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一种工作于 S 波段的圆极化微带天线设计

孙浩然,摇 代孝俊,摇 唐摇 涛,摇 杜国宏
(成都信息工程大学电子工程学院,四川 成都 610225)

摇 摇 摘要:提出了一种 S 波段宽带圆极化微带天线。 该天线采用在圆形辐射贴片的对角增加一对1 / 4圆形结构,实
现圆极化辐射的要求。 通过对矩形微带馈线进行尺寸调整进一步改善了天线的轴比带宽。 测试结果表明该天线

在实现宽带工作的同时具有良好的圆极化特性,同时满足反射系数 S11臆-10 dB的轴比带宽达到了36. 9 % 。 该天

线适用于 S 波段的圆极化应用。
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0摇 引言

随着无线通信技术的发展,宽带天线在移动通信

系统、雷达跟踪、室内定位等方面的应用越来越广泛。
由于圆极化天线不仅可以接收任意极化电磁波,而且

由圆极化发出的电磁波可以由任意极化天线接收,因
而圆极化微带天线的研究一直都受到研究者的关注。
和线极化天线相比,圆极化具有收发独立性、多径反射

低、有较强的机动性和良好的抗雨雾干扰能力。 例如,
文献[1]中采用切角方法设计了圆极化天线;文献[2]
提出了一种利用了两个开口环结构的天线层叠组合的

圆极化天线;文献[3-5]在缝隙天线和环缝天线通过

引入对称或是不对称的微绕结构来实现圆极化辐射。
但是这些天线的3 dB轴比带宽比较窄,结构比较复杂,
设计加工难度较大,并不能在实际应用中发挥很好的

作用,例如,文献[6]提出了一种用 L 型结构馈电并加

载短路针的方法将天线的轴比带宽提高到17 % ;文
献[7]采用多层结构进一步改善了带宽;文献[8]提出

了一种在切角贴片周围放置矩形寄生单元的方法,使
天线的轴比带宽达到了25 % ,然而以上天线相对带宽

仍然较窄,无法在 WlAN、RFID 等其他民用通信系统

中得到大量的研究和应用。
设计了一种新型的结构简单、小型宽带圆极化天

线,通过在天线矩形辐射贴片的对角增加一对1 / 4圆形

结构,实现圆极化辐射的要求;通过对梯形微带线馈电

尺寸进行调节,有效改善了天线的轴比带宽,采用仿真

软件分析该天线的阻抗带宽、圆极化轴比带宽、辐射方

向图及增益特性,并分析了天线结构中关键参数对天

线轴比带宽性能的影响。

1摇 天线结构与仿真性能分析

1. 1摇 天线结构

仿真设计和加工的天线结构如图 1 和图 2 所示。
天线主要由两部分组成:在圆形辐射贴片的对角增加

一对 1 / 4 圆形辐射贴片;切角后矩形矩形微带馈线。
辐射贴片和微带馈线分别印制在 h=0. 787 mm的 Rog鄄
ers5880 基板两面,基板相对介电常数为2. 2,整体尺寸

为42 mm伊42 mm伊0. 787 mm,天线采用50 赘的微带馈

线馈电。
根据理论设计矩形贴片微带天线,利用公式(1) ~ (4)

可以用来初步计算贴片微带天线的尺寸:
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其中, C 表示真空光速, f r 表示天线谐振频率, 着r

表示相对介电常数, 着e 表示有效介电常数。 延伸长度

为 驻L :
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在辐射贴片圆形槽的对角额外添加两个环形结

构,从而激励起两个幅度相等、相位相差 90毅的线极化

波,最终实现圆极化。 最终的优化参数为 W0 =42 mm;
L0 =42 mm;L1 = 15. 3 mm;L2 = 13. 4 mm;L3 = 1. 0 mm;
L4 =5. 8 mm;W1 =1. 4 mm;W2 =6. 0 mm;W3 =2. 8 mm;



