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双极化微带天线单元及二元阵的 法分析

杨雪霞
,

钟顺时
上海大学通信 与信息 工程学院

,

上海 刃

摘 要 本文用 口 〕全波分析法研究了双极化方形贴片单元的物理参数
,

即馈线宽度
、

相对介电常数和基片

厚度对天线谐振频率
、

反射系数和隔离度的影响 比较了这些参数对二元阵和单元性能影响的不同
,

同时研究了阵列

互祸随天线参数的变化情况
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引言

为了节约有限的频率资源和优化系统性能
,

许多现代通

信和遥感系统要求极化纯度很高的双极化天线 微带天线由

于其剖面小
、

重量轻
、

体积小
、

易加工等优良特性
,

在这些应用

领域已经受到关注 「‘
一 」微带天线的缺点是增益低

,

在许多实

际应用场合是以阵列形式出现的 单元组成阵列时
,

会引起天

线谐振频率
、

带宽
、

反射损耗和隔离度等频率特性的不同 阵

列互藕的影响也是设计微带天线阵需 要考虑的重要因素
,

过

度的互祸会导致天线单元与其馈电点的失配
,

也会引起方向

图
、

增益
、

极化等辐射性能的恶化 双边馈方形贴片是典型的

双极化天线单元
,

在形成阵列时
,

其物理参数对天线阵性能的

影响与单元情况有差异
,

且会引入新的参数因子

一般研究贴片天线阵的方法是基于传输线理论或腔模理

论 这些方法的理论本身已经对研究模型作了一维或二维近

似 在忽略了辐射缝宽度
、

表面波等影响的情况下
,

推导出互

藕的近似解析表达式
,

形式简捷
,

但精度较低 在此基础上发

展的 即 函数法和多端 口 网络法也没有进一步对阵列互藕

进行研究 , 」

另一种是全波分析法 其中矩量法是一种常用的方法
,

其

难点在于确定相应问题的格林函数
,

在天线结构有变化时
,

给

格林函数的求解带来困难 而
,

法是一种 比较 灵活的全

波分析法
,

能够比较精确地模拟具体模型
,

但是在双极化天线

方面的研究尚少见报道 本文用 法对双极化方形贴片

单元和其阵列作深人的探讨
,

与文献发表的数据和我们的实

验数据作比较 研究双极化天线单元的反射系数和隔离度随

基片介电常数
、

厚度和馈线宽度的变化情况
,

这些参数对二元

阵的不同影响
,

以及阵列的互祸特性

双极化贴片天线的 建模

双极化单元和二元阵如图
、

所示 对方形贴片天

线的相邻两边同时馈电
,

会激励一对垂直于馈电边的正交极

化工作模 和
,

它们等幅同相
,

且极化方向相互垂直

其工作原理可以用 四端 口网络表示
,

如图 。 所示
, , 和

是天线输 入端 的反

射损耗
, , 、 , 是两

个输 人 端 口 的隔离

度
, , 、 表示辐射

波的交叉极化 一副

性能好 的双 极 化天

线除 了具有 良好 的

输人阻抗 匹 配 网络

外
,

还应该具有较高

二元阵

一
,

单一成睁化一一刁极一一
﹁

双

⋯定联蒸
双极化大线的 参数等效

图 双极化单元
、

阵列及端 口等效

的输人端 口 隔离度和较低的交叉极化辐射 二元双极化阵除

了双极化单元的参数外
,

另一个重要性能参数是阵列互藕

伟
,

即

用 氏网格模拟天线结构
,

由于馈线宽度是决定其特
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性阻抗的主要因素之一
,

为了在提高计算精度的同时不使计

算量增加太大
,

对馈线宽度用亚网格技术模拟 微带线激

励源面置于边界面前数个网格
,

不需作电壁和吸收边界的转

换就可获得较高的计算精度 〕激励源为高斯脉冲

及
一 卜 。 , 尸

把激励波作为 【〕方程的一项参与迭代运算
,

激励面上 的

差分迭代方程为

黑
· , ,

, ,

、 令一 、 “ ’了 ’
‘ ’

