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　　摘　要 :　本文介绍一种新型的 1×16双极化微带天线直线阵的设计.该天线采用双极化角馈方形贴片单元 ,阵

列的垂直极化端口采用共面馈电 ,水平极化端口采用口径耦合 ,并在馈电网络中应用反相馈电技术.实验结果表明 ,天

线二端口驻波比小于 1. 5的相对带宽分别达到 15 %和 13. 5 % ,两端口之间的隔离度在频带内高于 33dB ,最大达到

43dB.本直线阵可用作星载综合口径雷达系统的天线子阵 ,便于与有源收发器件结合.
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De sign of a Dual2Polarized Linear Micro strip Antenna Array
with High Isolation

LIANG Xian2ling ,ZHONG Shun2shi ,WANG Wei
( School of communication and Information Engineering , Shanghai University , Shanghai 200072 , China)

Abstract :　The design of a novel 1×16 dual2polarized linear microstrip antenna array is introduced. The element is the dual2
polarized corner2fed square patch ,while the vertical polarization port of the array is fed with a coplanar feed ,and its horizontal polar2
ization port is fed with the aperture2coupled feed. In addition ,the pair2wise anti2phase feeding technique is used in both feed networks.

The experimental results show that the bandwidths of VSWR < 1. 5 reach 15 % and 13. 5 % for the two ports ,respectively ,and the iso2
lation between the dual polarized ports is better than 33dB within the operating bandwidth ,whose maximum reaches 43dB. This linear

array can be used as a sub2array of spaceborne synthetic aperture radar (SAR) system by connecting it with the active transmitter/ re2
ceiver (T/ R) components.
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1　引言

　　近年来 ,无线通信和雷达系统对天线性能的要求越来越

高.特别是合成孔径雷达 (SAR)要求重量轻、结构小、制造简

单、易共形的宽频带双极化天线.微带贴片天线以其馈电方式

和极化制式的多样化以及馈电网络、有源电路集成一体化等

特点越来越受到青睐.双极化天线发射或接收两个正交极化

的电磁波 ,因而要求两种极化端口之间有良好的隔离.为获得

较高的隔离度 ,许多文献在馈电方式和网络布置方面已做了

大量的工作.文献[1 ]给出了共面角馈形式的 2×2微带天线

方阵 ,其隔离度达到 40dB.对于共面馈电设计 ,角馈形式的微

带天线阵相对于边馈形式有较高的隔离度 [2 ] .已有的综合口

径雷达微带天线阵一般采用口径耦合馈电 [3～6 ] ,通过在接地

板开两个相互垂直的缝隙 ,来激励两种正交的极化波.文献

[7 ]为这种类型的双极化口径耦合微带天线阵 ,采用 2×8元 ,

其隔离度达到 30dB.然而 ,对于微带天线直线阵要获得较高

的隔离度却比较难 ,文献 [8 ]给出了 1×6双极化微带天线直

线阵 ,其隔离度只有 20dB左右.

本文给出一种新型的双极化微带天线直线阵的设计 ,采

用角馈方形贴片 ,分别选用共面馈电和口径耦合馈电对正交

双极化端口进行激励.在馈电网络中还使用了反相馈电技术 ,

改善了两端口的隔离度.下面依次介绍天线单元与阵列的设

计 ,天线参数通过 Ansoft Esemble 软件进行理论计算与优化 ,

然后给出 16元阵的实验结果.

2　单元设计

　　角馈方形微带贴片具有良好的正交极化辐射特性且易于

制造 ,因此选择它作为阵列天线的辐射单元.其结构如图 1所

示.本单元采用双层倒置形式 ,下层为馈电方形贴片 ,边长为

a ;上层为倒置的寄生贴片 ,边长为 b.这样可展宽频带宽度 ,

并且利用最上层介质对天线起保护作用.两种极化采用不同

的方式进行激励 ,水平极化端口采用口径耦合馈电 ,在中间
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接地板上开一个 L ×W的缝 ,以便将能量从馈电层耦合到贴

片层 ;垂直极化端口采用共面馈电.两个馈电网络分布在不同

的介质层上 ,大大减小了它们之间的互耦影响 ,也增大了网络

的可用空间 ,减小馈线之间的耦合 (通常要求两馈线之间的

间距大于三倍线宽[9 ]) .另外 ,离接地板 1/ 4波长处加了一块

金属地板 ,中间用泡沫支撑 ,这样可以减小由缝隙所引起的背

向辐射 ,也有利于提高天线的增益.

