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正交馈电宽带圆极化介质谐振器天线 
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摘  要：利用探针正交馈电结构可以同时激励出矩形介质谐振器天线的基模 TE111以及高次模 TE113模，通过调整探针长度

使两个频带靠近，从而实现在一个宽频带内产生圆极化波。实验结果表明，在频带为 2.61GHz~3.67GHz 或 33.8%的带宽范

围内，该天线回波损耗在-10dB下，圆极化轴比在 4dB以下。 
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Abstract: In this paper, a rectangular dielectric resonator antenna (DRA) structure, fed by two vertical probes in phase quadrature is 

studied. Both the fundamental TE111 and the higher-order TE113 modes can be excited and combined to generate a wideband 

circularly polarized wave. The measured results show that both the -10dB return loss and 4dB axial ratio bandwidth are 33.8% from 

2.61GHz to 3.67GHz. 
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1  引言  
介质谐振器天线(DRA)具有重量轻、低损耗、
易集成、易激励等优点，因而得到了广泛的关注和

研究[1, 2]。最近几年，一些宽带的线极化DRA[3, 4]已

经被提出并得到深入的研究。与之相反，宽带的圆

极化DRA成果较少[5, 6]，这是由于宽带圆极化天线

要同时满足回波损耗和轴比的宽频带要求，极大地

增加了设计难度，因此圆极化DRA的带宽拓展技术
是该领域的一个挑战和难题。在文献[5]中，通过探

针激励半圆柱型的介质谐振器天线，可以同时激励

出TM11σ和TM21σ模从而实现宽带圆极化，该结构的

-10dB回波损耗和3dB轴比带宽均可达到为10%。在
文献[6]中研究了一种堆叠型DRA在缝隙耦合馈电模
式下激励出圆极化波，其-10dB回波损耗和3dB轴比
带宽可达到11%。 
两个线极化波如果满足空间正交，幅度相等，
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相位相差90o，则可以有效地激励出圆极化波。因此
将探针正交馈电结构应用[7]到激励介质谐振器天线

中，利用这个结构同时激励出矩形DRA的基模TE111

以及高次模TE113模.两个空间正交的探针可分别激
励出 111

xTE 和 111
yTE 以及 113

xTE 和 113
yTE 这两组满足圆极化

产生条件的线极化波，并通过合理的尺寸设计，使

两个模靠近，从而达到拓展圆极化带宽的目的。 

2  天线结构 
如图1所示为探针正交馈电激励矩形介质谐振
器天线的结构图(a)和实物图(b)，图中矩形DRA介电
常数为 rε =10.2，其长宽高尺寸分别为a=b=18mm、

d=30mm，在两根直径为 D=1.2mm，长度为
L=11.5mm空间正交的同轴探针激励下工作。两根
探针放置在矩形DRA两个侧面的中心处，输入幅度
相等，相位相差为90o的激励信号，从而满足了产
生圆极化的三个基本条件，这两个圆极化波通过合

理的矩形DRA和探针尺寸设计，使其靠近来增加圆
极化带宽。整个结构放置在面积为150mm*150mm
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的金属地基板上。其物理尺寸与电尺寸比较如表1
所示。 
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图 1  正交馈电激励矩形介质谐振器天线 

(a)天线结构及(b)实物图 

表1  正交馈电矩形DRA物理尺寸和电尺寸 

 
物理尺寸

(mm) 

x × λ01 

(f01 = 2.94 

GHz) 

y × λ02 

(f02 = 3.68 GHz) 

a, b 18 0.18 0.22 

d 29 0.28 0.35 

L1, L2 11.5 0.11 0.13 

地基板 150 × 150 1.47 × 1.47 1.8 × 1.8 

3  天线结果及分析 
利用介质波导模法(dielectric waveguide model，

简称DWM) [8]对该矩形DRA进行模式分析可得其
TE111和 TE113 的谐振频点分别为 2.94GHz 和
3.68GHz。值得注意的是，为保证天线结构对称，
减少两组探针激励模式的互耦，该矩形DRA横截面
的边长应相等，即a=b。 

在实际的天线制作中，调节探针长度为

11.5mm，并对如图1(b)所示的天线实物利用Agilent 
矢量网络分析仪E8363B进行S参数的测量，其结果
如图2中所示。从图中可以看出天线在2.85GHz和
3.55GHz处发生谐振。从表2中DWM计算的谐振点
与测量比较可以看出两者之间只有0.1GHz左右的
偏移，天线的TE111和TE113模被同时激励出来，误差

可能是由于矩形DRA与地基板之间的空气缝隙，探
针与矩形DRA的接触等因素造成的。在频带为
2.61GHz~3.71GHz或34.8%的带宽范围内，其回波损
耗在-10dB以下。由于本结构为对称结构，因此2端
口的S参数结果与1端口的结果是一致的。 

 

图 2  正交馈电矩形 DRA回波损耗测量值 

表2  正交馈电矩形DRA谐振频率测量值与计算值的比较 

谐振模 
测量的谐振

频率(GHz) 

DWM计算谐

振频率(GHz) 

误差 

(%) 
,

111
x yTE  2.85 2.94 3% 

,
112
x yTE  N/A 3.24 N/A 

,
113
x yTE  3.55 3.68 3.5% 

,
114
x yTE  N/A 4.2 N/A 

 

对本结构利用室内天线系统进行圆极化轴比

的测量，其结果如图3中所示，从图中可以看出，
在频带为2.57GHz~ 3.67Ghz或35.3%的带宽范围内，
其轴比均在4dB以下。在两个谐振点附近，最低的
轴比分别发生在频点为2.7GHz和3.5GHz处。 
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图 3  正交馈电矩形 DRA轴比测量值 

综合考虑回波损耗和轴比可以看到在频带为

2.61GHz~3.67GHz或33.8%的带宽范围内满足回波
损耗低于-10dB以下，轴比低于4dB。表3比较了本
文与文献[6]中的带宽结果，仅作参考。 

表3  本文与文献结果比较 

带宽比较 本文结果 文献 6结果 

阻抗带宽 34.8% 36.6% 

轴比带宽 35.3% 12.7% 

综合带宽 33.8% 12.7% 

4  结论 
本文介绍了探针正交馈电激励矩形DAR的结

构，通过实验验证可以看出，该结构很好的实现了

同时激励出矩形DRA的基模TE111以及高次模TE113

模，双模叠加得到了DRA的圆极化带宽为33.8%。
实验过程中发现探针的长度对于矩形DRA的谐振
频率和轴比带宽影响不大，对于回波损耗带宽会有

一定的影响，存在一个较为合适的长度。目前作者

正在考虑通过改善阻抗匹配来进一步降低轴比。 
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