前面给定值

对于不同馈线宽度
,

单元反射系数 的频率特性如

图 所示
,

由图 可见馈线宽度 对中心频率没有影响
,

仍

为
,

且 一 带宽较接近
,

但是随着 的变宽反射系数

明显增大 时
, , 二 一

,

时
,

凡 二

一 双极化隔离度 凡 ,随馈线宽度 甲 的变化不大
,

在
一 范围上

,

隔离度最大点均发生于中心频率
,

且在 带宽内均有大于 的隔离度

二 ‘
,

,
,

‘
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入入阵阵
其中 山 为时间步长

,

山
、

勿
、

山 分别为
、 、

方向的空间步

长
,

上标 代表时间序列
, 、 、

凡为空间坐标位置 为保证迭

代稳定
,

计算准确
,

需满足如下稳定条件

△ 燕丫 △ 了 山 。

这里 。 为光速 贴片天线底部
、

贴片和微带馈线是理想导体
,

另外五个面用 及饭〕〔」的二阶吸收边界条件
功 。 ,

。 了 沪
,

笋 。 一 山
,

庐 一 乙
, ‘ 」
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空气和基片分界面的相对介电常数修正为 。
, 二 十 。 双

极化单元和阵列的 参数频率特性由相应端 口 电压时间波

的 之比求得
二

数值与实验结果

双极化单元

我们设计的双极化元
,

基片相对介电常数为
,

厚度
,

方形 贴 片边 长 巧
,

馈线 宽度
,

用 宽度 为

和 的四分之一波长阻抗变换器实现阻抗匹

配 网格参数 山 二 勿
二 ,

山 二
,

山 。 ,

高

斯脉冲时间宽度 二 用亚网格技术模拟微带馈线和 四

分之一波长阻抗变换器

双极化元 , ,参数随频率的变化关系示于图 端 口 的

测试谐振频率 肠
,

反射系数 凡、为 一 端 口 的谐振

频率
, ,为 一 可见由于加工误差

,

二端 口并

不完全对称
,

端 口 匹配得更好 双极化单元 凡 的频率特性

如图 所示
,

隔离度范围是
,

计算值与测试值较

吻合 我们同时计算了单极化端 口的 , ,

它与图 中的实线

基本重合
,

说明在这样设计时
,

增加一个馈电端 口对天线的输

人阻抗和工作频率基本没有影响
,

也说明其双极化端 口具有

较高的隔离度

因此
,

下面研究设计参数对双极化单元性能的影响
,

而不

考虑阻抗匹配网络 在研究某一参数的影响时
,

其它参数仍为

图 ,的频率特性 图 的频率特性

等等而产
性性

二芡禺器黑

““‘

浅浅卿卿二 ￡了二一一一 ￡丫巴 凡凡￡了二

国一二晒

鬓

了 王

图 单元 ,随馈线宽度的变化 图 单元 随 。 的变化

不同相对介电常数 。时 , ,随频率的变化示于图 。。对

中心频率有较大影响
,

随着 。 的增大而中心频率降低
,

相对

带宽减小
,

体现了具有高相对介电常数的贴片天线的强振荡

性 当 。 时
, 二 ,

在 二 也有一个谐振

点
,

这是由高次模产生的 计算表明 。
,

对双极化单元谐振频

率上的隔离度的影响不明显
,

其值均在 一 以上 但隔

离度大于 的带宽变化较大
, 。 时

,

。 时
, 二 兑

不同基片厚度的 , 的频率特性示于图
,

随着基片的增

厚
,

谐振频率逐渐降低
,

反射损耗有所降低 并且明显看出频

带宽度有所增加 因此在设计频带较宽的微带天线时
,

用低介

电常数的厚基片是可行的 基片厚度对隔离度有所影响
,

随着

基片厚度的增加
,

凡 ,隔离度逐渐减小
