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宽带宽角圆极化贴片天线的实验研究
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摘 要 本文提出一种新的宽带宽角圆极化微带天线设计方法
,

在利用容性探针近祸合馈电的基础上
,

通过平

衡馈电
,

使贴片天线的阻抗带宽 燕 和宽角轴比带宽
“

圆锥空域内的 宾 达到 以上 实验测试表

明
,

利用该方法设计的贴片天线的带宽达到
、

宽角 同时满足要求
,

从而证实了该方法的正确性和

实用性
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引言 对宽角 性能的影响

宽带宽角 贴片天线 本文中所提的宽角是指
“

圆锥 文〔 」中对容性祸合馈电的 微带天线进行 了实验分

空域内 由于其固有的机械特性 重量轻
、

体积小
、

剖面低 和 析
,

并获得非常好的结果
,

其
一

轴向妞 带宽达到
,

且

良好的电气特性 无需进行极化跟踪
,

宽角内极化失配损耗 频带内 确卫蕊 本文在此基础上对容性近藕合平衡馈电的

低 在许多领域有着应用前景
,

如移动卫星系统
、

机载雷达系 宽角 微带天线进行了实验研究
,

结果表明同时满足

统等等
,

但关于这类天线设计的文献很少 近年来
,

出现了许 ‘ 和宽角 续 的带宽达到 虽然本文使用的容

多改善微带天线阻抗带宽的设计方法〔’
一“ ,

尽管一些考虑了 性探针是带帽的探针
,

但该方法也适用于其它容性探针如

交叉极化
,

遗憾的是这些方法中能同时展宽轴 比带宽的却不 探针等
·

多一般 的方法设计 圆极化微带天 线仅有 左右 的带 天线设计
宽

一 ’ 在文献 」中
,

通过使用一层高介电常数基片和一 提出的天线结构如图 所示
,

采用四个探针对下层辐

层低介电常数基片的两层贴片天线
,

使 带宽达到 射贴片近祸合容性平衡馈电
,

上层辐射贴片是寄生贴片
,

主要

犯
,

但并未给出带内的
,

事实上在激励贴片下使用高 是为了扩展带宽 两层贴片间是空气层
,

而下层贴片 激励贴

介电常数基片会降低阻抗带宽 裂缝藕合微带贴片天线可以 片 和接地板间是低介电场数的介质
,

再加上探针帽的容性补

获得非常宽的阻抗带宽 ’马
,

但随之 而来的表面波和高次模激 偿
,

根据文〔
,

〕
,

此结构可获得 左右的阻抗带宽 单个馈

励严重制约了 带宽〔’‘〕而且
,

通常的圆极化微带天线仅在 电点时 四个探针的平衡馈电方式不仅可 以获得好的宽角

轴向有较好的
,

要在宽角范围内产生圆极化辐射
,

需要使
,

而且可以大大改善阻抗带宽 阻抗频带和宽角 频带间

电场的 凡 和场 分量在宽角内近于相等 存在不一致
,

阻抗带宽在一定条件下随着微带天线厚度的增

普通探针馈电需要焊接
,

裂缝藕合馈电易使介质基板间 加而增加
,

而厚度的增加会使表面波和高次模的激励更加严

不准直
,

这些不连续性易激励高次模
,

导致交叉极化电平升 重
,

从而恶化宽角 性能 这种不一致性严重制约了宽角

高
,

增大
,

而使用带帽的探针或 型探针等容性探针近祸 微带天线的带宽 四点平衡馈电由于其宽阻抗带宽性能可以

合馈电能避免馈电点的不连续性
,

并且加工容易
,

其阻抗带宽 缓解这种矛盾
,

因为它可 以牺牲单个馈电点的阻抗带宽来获
也很宽〔’

,
”〕使用四个容性探针的平衡馈电方式

,

可使 凡 和 得宽带宽角
,

同时保证总的输人端 口仍有足够的阻抗带

凡 分量在宽角范围内近于相等
,

并对 已产生的高次模有抑制 宽 所以
,

我们可 以调整 和 值
,

来优化宽角圆极化带宽
,

作用
,

所以改善了宽角 妞 性能 由于其宽带宽角 圆极化特 经实验研究发现
,

当 大约为 几。
,

大约为 以 几。 而

性
,

也非常适合作为阵列天线单元
,

当然
,

应用时需考虑互藕 为自由空间里的中心频率波长 时
,

宽角 带宽获得最佳值
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近藕合馈电一方

面能提供补偿探

针感抗的容抗 另

一方面可 以避免

探针焊接馈 电和

裂缝祸合馈 电等

带来 的不 连续而

引起高次模激励
,

而高次模 的激励

会恶化 贴片

是采用圆形贴片
,

但方形贴片同样

适用
,

而且探针也

可用其它形式 的

容性探针代替
,

如

乙探针等

天线馈线结

构如 图 所

的电气厚度相应增加的缘故 由图 可知
,

宽角 频带为
、

一 ,

若按中心频率等于 人 人
、

介 分别表

示频带的低频和高频 的定义
,

中心频率应为
,

与设

计的中心频率 相比偏离了 巧
,

所以宽角 带宽

为
,

并且宽角 频带在阻抗频带内

一汤辐射贴月
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酬
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,