图 1摇 天线仿真设计图

图 2摇 天线加工实物

1. 2摇 圆极化天线仿真结果分析

各个设计参数对天线的电气性能影响不同。 为了

详细研究天线中各个参数变化对天线性能的影响,并
得到最佳的阻抗带宽和轴比带宽,需要对天线各个参

数进行详细的仿真分析。 通过高频电磁仿真软件进行

仿真分析发现:两个环形结构和微带馈线的尺寸对天

线性能的影响较大,需要进一步调整设计。 分析某一

个参数的影响时,其他参数保持不变。
下面主要通过仿真分析 L3,W3 等参数对天线阻

抗带宽和轴比带宽的影响。 图 3 和图 4 是天线的反射

系数 S11随变量 L3,W3 参数变化的仿真曲线。 从图 3
的 S11曲线图可以看出,随着 L3 的增大,天线的谐振频

率往往偏低,但是变化不够明显,但是天线的匹配特性

则影响较大,即 L3 越大,其匹配性能越良好,高频段的

回波损耗明显减小但是天线的谐振点也会随之变化。
综合对比下 L3 = 1. 0 mm是效果较好。 从图 4 可以看

出,W3 的变化对天线谐振频点和回波损耗的影响都比

较大,但是 W3 = 2. 8 mm的轴比带宽要明显好于 W3 =
2. 7 mm和 W3 =2. 9 mm,因此,最终选择 W3 =2. 8 mm。

为验证天线圆极化性能,图 6 给出天线在中心频

率2. 45 GHz的3 dB轴比特性。 该曲线表明该天线在实

现宽带工作的同时具有良好的圆极化特性,图中满足

AR 小于 3 的频段范围为1. 85 ~3. 15 GHz。 通过对梯形

贴片进行切角和尺寸调整,使得圆极化的轴比带宽得到

了一定的拓宽。 最终,该天线满足反射系数 S11<-10 dB
下的轴比带宽达到了35. 9 % 。

图 3摇 L3 对应的回波损耗曲线

图 4摇 W3 对应的回波损耗曲线

图 5摇 L3 对应的回波损耗曲线

图 6摇 天线轴比曲线

天线的增益及 E 面、H 面的辐射方向图分别如图 7
和 8 所示。 图7 分别是天线在2. 45 GHz频点上的XOZ 平
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面和 YOZ 平面的辐射方向图。 可以看出,在2. 45 GHz 时

方向图较好且交叉极化比较小。 图 8 是天线的三维增益

图,可知该天线在频段内最小增益为2. 8 dB,最大增益达

到3. 18 dB,平均增益为2. 9 ~3. 0 dB。

图 7摇 天线 E 面、H 面方向图

图 8摇 天线三维方向图

2摇 天线测试结果分析

为验证该天线结构的可行性和仿真计算结果的正

确性,制作了天线实物模型进行测试。 采用罗德施瓦

茨公司的 ZVB鄄20 矢量网络分析仪测量天线的反射系

数,图 9 是天线反射系数曲线的仿真和测量结果。 可

以看出仿真的阻抗带宽与实测的阻抗带宽很好地吻

合,且曲线变化趋势吻合较好,并且 S11 <-10 dB的带

宽保持一致。 但是实测结果与仿真的结果也有一定的

偏差,原因可能来自于天线在加工制作过程中粗糙的

焊接以及介质板介电常数偏差,这些都可能对天线结

果测试产生误差。

图 9摇 天线仿真和测量的反射系数

3摇 结束语

文中提出了一种新型的圆极化宽带天线。 天线结

构简单,通过在圆形辐射贴片的对角增加一对 1 / 4 圆

形结构,可以有效提高天线的圆极化性能。 而采用变

形矩形微带馈线,并在一个内角处设计切角结构,可以

改善天线的阻抗匹配和带宽。 仿真和测试结果表明该

天线在实现宽带工作的同时具有良好的圆极化特性,
可以满足 WiFi 和 WiMax 等宽带通信网络的使用要

求。
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Design of Broadband Circularly Polarized Antenna for S鄄band Application
SUN Hao鄄ran,摇 DAI Xiao鄄jun,摇 TANG Tao,摇 DU Guo鄄hong

(College of Electronic Engineering,Chengdu University of Information Technology,Chengdu 610225,China)

Abstract:A novel broadband circularly polarized (CP) antenna operating in the S鄄band is proposed in this paper. To a鄄
chieve circular polarization radiation requirements, a pair of circular metal structures are etched in the diagonal of the
circular radiation patch. The axial鄄ratio bandwidth of the antenna could be improved effectively by adjusting the dimen鄄
sions of microstrip feeder structure. The simulated and measured results indicate the antenna has good circular polariza鄄
tion characteristics within a broadband range, and the 3 dB axial鄄ratio bandwidth can reach 35. 9 % . The proposed an鄄
tenna is suitable for circular polarization applications in S band.
Keywords:S鄄band;bandwidth;circular polarization;microstrip antenna
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