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摘要：介绍了一种工作频率为2．43 GHz的圆极化四单元矩形微带天线阵的设计方法。通过对天线单元采用正交馈

电激励起两个极化方向正交的、幅度相等的、相位相差90。的线极化波从而使天线单元获得圆极化波。在利用固极化条件确

定天线尺寸基础上，借助Ansoft HFSS仿真软件对天线进行了仿真，仿真结果和实验结果基本一致。
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Abstract：A four element of circular polarization microstrip antenna array is designed．whose operating frequency is 2．43

GHz．The circular polarization wave can be obtained through orthogonal feed to．the antenna element．It then excites two linear

polarization waves that orthogonal in direction of polarization，the two linear polarization waves have the same amplitude and

phase difference 90。．On the basis of circular polarization and antenna dimension，the antenna performance can be simulated

with the Ansoft HFSS．Compared with the simulation to the experimental result，the result data is good．
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1 引 言

微带天线具有结构简单、易于制作、成本低、体积小、

重量轻、低剖面等特点，在卫星通信、雷达、生物医学辐射

器、射频识别等领域得到了广泛的应用n]。本文设计的四

单元微带天线阵是应用在射频识别阅读器中的，由于一般

标签天线为线极化，为保证标签天线能够随意地旋转而不

影响系统接受能量的效率，往往把阅读器天线设计为圆极

化。Ansoft HFSS是一个用于任意三维无源器件的高性

能的全波电磁场仿真器，他采用类似于Microsoft Win—

dows的图形用户界面。最近几年，Ansoft HFSS发展了

许多新的使用者和工业领域。在工业界，Ansoft HFss已

经成为选择高生产率研究、发展和虚拟原始模型的工具。

本文首先对正交馈电的圆极化天线阵元做了简单的理论

分析，并给出了计算贴片尺寸的方法，通过Ansoft HFSS

软件对天线阵元以及天线阵进行仿真，得到了与实验结果

比较吻合的结果。

2设计原理

2．1天线阵元理论分析

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。利用

微带天线实现圆极化辐射主要有以下几种方式：
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(1)正交馈电的单片圆极化微带天线；

(2)一点馈电或多点馈电的单片圆极化微带天线；

(3)由曲线微带构成的宽频带圆极化微带天线；

(4)微带天线阵构成的圆极化微带天线o]I。

本文对天线单元的设计采用的是双正交馈电矩形微

带天线。双馈电方式是获得圆极化辐射的最直接方法，这

种方法是采用两个馈电点来激励两个极化正交的简并模，

并由馈电网络保证两模的振幅相等，相位差为90。，这样就

满足圆极化条件口]。

图1所示是采用正交馈电的圆极化微带天线的最简

单的实现方法。两支路分别激励．TM。，和TM，。模，两者的

输入电阻分别为R。和尺。，且有R。一R。。

各段馈线的特性阻抗以及长度按下列关系设计：

Zl—Z2=棚西．
Z3一Z4—2zo

L1一L2一A口．／4

(L4+L。)一L。=A。，／4

这种圆极化天线的电压驻波比带宽比一般矩形贴片

的要宽2倍以上，但其圆极化带宽仍较窄，轴比≤3 dB的

圆极化带宽约3．4％。方形微带贴片的大小可按如下方

法设计：工作于主模TM0，模矩形微带天线贴片长度L近

似为A。／2，A。为介质内波长。A，一Ao／厄，A。为自由空间波
长，￡。为有效介电常数，e。可表示成：
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铷4挖一㈤对于本文中方形贴片尺寸可按如下方法计算求得：首

先将工作频率，r，基板的高度h以及介电常数s，代入

立式(1)，式(3)，式(4)求得二阶近似L2，如此循环，直至

仿真中方形贴片的大小w，。本文中工作频率f一

2．55，按上述方法计算的W，=37．6 mm，以W，一37．6

mm为贴片尺寸在Ansoft HFSS进行建模仿真所得的工

作频率f0—2．420 GHz，工作频率处的VSWR=1．2，轴比

A，一1．5，通过仿真结果证明了以上计算方法的正确性。

图1正交馈电的圆极化微带天线 图2 天线阵列的仿真模型

2．2天线阵列建模及仿真结果

按照上述天线阵元的理论分析所设计的天线阵元在

谐振频率、驻波、轴比均满足阵列设计要求。对天线阵列

馈电网络的设计采用传统馈电形式，在馈电网络中利用两

级二功率分配器进行饿电，以保证各阵元的馈电电压的等

幅同相，为了达到最佳匹配效果，加入A。／4阻抗匹配器对

馈线进行逐段匹配使整个天线阵系统的输入驻波较小，天

线效率较高。最终天线阵列的仿真模型如图2所示。

通过软件仿真，可得最终微带天线阵列的回波损耗(Re—

turn Loss)、轴比A以及E面方向图，如图3～图5所示。
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图3微带天线阵列的回波损耗

图4微带天线阵列的轴比

图5 E面方向图

3实测结果及比较

根据前面的设计，加工了一幅正交馈电方形微带贴片

天线阵，并进行了测试。最终样品在中心频率处VSWR=

1．23，Gain=12．9 dBi，2气Db=40。。图6为微带天线阵列

实物照片，图7为天线实验所测的反射损耗，图8为在微

波喧室所测方向图。可以看出，仿真值和实验值比较

吻合。

图6微带天线阵实物照片 图7 S。-测试结果

图8微波暗室测试E面方向图

4结 语

本文应用Ansoft HFSS软件仿真设计了一种工作于

2．43 GHz的圆极化方形微带天线阵，发现实验结果和仿

真结果较好吻合，这说明Ansoft HFSS软件具有数学模型

正确、计算精度高的优点，是一种比较理想的天线设计工

具，这就为微带天线设计提供了一种可以选择的高效途

径，极大地简化了天线的分析设计过程。
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4．2 阻抗匹配过程 (4)对匹配电路进行仿真，仿真结果如图12，图13

(1)在ADS中新建一个Schematic文件，在其中建立

电路，如图8所示。

图8 匹配前电路

(2)在ADS的Smith Chart Utility(女ll图9所示)中进行

阻抗的匹配，即在史密斯圆中将40。49一j12。35匹配到50+

j*o，此时馈线终端没有功率反射，馈线上没有驻波。经过匹

配后得到的电容，电感值以及串并联方式如图10所示。

图9 史密斯固匹配图 图10 匹配结果

(3)根据匹配结果在图8中串并连一个电容，电感，

建立电路图如图11所示。

图11 匹配电路

所示。
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图12 史密斯圆 图13输入反射系数

在图12中，Zo在为50 Q，匹配后阻抗为50*(0．999

+is．194e--4)，由此可见已达到相当良好的阻抗匹配效

果。图13中，经过匹配后的中心谐振频率为799 MHz，满

足设计要求。

5结 语

HFSS仿真结果表明天线的辐射特性基本符合设计

要求，同时用ADS软件对天线的输入阻抗进行匹配电路

设计，使其能与50 Q馈电系统很好地匹配。
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