了子

, 天线 和天线 的

戈娜镶线网络图
,

妓中子、 个 砚 讯叨几功分器
,

四个偏小端日

图 宽带宽角圆极化微带天线结构图
,

该天

线辐射右旋圆极化波 立 再, 、

〔于曰 轴向 之
一

心
一 价 幼 面

飞

宝寸

嘀戈 枪旧内劲火 入

, 内 自

示
,

在宽带宽角 天线中
,

馈电网络起着重要的作用 四个端
口的激励必须等幅

,

相位依次差 好
,

且在宽频带内为天线提

供匹配的输入 任何阻抗失配和幅相误差都会导致 的恶

化 如图 所示
,

通过三个 功分器提供等幅激励
,

而 卿的相位差则为了简单起见采用端 口之间的馈线长度差
四分之一中心频率波长来获得 每个功分器均使用片状隔离

电阻
,

确保四个端 口 之间相互隔离
,

由对称性可知
,

端 口 间幅

度误差很小 显然
,

随着频率偏离中心频率
,

相位误差线形增

加 虽然和幅度误差相 比
,

相位误差对 的影响较小 ’ 〕
,

但

当频带超过 后
,

其对 的影响 十分显著
,

从而严重制约

了宽角 侣带宽 解决方法有两种 一是采用数字移相器 二

是利用祸合线固定移相
,

它来源于差分移相器
,

能在倍频程内

提供几乎不变的移相 ’ 它们的缺点是加工难度高
、

占用面

积较大
,

受加工工艺和馈电层能用面积的制约 就本文设计的

天线来说
,

由后面的分析可知
,

简单的馈线网络在一定程度上

制约了宽带宽角 微带天线的带宽

实验结果和讨论

我们按上述天线结构设计了 一个中心频率为 这

里的中心频率针对轴比频带
,

同时馈线网络也按中心频率设

计 的宽角 微带天线
,

并对其电气性能进行 了测试 从实用

性强和一致性好的角度考虑
,

将蚀刻有圆形贴片的两层敷铜

板的厚度均定为 即 二 二
,

,

这有利于保证

基片表面平整度
,

因为太薄的基片容易变形 激励贴片下的介

质厚度为 二 约 肠几。
,

空气层厚度 为 二 〔约

以 几。
,

总厚度为 约 入。
,

天线的其它参数如

下 。 二 , 。 二 , 二 , 二 , 二 一
,

仁层贴片
二 下层贴片

,

为叙述方便称该天线为天

线

图 是 实测曲线
,

图 是 实测曲线 可

见阻抗带宽很宽 低频截止频率为
,

接近
,

且高

频端比低频端有更好的 琪 又这是因为当频率升高时
,

天线

一
‘ 圆锥空域内最 人 八 丈

叻 轴比实测曲线

—
天线 只 一 天线 礴

《川天线 和大线 在 、

平面 的宽角

图 图 天线 和天线 的 和 特性

然而
,

可以看出宽角 频带在阻抗频带的低频部分
,

一

方面是因为馈线网络是按中心频率 设计的
,

随着频率

偏离
,

馈线网络的移相误差线形增加
,

导致 升高

从 一定程度上说
,

由 于馈线网络造成的线形移相误差限制了

宽角 带宽 在宽角 频带 一 内
,

对 四

个输出端 口之间的相位差进行了测量
,

若以第一个端 日 见图

为标准
,

则第二
、

三
、

四个端 口依次为 一 一

、 一 巧 一 、 一 一 而幅度误差不超

过 可见相位误差较大
,

虽然获得 了较宽的宽角 带

宽 归因于幅度误差很小
,

尹手加土采用平衡馈电方式
,

但由于

移相误差线形增加使得宽角 带宽再难进一步展宽
,

由此

可 见若想获得更宽的宽角 入 带宽
,

需要改进馈线网络
,

减小

移相误差

另一方而
,

当频率升高时
,

天线的电气厚度增加
,

高次模

和表面波的激励也越来越严重
,

从而制约了宽角 频带 高

次模和表面波激励的大小主要和激励贴片下的介质厚度有

关
,

因此当激励贴片 下的介质厚度一定时
,

频带所能达到

的最高频率范围就确定了
,

而同时阻抗频带所能达到的最低

频率范围也确定 了
,

所以需要优化激励贴片下的厚度
,

使阻抗

和 在频带内都满足要求 同时调整寄生贴片和激励贴片

间的厚度
,

可以优化 人 带 宽 由文仁 可知
,

两贴片间距越

近
,

祸合越强
,

激励贴片下的高次模和表面波对轴比影响就越

强烈
,

两贴片间距越远
,

祸合越松
,

激励贴片下的介质对高次

模和表面波的束缚就越紧
,

其影响就越小 但若两贴片间距太

远
,

又会在寄生贴片下激励新的高次模和表面波 因此 和

有个最佳值 当蚀刻贴片的介质板选定时

为了说明 变化对宽角轴比带宽的影响
,

我们分别对当

和 其它 参数不变 的两种宽角圆极化贴片
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