3　阵列设计

　　阵列的设计主要是馈电网络的设计 ,即如何在给定有限

的空间内设计网络来提高两端口之间的隔离度 ,实现良好的

匹配 ,并尽可能地减小由馈线所引起的损耗.图 2为 16单元

线阵的结构透视图 ,整个结构以四个贴片单元为一个基本单

元 ,分成两组 ,即两个相邻的贴片单元为一组.对于垂直极化

馈电网络 ,相邻贴片单元之间采用等幅反相馈电 ,而组与组之

间则采用对称等幅同相馈电 ;对于水平极化馈电网络 ,两组贴

片单元也都采用等幅反相馈电的形式 ,但一组为外侧馈电 ,另

一组为内侧馈电.从馈线网络来看 ,两套馈线网络都采用了并

馈和串馈交替使用的方法 ,使得由通常并馈所需的四层网络

减少至两层网络 ,弥补了天线阵网络设计空间的不足 ,代价是

当频率偏移中心频率时波束会略有展宽.另外 ,与串馈相比 ,

多了一层馈线网络 ,而一个波长的馈线损耗约 0. 15dB[9 ] .但

是 ,串馈带来的后果是导致各单元激励电流的幅度和相位不

均匀 ,尤其当频率变化较大时 ,各单元相位的差别更加明显 ,

从而造成副瓣电平的抬高 ,增益降低.

对于各单元等幅同相激励的直线阵 ,根据腔模理论可得

出天线阵在远区场方向图的表达式 [10 ] :

垂直极化 :

FV (θ) = jo ( u) 1 +
u2

u2 -π2 ·
sin ( Nπdsinθ/λ)
Nsin (πdsinθ/λ)

(1)

水平极化 :

FH (θ) = jo ( u) 1 -
u2

u2 -π2 cosθ·sin
( Nπdsinθ/λ)

Nsin (πdsinθ/λ)
(2)

式中 : jo ( u) = sin u/ u , u = 2
πa
λ sinθ (3)

由以上式子 ,可算得垂直极化的旁瓣电平为 - 13. 34dB ,

水平极化的旁瓣电平为 - 13. 35dB.

4　实验结果

　　通过 Ansoft Esemble 软件的理论仿真 ,得出天线的参数

为 : a = 9mm、b = 10mm ε 、L = 8mm ε 、W = 1mm、S = 4. 35mm.

实验天线的两端口驻波比测试曲线如图 3 ( a)所示 ,其水平极

化端口驻波比小于 1. 5的相对阻抗带宽为 15 % ,垂直极化端

口的相对阻抗带宽为 13. 5 % (中心频率 9. 6GHz) .两端口测得

的隔离度如图 3 ( b)所示 ,可见在整个工作频带内 (9. 375～9.

825GHz) ,两种极化的端口隔离度优于 33dB ,最高可达 43dB.

从图中可以发现两种极化的驻波有一定程度的频率偏移 ,这

主要是由于组装时加上胶层造成的.考虑到胶层比较薄以及

计算机硬件的限制 ,为了节省计算时间通常在计算时忽略胶

层的影响 ,而实际加工时 ,胶层的厚度又很难控制.由于加上

胶层后 ,介质的有效厚度相应增加 ,改变了馈线的特性阻抗 ,

从而引起频带的偏移.

图 4为 f = 9. 6GHz时对两种极化测得的辐射方向图及其

交叉极化曲线.可见 ,两种极化的旁瓣电平分别为 - 12. 3dB

和 - 11dB ,与理论值约 - 13. 35dB相近.交叉极化电平分别为

- 20dB和 - 16dB.

5　结论

　　本文介绍了一种新型的 1×16双极化微带天线直线阵.

该天线的两种极化分别采用共面和口径耦合两种不同的方式

进行激励.并采用角馈单元和反相馈电技术 ,改善了天线阵双

极化端口之间的隔离度.实验结果表明 ,两端口之间的隔离度

在频带内高于 33dB ,最大达到 43dB ;驻波比小于 1. 5的相对

带宽达到 13. 5 %以上.本设计可用作星载综合口径雷达系统

的天线子阵.
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