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倒 L 形枝节加载宽带圆极化缝隙天线
*

郑佳敏摇 吴林煌摇 袁家德
(福州大学 物理与信息工程学院,福州 350116)

摘摇 要:摇 设计了一种倒 L 形枝节加载宽带圆极化缝隙天线。 天线为单层矩形结构,采用共面波导(CPW)馈
电,通过在馈线上端加载倒 L 形枝节和在环形接地面上加载 T 形枝节,实现了天线的宽阻抗带宽和宽轴比带宽特

性。 实测结果表明,S11臆-10 dB 的阻抗带宽达到 115% (1. 6 ~ 5. 9 GHz),轴比臆3 dB 的圆极化带宽为 48. 3% (2. 2
~ 3. 6 GHz)。 该天线结构简单、易于制作,具有较好的应用前景。
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Abstract:摇 In this paper, a broadband circularly polarized slot antenna loaded with an inverted L鄄shaped strip is pro鄄
posed. The antenna is a single鄄layer rectangular structure, using coplanar waveguide feed. An inverted L鄄shaped strip is
loaded at the upper end of the feed line and a T鄄shaped strip is introduced on the annular ground to obtain wide impedance
bandwidth and wide axial鄄ratio bandwidth. The measured results demonstrate that the impedance bandwidth for S11臆-10 dB
reaches 115% (1. 6 ~ 5. 9 GHz) and circular polarization bandwidth for axial鄄ratio臆3 dB reaches 48. 3% (2. 2 ~
3. 6 GHz). The proposed antenna has a simple structure, is easy to be fabricated and can be widely used.
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引摇 言

与线极化天线相比,圆极化天线因其有效抑制

多路信号干扰等优点而被广泛应用于通信系

统[1-2],伴随着应用领域的增加,圆极化天线的研究

也日益得到重视。 研究人员致力于展宽圆极化天线

的轴比(AR)带宽,因此,由共面波导(CPW)馈电的

圆极化天线得到了一定发展[3]。
近年来,研究者们提出了多种 CPW 馈电的圆极

化天线方案[4鄄11],如文献[4]提出的结构为馈线和接

地板辐射贴片处在不同面;文献[5]给出一种双端

口馈电的双圆极化天线方案;文献[6] 实现圆极化

的方法是接地板辐射贴片开螺旋槽;文献[7] 的天

线结构为在两个圆形槽间开纵向插槽。 上述天线均

获得了较好的阻抗带宽和轴比带宽。
本文提出一种倒 L 形枝节加载宽带圆极化缝

隙天线。 天线采用 CPW 馈电,天线接地面为矩形环

结构,且中心馈线两侧接地面高度不一致,同时引入

倒 L 形枝节和 T 形枝节加载,获得了更好的阻抗带

宽和轴比带宽特性。 该天线在工作频段内具有优良

的圆极化性能和稳定的增益,结构简单,易于制作。

1摇 天线结构

如图 1 所示,天线为单层结构,印制在 60 mm伊
60 mm伊0. 8 mm、相对介电常数 4. 4、损耗角正切

0. 002的 FR4 介质基板上。 缝隙天线的接地面为一

带缺口的矩形环,中心馈线通过矩形环缺口实现对

天线的 CPW 馈电,其上端与尺寸为 Ws伊Ls 的矩形导
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体片相连接。 在导体片上方加载有倒 L 形枝节,在
其右侧加载有 T 形枝节,T 形枝节一端与接地面短

