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(57)摘要

本发明公开了一种互补心形超宽带圆极化

天线单元及其阵列，天线单元包括：介质基板、心

形贴片、开有心形缝隙的地面和用于馈电的微带

线；心形贴片和用于馈电的微带线相连接，且均

设置在介质基板的一侧，开有心形缝隙的地面设

置在介质基板的另外一侧；阵列包括：n个互补心

形超宽带圆极化天线单元，天线单元在结构上顺

序旋转90度排列，每个天线单元的输入信号的幅

度相等、相位按顺序旋转相邻端口之间存在90度

的相位差。本发明采用心形互补结构，通过心形

结构中心尖的自然凹陷实现几何微扰，天线单元

采用单点馈电就可以实现超宽的轴比带宽，将多

点馈电用于天线阵列，可以实现更宽的工作带

宽。
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1.一种互补心形超宽带圆极化天线单元，其特征在于，包括：介质基板、心形贴片、开有

心形缝隙的地面和用于馈电的微带线；心形贴片和用于馈电的微带线相连接，且均设置在

介质基板的一侧，开有心形缝隙的地面设置在介质基板的另外一侧。

2.如权利要求1所述的互补心形超宽带圆极化天线单元，其特征在于，单元天线双向辐

射，垂直于心形贴片一侧，天线辐射的电磁波是左旋圆极化；垂直于心形缝隙的地面一侧天

线辐射电磁波的电磁波是右旋圆极化。

3.一种互补心形超宽带圆极化天线阵列，其特征在于，包括：n个互补心形超宽带圆极

化天线单元，天线单元在结构上顺序旋转90度排列，每个天线单元的输入信号的幅度相等、

相位按顺序旋转相邻端口之间存在90度的相位差。

4.如权利要求1所述的互补心形超宽带圆极化天线阵列，其特征在于，天线辐射的电磁

波在垂直于心形贴片一侧是左旋圆极化；在垂直于心形缝隙的地面一侧为右旋圆极化。

5.如权利要求1所述的互补心形超宽带圆极化天线阵列，其特征在于，天线的心形缝隙

一侧，间距一定距离放置一个反射地板，天线产生的电磁波是左旋圆极化，并向垂直于心形

贴片一侧单向辐射。
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一种互补心形超宽带圆极化天线单元及其阵列

技术领域

[0001] 本发明涉及天线技术领域，尤其是一种互补心形超宽带圆极化天线单元及其阵

列。

背景技术

[0002] 在现代无线通信、卫星通信、雷达系统、导航系统等领域，由于圆极化天线具备抗

多径衰落、提高系统灵敏度和容量等优势而得到广泛应用。具有宽带或超宽带、极化性能

好、尺寸轻便的圆极化天线一直是天线研究热点。微带圆极化天线单元或阵列可以采用单

点馈电和双点馈电方案实现信号输入，单元天线采用单点馈电时，通常在辐射贴片上切角，

表面开槽，加调谐枝节等方式对金属贴片结构进行几何微扰，其优点在于不需要外加功率

分配器和相移网络和和功率分配器，但其显著的缺点是带宽窄，极化特性较差；多点馈电方

案需要外加馈电网络实现，其优点在于可提高驻波比带宽和轴比带宽等，其缺点在于馈电

网络复杂，尺寸较大。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题在于，提供一种互补心形超宽带圆极化天线单元及其

阵列，采用心形互补结构，通过心形结构中心尖的自然凹陷实现几何微扰，天线单元采用单

点馈电就可以实现超宽的轴比带宽，将多点馈电用于天线阵列，可以实现更宽的工作带宽。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供一种互补心形超宽带圆极化天线单元，包括：介

质基板、心形贴片、开有心形缝隙的地面和用于馈电的微带线；心形贴片和用于馈电的微带

线相连接，且均设置在介质基板的一侧，开有心形缝隙的地面设置在介质基板的另外一侧。

[0005] 优选的，单元天线双向辐射，垂直于心形贴片一侧，天线辐射的电磁波是左旋圆极

化；垂直于心形缝隙的地面一侧天线辐射电磁波的电磁波是右旋圆极化。

[0006] 一种互补心形超宽带圆极化天线阵列，包括：n个互补心形超宽带圆极化天线单

元，天线单元在结构上顺序旋转90度排列，每个天线单元的输入信号的幅度相等、相位按顺

序旋转相邻端口之间存在90度的相位差。

[0007] 优选的，天线辐射的电磁波在垂直于心形贴片一侧是左旋圆极化；在垂直于心形

缝隙的地面一侧为右旋圆极化。

[0008] 优选的，天线的心形缝隙一侧，间距一定距离放置一个反射地板，天线产生的电磁

波是左旋圆极化，并向垂直于心形贴片一侧单向辐射。

[0009] 本发明的有益效果为：采用心形互补结构，通过心形结构中心尖的自然凹陷实现

几何微扰，天线单元采用单点馈电就可以实现超宽的轴比带宽，将多点馈电用于天线阵列，

可以实现更宽的工作带宽。

附图说明

[0010] 图1为本发明互补心形超宽带圆极化天线单元示意图。
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[0011] 图2为本发明互补心形超宽带圆极化天线单元的反射系数示意图。

