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圆极化微带天线的设计与实现 
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(重庆大学 通信学院，重庆 400030) 

摘 要：圆极化微带天线是一种低剖面的天线元，研究圆极化微带天线的特性在天线设计中显得十 

分重要，而微带贴片天线的馈电位置的确定是设计的关键。针对单端侧馈五边形圆极化微带天线进行 

了详细分析和论述；简要介绍了微带天线的实现方法，并介绍了一种用于分析多边形微带天线的有效方 

法——有限元分析法；通过对一个5．6 GHz的五边形圆极化微带天线的研究设计，给出了圆极化微带天 

线的设计过程，找到了确定馈电点位置的合理方法，采用 HFSS软件进行优化设计，进行仿真，给出了合 

理的仿真结果。 
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目前简单的线极化天线已很难满足人们的需求， 

这就使得圆极化微带天线倍受青睐。 

但在微带天线的分析中，近似处理较多，使得天线 

的设计准确性并不太好，微带贴片天线的馈电位置的 

确定往往需要实验调整的方法进行研究。另外由于微 

带天线的频带窄，设计尺寸的微小误差都会造成天线 

谐振频率的偏离，极化特性也会变差。在实际工作中 

由于介质基片的离散性，也影响了谐振频率的准确 

性⋯。针对上述问题，特别对圆极化微带天线的设计 

过程进行了深人的分析；通过应用 HFSS高频结构软 

件仿真，使天线的性能得到了优化。 

1 微带天线 

微带天线是一种基于微带传输线的天线。它有多 

种形式，按结构特征，可把微带天线分为两大类，即微 

带贴片天线和微带缝隙天线；常用的一类，是贴片微带 

天线。贴片可以是矩形、圆形、椭圆形及其它形状，在 

此选用五边形贴片。 

微带天线的辐射，是由微带天线边沿和接地板之 

间的边缘场产生的。以矩形贴片为例，其辐射场的示 

意图如图1所示。 

图 1 矩形微带天线的场图 

微带天线分析的基本问题是，求解天线周围空间 

建立的电磁场；求得电磁场后，进而得出其方向图、增 

益和输人阻抗等特性指标，另外，微带天线的馈电，对 

天线的性能有至关重要的作用。馈线的长度和宽度直 

接影响着天线的谐振频率；馈电点的位置决定着天线 

边沿上的电流幅度、相位分布以及谐振频率。因此，对 

馈电方式的选择是设计成功与否的关键因素 。在 

本设计中采用微带线馈电。 

2 圆极化微带天线的实现 

微带天线要获得圆极化波的关键是，激励起两个 

极化方向正交的、幅度相等的、相位相差90。的线极化 

波 引。当前用微带天线实现圆极化辐射主要有以下 

几种方法： 
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1)正交馈电的单片圆极化微带天线； 

2)一点馈电的单片圆极化微带天线； 

3)曲线微带构成的宽带圆极化微带天线； 

4)微带天线阵构成的圆极化微带天线 。 

正交馈的圆极化微带天线最早提出的一种结构形 

式。这种天线构成天线阵元时，馈电电路之间会引起 

不希望有的耦合，因而限制了它的实际应用。现在实 

际应用较多的是后3种圆极化微带天线。曲线微带天 

线构成的宽频带圆极化微带天线不采用开放式的谐振 

腔，避开了基于谐振系统的辐射，不但有较强的辐射功 

率，而且有较低的 Q值，是一种比较理想的宽频带圆 

极化微带天线。微带天线阵构成的圆极化微带天线在 

实际中已获得广泛的应用，这种天线具有高增益、高功 

率、低旁瓣、波束扫描或波束控制等优点，但是，它需要 

很复杂的功分器组合电路形成圆极化馈 电，不易 

实现 。 

在此采用一点馈电的单片圆极化方案，这种设计 

方案可以省去电桥，使得天线外形更为小巧，使用也更 

加灵活。 

3 圆极化微带天线的分析方法(有限元法) 

研究采用的五边形微带状天线是一种形状不规则 

的微带片状圆极化天线，因此，不能采用以前的方法来 

分析。起初，研究这种天线时，馈电点及各边尺寸都是 

由经验确定的，至今依然没有严格的分析方法。最近， 

有了两种比较好的近似分析这种天线的方法：一种是 

有限元法；一种是分片和补片法。由于计算机在进行 

模拟时主要采用的就是有限元法，故在此主要介绍一 

下用有限元法来分析五边形的过程 一 。 

有限元法是把整个求解区域划分为若干个单元， 

在每个单元内规定一个基函数。在其它区域此函数为 

零，这些基函数在各自的单元内是解析的，这就是用分 

片解析函数代替全域解析函数。对于二维问题，单元 

可以取作三角形、矩形等，而以三角形域适应最广。 

有限元法是从经典的里兹变分法发展而来的。可 

以证明，有下列微分方程 

∽ =g (1) 