接。 采用电磁仿真软件对天线性能进行仿真优化,
最优结构尺寸如表 1 所示。

图 1摇 天线结构图

表 1摇 天线结构尺寸摇 摇 摇 摇 摇 mm

W L Wf Lf g L1 Ws

60 40 3 15 0. 5 16 3
Ls W2 L2 W3 W4 L4 W5

15 3 10 13 3 16 10

2摇 天线设计分析

2. 1摇 模型分析

图 2 给出了天线的设计进程模型图,图 2(a)为
基本的 CPW 馈电模型,图 2(b)在此基础上增加了

馈线左侧环形接地面的高度,图 2(c)在缝隙天线内

部馈线上端增加了倒 L 形枝节、在馈线左侧增加了

T 形枝节。 图 3 给出了图 2 三个模型对应的 S11 曲

线,从图中可以看出,模型 2 的-10 dB 带宽远大于

模型 1,而模型 3 的带宽又远大于模型 2,表明模型 3
的结构可以显著增加天线的阻抗带宽。

(a) 模型 1摇 摇 摇 摇 摇 (b) 模型 2摇 摇 摇 摇 摇 (c) 模型 3

图 2摇 天线设计进程

图 4 给出了图 2 三个模型对应的轴比带宽,从
图中可以看出,模型 1 的轴比均大于30 dB,不具备

圆极化辐射特性,模型 2 相比于模型 1,轴比大幅度

图 3摇 三种结构模型 S11曲线对比

下降,但大部分工作频段的轴比都大于3 dB,不满足

宽带圆极化辐射特性要求,而模型 3 在较宽的频带

(2. 2 ~ 3. 6 GHz)范围内轴比小于 3 dB,实现了所设

计天线的宽轴比带宽。

图 4摇 三种结构模型轴比曲线对比

为进一步分析天线实现圆极化机理,图 5 给出

了天线在频率 3. 0 GHz 时的电流分布图。 从图 5
(a)可看出,由于矩形环下部左右两侧的电流相抵
消,水平分量上的辐射弱,模型 1 很难产生圆极化波

辐射。 为产生水平分量上的辐射,采用模型 2,从图

5(b)可看出,在矩形环接地面下方左侧产生了水平

电流,具备产生圆极化条件,轴比数值相比于图 5
(a)显著降低,且在高频段(3. 5 ~ 3. 7 GHz)内具有

较好的圆极化特性。 然而,模型 2 结构仍不具备宽

带轴比特性。 模型 3 中加载的倒 L 形枝节通过矩形

单极子进行电容耦合,T 形枝节短接在矩形环接地

面的右侧,在行波模式下,能量在倒 L 形枝节和 T
形枝节上传输,激励出低频段的圆极化波。 从图 4
可看出,由此激励出的低频段圆极化波辐射与高频

段圆极化波辐射合并,获得了宽带圆极化波辐射。
图 6 为模型 3 在频率为 3. 0 GHz 时的表面电流

分布,可以看出,电流为顺时针方向旋转,向外传播

的电磁波为左旋圆极化波,向内传播的电磁波为右

旋圆极化波。 此外,从图 3 可看出,模型 3 展宽了阻

抗匹配带宽,覆盖整个 3 dB 轴比带宽。
2. 2摇 参数分析

图 1 中各结构参数均影响天线性能,倒 L 形枝

95第 34 卷第 5 期 郑佳敏,等:倒 L 形枝节加载宽带圆极化缝隙天线 摇



(a) 模型 1摇 摇 摇 摇 摇 (b) 模型 2

图 5摇 模型 1 和模型 2 在频率 3. 0 GHz 电流分布图

(a) 0毅摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (b) 90毅

(c) 180毅摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (d) 270毅

图 6摇 模型 3 在频率 3. 0 GHz 时电流分布图

节对天线的性能有着较大的影响。 图 7 给出了倒 L
形枝节的长度 L2 对天线端口 S11和轴比的影响。 从

图中可以看出,随着 L2 增大,S11臆-10 dB 的阻抗带

(a) S11

(b) 轴比

图 7摇 L2 对天线性能影响

宽变化不大,但当 L2 = 13 mm 时,S11出现阻带;而天

线轴比带宽随 L2 的增大先增大后减小,在 L2 =
10 mm时,轴比带宽较宽。

3摇 结果分析

根据仿真优化尺寸,制作了天线实物,如图 8 所

示。 用矢量网络分析仪测试了天线 S 参数,在微波

暗室中测试了天线轴比和方向图。 图 9 为天线仿真

和实测结果对比图。 从图 9(a)可看出,仿真和实测

结果曲线趋势相对一致,S11臆-10 dB 阻抗带宽实测

为 115% (1. 6 ~ 5. 9 GHz)。 图 9(b)表明,实测 3 dB
轴比带宽为 2. 2 ~ 3. 6 GHz;在整个带宽内,天线各

频率点增益在3. 39 ~ 7. 96 dB 之间。

图 8摇 天线实物图

(a) S11

(b) 轴比和增益

图 9摇 天线仿真和实测对比图

图 10 给出了该天线在频率 3. 0 GHz 时 YOZ 面

实测方向图,从图中可以看出,天线辐射主方向为沿

Z 轴方向,其中沿+Z 方向产生左旋圆极化波,沿-Z
方向产生右旋圆极化波。
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图 10摇 工作频率 3. 0 GHz 时天线方向图

表 2 给出了文献所提出天线与本文设计天线的

性能对比,姿0 为自由空间中波长,贴片尺寸为阻抗

带宽内最低频率对应的电长度。 可以看出,本文提

出的天线同时具有较宽的阻抗带宽和轴比带宽,且
具有较小的天线尺寸。

表 2摇 各天线的性能对比

文献
贴片尺寸

姿01伊姿02 / mm2
-10 dB

阻抗带宽
3 dB

轴比带宽

[5] 0. 4伊0. 4 81. 7% 59. 65%
[6] 0. 227伊0. 227 111% 56%
[7] 0. 267伊0. 267 57% 57%
[8] 0. 27伊0. 27 101. 3% 52%
[9] 0. 386伊0. 322 63. 97% 48. 28%
[10] 0. 535伊0. 535 132% 32. 2%
[11] 0. 302伊0. 302 54. 8% 32. 8%
本文 0. 32伊0. 32 115% 48. 3%

4摇 结论

本文设计了一种倒 L 形枝节加载宽带圆极化

缝隙天线。 通过利用不对称的矩形环接地面、倒 L
形枝节和 T 形枝节,两个相邻的圆极化频段耦合在

一起,展宽了 3 dB 轴比带宽。 测量结果表明,
-10 dB的阻抗带宽达到 115% (1. 6 ~ 5. 9 GHz),
3 dB轴比带宽为 48. 3% (2. 2 ~ 3. 6 GHz)。 该天线

在工作频段内具有优良的圆极化性能和稳定的增

益,结构简单、易于制作。
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