,

例如 二 时
,

二 一 二 时
, 二 一

— 习司
—

下

鬓嚣

一一
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图 单元 随基 图 二元阵互藕系

片厚度的变化 数的频率特性

二元阵

我们首先计算了文献仁 的二元单极化阵的互祸系数 伟
的频率特性

,

如图 所示
,

与文中的测试值比较接近
,

近似程

度优于文献中的理论公式 其原因在于
,

文献中将贴片天线近
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似等效为二维问题 而这里用的是全波分析法
,

计人了电磁场

的三维变化情况

用以上分析的方形贴片组成二元双极化阵
,

如图 所

示
,

阵元间距 礼 激励源在端 口 下面主要研究阵列各

参数对天线性能的不同影响和阵列的互祸特性

不同馈线宽度的二元阵阵元 , 的频率特性如图 所示
,

与单元情况不同的是谐振频率随 平 的变宽有增大的趋势
,

其

谐振频率上 逐渐增大
,

而且与单元相比
,

阵列的 , ,相对要

差
宁月书名伯

﹄

口一一

鬓下下下 二二拼拼
、厂厂

厂厂内内内内内
号号号号号

, ,

厂叫

图 二元阵阵元 ,随 图 二元阵阵元

馈线宽度的变化 随 。 的变化

不同相对介电常数 。
,

的二元阵阵元 的频率特性如图

所示
,

由于阵元之间的相互影响
,

出现了另外的几个谐振频

率点
,

如 。 的 比
,

以及 。 的
, 。

的谐振点更多 而且与图 比较可见
,

阵列的反射损耗要大于

同一谐振频率点的单元反射损耗

不同基片厚度的二元阵 的频率特性变化趋势与单元

图
’

的相似 厚度相同时
,

阵列的反射损耗要大于单元的反

射损耗 因此
,

贴片单元在形成阵列结构时
,

其匹配性能变差
,

而且馈线宽度对阵列的谐振频率产生了影响
,

这一点也与单

元性能不同

阵元间距 对激励端的反射系数 , 和谐振频率基本没

有影响
,

但是阵元间距太近时
,

会在附近频率也产生谐振情

况
,

例如如 为 叙 和 叙 时
,

分别在 和

产生谐振 阵元互藕的最大点不是发生在中心频率
,

而是略高

于中心频率 随着阵元间距 的增大
,

互藕逐渐减弱
,

将这种

关系绘于图 由图可见
,

当阵元间距大于阵元尺寸后
,

互祸

从约 一 下降很快 图中还给出了互藕随馈线宽度变化的

情况
,

随着馈线宽度的增加
,

互藕略有减小
,

馈线宽度变化范

围为 一 时
,

互藕的变化约

基片厚度对互藕的影响不大
,

随着基片厚度的增加互藕

增强 基片厚度变化范围为 一 时
,

互藕的变化约

线宽度 对反射损耗影响较大
,

随着 的变宽反射损耗明

显增大 基片的相对介电常数 。
。

对中心频率有较大影响
,

随

着 。 的增大而中心频率降低
,

相对带宽减小 基片厚度的影

响比较明显
,

随着介质基片厚度的增加
,

中心频率逐渐降低
,

反射损耗有所减小
,

频带宽度有所增加 对隔离度也有一定影

响

对于二元阵
,

随着阵间距的增大
,

互祸逐渐减小
,

当阵元

间距大于阵元尺寸后
,

互祸下降很快 馈线宽度对二元阵的谐

振频率有影响
,

谐振频率随 的变宽有增大的趋势
,

且阵列

的反射损耗也比单元的要大

另外
,

双极化元和二元阵列的方向图与交叉极化
、

以及多

元阵的 模拟
,

是我们进一步要做的工作
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