为线性算子，g表示激励，厂表示源的响应。如果对 

于定义域内任何非零函数厂，恒有内积(Lf >0，则上 

面的方程与下列泛函数变分等价 

( =(Lf 一2(g (2) 

里兹变分法是将分解为在域内解析的线性无关的 

基函数系列： 

厂=∑口 (3) 

将式(1)、(2)代人式(3)中，则泛函数 ( 的变分就 

化作下列极值问题： 

： 0， 0，1，⋯，n (4) 
oai 

对于二次微分方程的泛函数，就化作 n个线性代 

数方程的方程组，利用矩阵求逆，就可得到系数矩阵a 

从而得出的厂近似解，这个解是稳定的。 

基函数最简单的是选择一次多项式： 

( ，Y)=a +6 +Ciy (5) 

式中a ，b ，c 为对应于第 i个单元的系数， ，Y为该单 

元内的坐标。三角形的三个顶点称为结点，式(5)中 

未知系数正好可用 3个结点处的函数值P ( ，， )， 

P ( 2，Y2)，Pd( 3，Y3)来表示。即： 

( ，Y)=N 1( ，y)pn+N ( ，y)P +Nd( ，y)pd 

(6) 

式中Ⅳ Ⅳ ，Ⅳ。均为 ，Y的一次多项式，它们仅适于 

单元内部，在单元处为零，且当 = ，Y=Y ，即第一个 

结点上，N =1，N =N。=0。其余类推。函数 Ⅳ 称 

为对应结点的基体。于是从全域来看，每个结点正好 

对应一个基函数，而写成全域形式为： 
M 

厂=∑P N (7) 

式(7)中 为结点数。用式(5)代人式(7)中，就可化 

为代数方程求解。最终求出其谐振频率厂c 

图 2为用有限元求解五边形微带天线 的单元 

划分。 

l 

图2 五边形微带天线的单元划分 

边界导纳规定为： 

Y = H,／E 

为边界上切向磁场。在微带腔的电磁场中，最 

方便的是求解电场，当基片很薄时，． =0。因此，电 

场可视为标量函数，求解较为方便。腔中电场满足的 

微分方程： 
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zE 
z + E z：j(o J z 8 

式中 = ， 为激励电流密度。 

在边界上 Hl=
l O)／．z

=  

On ，
五为外法向单位矢量。 

故边界条件为： 

= jwlzYE, (9) a，l 、 

式(8)和式(9)对应的泛函数为： 

J(E：)=寺『c[1 E：J + I E ds+ 

df一 I E
： I dl (1o) 

式中， E：Jc O E,+多
_

OE,

，S为微带片面积，C为其周 
a a 

界，￡为激励源 的周界。 

应用有限元法，将五边形微带片区域分成三角形 

单元，如图2所示。利用前述，对泛函数变分可化为如 

下代数方程： 

印 一 tip=T (1 1) 

式中p为列矩阵，表示各结点 的值， ，H均为 

系数矩阵， 为与源积分项有关的常数矩阵，通过此式 

的解可求出天线的输入阻抗。若所讨论的是无源问 

题，即 =0，则 T=0，式(11)化作特征方程，可求出谐 

振频率和谐振模。 

4 仿真分析 

以一5．6 GHz的圆极化微带天线为设计目标。要 

求天线辐射尽量接近纯圆极化，即有较低的轴比，具有 

好的带宽特性，有较高的增益。微带天线一般应用在 

1～50 GHz频率范围内，关键问题是如何兼顾圆极化 

和宽带宽。 

设计图形见图3，它各边的尺寸关系是采用有限 

元法分析，由经验所得一组近似值，在实际的设计中只 

能作为一个参考，还要进行适当的修改。 

根据式(12)，(13)求得的介质波长： 

A =A0／~／ (12) 

