配，便可形戚左旋圆极化

波。若要求辐射右旋圆极化，按照上述同样的方式可求出。

4单馈点圆极化微带天线的仿真

对于给定参数，a=15．94cm。b=15．68cm基片材料为

Rexlite2200，￡，=2．62,tand=0．001，厚度为0．31cm，测得Q=85，

采用50Q馈线，馈点选在】【(1=-4．55era，yo=6．73cm，利用HFSS9．2

软件仿真得到如图3的S。曲线，从S。曲线可知：其圆极化频率

为573．62MI-Iz，圆极化带宽为7．74Mm，相对带宽约为中心频率

1．35％的。由此可见圆极化天线为窄带天线。

5结束语

以上是从导出矩形微带天线圆极化波产生的条件出发。基

于微带天线辐射圆极化波k时平面的相位关系。确定了其圆极

化波馈电位置的轨迹方程，利用编程可以得到馈电点的点轨迹

图，通过HFSS9．2仿真得到了圆极化天线S。曲线和相对带宽，

从S，，曲线可以看出矩形圆极化微带天线的相对带宽较窄，这

一特点极大限制了微带天线的发展。所以目前研究人员在研究

微带天线激励模式的同时，不仅要考虑其馈电位置、馈电匹配

等情况。而且还要采用有机磁性材料基片、附加阻抗匹配网络、

应用分形理论等方式来设计天线，目的是拓宽微带天线的带

宽，使其在通信、导航、雷达等领域得到广泛的应用。

文章创新点：第一：从理论上定量导出圆极化天线馈源的轨

迹方程；第二：用编程确定具体的馈电点，并用仿真得出其曲线。
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管理，完成各种任务，又能满足其体小量轻、功耗低等特点； 通讯地址：(100084北京北京市清华大学东主楼9区312(电

采用程控天线、地面统一监控等技术，完成了卫星的独立 子系))徐璐

测控通信，提高了地面系统的机动性，而且实现了无人值守的

地面系统。

(收稿日期：2006．1．3)(修稿日期：2007．2．5)

3实现
(上接第1笏页)

我国2000年发射上天的“清华一号”微型卫星和2004年

发射上天的清华大学“纳星一号”纳型卫星均使用了这种测控

通信统一系统。两星在轨运行期间．测控通信统一系统一直正

常运行，顺利完成了预定的各项试验任务．成功向星上发送了

各项指令并上载了更新程序，准确接收到各种载荷数据。实践

证明，此系统为两星提供了可靠、高度自动化的测控通信、极大

的简化了操作、降低了星、站的建设成本及测控保障费用，是一

种能够很好地适应微纳卫星特点的测控通信系统。

4结论

微纳卫星测控通信统一系统是我国研究并实现的第一个

适用于微纳卫星的测控通信系统。它的成功应用及所涉及的大

量前沿技术的演示和验证，为我国后续小卫星的研制和运行提

供了重要的科学实验数据和必不可少的经验，将极大地促进我

国小卫星及其测控通信技术的发展。进一步推动我国小卫星事

业的前进步伐。

本文作者创新点：针对微纳卫星的特点，将其遥测、遥控与

通信功能合一。提出了适用于微纳卫星的测控通信统一系统。
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