一 半 + (1 + ) ) =—— —一+—— l +— J lj 
根据这个介质波长，得到各边的长度。 

通过尺寸调整并改变馈电点的位置，最终得到了 

比较理想的圆极化方向图。 

需要说明的是馈电位置的选择在微带天线的设计 

中是一个难点。因为，馈电的位置不但决定天线激励 

那种模式，而且，还影响天线的辐射特性。调试时既要 

图3 天线备边及馈线尺寸 

考虑辐射场的幅度，又要考虑其相位和谐振频率，故此 

选择起来比较困难。通过在实践中的不断摸索，总结 

出了一个比较实用的调试方法。在此给出：首先，根据 

上面的比例式确定一个馈电点位置(一般情况下这个 

馈电点都不会满足要求)；然后，在这一点的两侧各选 

择一个距离此点约为 1～1．5 mm(0．03～0．05)t )的 

点，模拟之后，对比两侧的相位和幅度变化，选择变化 

较大的一侧，以原来的点为起始点，以毫米(0．003 A ) 

为单位，向这一侧依次移动馈电点，只要选择的馈线宽 

度和长度合适，最终一定能确定获得圆极化辐射图的 

馈电点 位置。据 此 方法 得到 的馈 电位 置：L = 

8．366 mm 

至于基片尺寸，背馈情况可取： 

= L+0．2Ag (14) 

LG=IV+0．2Ag (15) 

到此，微带天线的基本尺寸已设计完毕。下一步就是 

通过模拟观察其结果，然后进行调整。 

使用安捷伦公司所提供的专门软件 HFSS模拟得 

到以下结果，见图4。 

由图4看出天线指标是： 

1)带宽，反射系数 一15 dB时的带宽为 6．54％； 

反射系数 一2O dB时的带宽为3．4％。 

2)轴比，轴比低于5 dB的角度范围为一60。-72。。 

3)方向图，0方向，半功率角为 85。。 方向，波 

束宽度为 110。。 

4)增益，优于6．0 dB。 

5)有效角度，128。。 
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(e) 轴比图 

图4 HFSS仿真结果 

通过对5．6 GHz圆极化微带天线的研究，对其设 

计方法也作了一些总结和大胆的创新，如五边形尺寸 

的设计、馈电点位置的选择、调配枝节的确定和阻抗匹 

配等，从而获得良好的轴比和较宽的带宽，并实现了良 

好的匹配，此研究对圆极化微带天线的设计极其有用， 

提供了一种切实可行的圆极化微带天线的设计方法。 
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(b) 导纳圆图 
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(d) 方向图 
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Development of CuMn35 Master Alloy 

TANG Ying，GUO Hong 

(c。uege。f Mate al Science and Engineering，Chongqing UniVersity，Chongqing 40oo30，china) 

Abstract：This artic1e has investigated the principle and method of smelting CuMn35 master alloY bY fusion alloying· 

And s0me questions about deoxidation and removal of hydrogen has been discussed· We have fb乙n1d the best pmcess con。 

ditions er a series of orthogohal experiments and obtained uniform components by chilling techmque· ElseWhere'we 

use carbon and cryolJte as covering agent and refining agent to reduce oxide inclusion greatly and mPr0Ve the suflace 

texture and the yield of copper and manganese，attained 99．99％ and 99·3 1％ respectively·The results of the expen。 

ment show that the process is adVisable_ 
一 ． 

Kev words：CuMn35 master alloy；fusion alloying；chilling technique；orthogonal expenment 
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Design and Realization of Circular Polarization Microstrip Antenna 

M ／v Qing．wen，YI Nian-xue，LI Zhong。cheng，LEI dian。mei 

(c。11ege。f c。咖 unicati。n Engineering，Chongqing UniVersity，Chongqing 4ooo30，china) 

Abs ct：The circul且ur polarization micmstrip antenna is one kind of low cut plane antenna element· Researching c rcu 

1丑ur pola zation microstrip antenna property is very important in antenna design· And how t0 find the{eed place s the key 

t0 design ． Researching makes a detailedly analysing an d expo unding of the pentagon circul丑Lr polanzanon m cr0s协p an。 

tenna in view of the single ended side．The microstrip antenn a realization means is introduced· Ilhe way t0 analyze po1)r- 

gon microstrip antennal is ven，which is named finite cel1． By adjusting the 5·6 GHz pent8唔0n circuLar po za on叫。 

mstrip antenna，we ve out the circular polarization microstrip antenna design processing·Th e feed Place is{ound w 山 

the t means．Adopting HFSS software to optimize the design ，and carries on imimtion ， Ve ou the ngh m tanon 

result． 
Key words：microstrip antenna；circul丑ur polarization；axial rario；pentagon；an tenna pattern；VSWR；b＆ndwidth 
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