[0012] 图3为本发明互补心形超宽带圆极化天线单元的轴比示意图。

[0013] 图4为本发明互补心形超宽带圆极化天线单元的增益示意图。

[0014] 图5为本发明互补心形超宽带圆极化天线单元的辐射方向图。

[0015] 图6为本发明双向辐射互补心形超宽带圆极化阵列示意图。

[0016] 图7为本发明双向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的轴比示意图。

[0017] 图8为本发明双向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的增益示意图。

[0018] 图9为本发明双向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的辐射方向图。

[0019] 图10为本发明单向辐射互补心形超宽带圆极化阵列示意图。

[0020] 图11为本发明单向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的轴比示意图。

[0021] 图12为本发明单向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的增益示意图。

[0022] 图13为本发明单向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的辐射方向图。

具体实施方式

[0023] 如图1所示  一种互补心形超宽带圆极化天线单元，包括：介质基板1、一个心形贴

片2、一条微带馈电线3和一个开有心形缝隙的地面4；图1上半部分是天线的立体图，心形贴

片2和微带馈电线3连接在一起，均放置在介质板1的上侧一面，开有心形缝隙的地面4放置

在介质板1下侧一面，具体尺寸标注在图1下半部分；介质基板的相对介电常数、厚度以及辐

射贴片和地板的具体尺寸根据工作频率确定，本实施例采用的结构尺寸分别为：L＝40mm,

Px＝25.3mm,Py＝127mm,t＝0.5mm,Wf＝1.5mm,Pf＝9.5mm,Psx＝19mm,Psy＝12.53mm；心形贴

片和心形缝隙的心形线方程由公式(1)确定：

[0024]

[0025] 其中系数a和b决定了心形大小和尖点的深度，θ∈[0,2π]，在本实例中：心形贴片

选择a＝8mm，b＝1.65，心形缝隙选择a＝13mm，b＝1.65，。

[0026] 图2是本实施例1互补心形宽带圆极化天线单元的反射系数|S11|，从图中可以看

出，天线的阻抗带宽非常宽，|S11|<‑10dB的最低频率为2.4GHz，最高频率大于12GHz。

[0027] 图3是本实施例1互补心形宽带圆极化天线单元的轴比参数，从图中可以看出，垂

直于心形贴片一侧，天线发射的电磁波为左旋圆极化波，轴比AR<3dB的带宽覆盖的频率范

围为2.34‑6.24GHz；垂直于心形缝隙一侧，天线发射的电磁波为右旋圆极化波，轴比AR<3dB

的带宽覆盖2.34‑6.55GHz。|S11|<‑10dB和AR<3dB均满足的工作频段为2.34‑6.24GHz，即实

现了超宽带的圆极化工作频带。

[0028] 图4是本实施例1互补心形宽带圆极化天线单元的增益曲线，从图中可以看出，两

个旋向的圆极化波的最大增益约为4dBi，在2.2‑6.2GHz频率范围内增益介于1dBi到4dBi之

间；交叉极化比在2.4‑6.5频率范围内大于15dB，这里的交叉极化比是同一个方向两个旋向

相反的圆极化增益之差。

[0029] 图5是本实施例1互补心形宽带圆极化天线单元的辐射方向图，分别画出了

2.5GHz，4GHz和6GHz三个频率，从图中可以看出，在心形贴片一侧(+z轴)方向，辐射的电磁

波为左旋圆极化波，而在心形缝隙一侧(‑z轴)方向，辐射的电磁波为右旋圆极化波，在工作
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频段内辐射方向图稳定。

[0030] 图6是本发明实施例2双向辐射互补心形超宽带圆极化阵列示意图，将互补心形宽

带圆极化天线单元顺序旋转90度排列，构成一个2×2的阵列；四个单元的输入端口分别用

P1，P2，P3，P4表示。加入信号时，每个天线单元的输入信号的幅度相等、相位按顺序旋转相邻

端口之间存在90度的相位差，即假设P1端口输入信号相位为0度，则P2，P3和P4端口的相位

为‑90度，‑180度，和‑270度。

[0031] 图7为本发明实施例2双向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的轴比，从结果可以看

出，左旋圆极化和右旋圆极化的轴比在2‑8GHz频段内基本重合，且均小于1dB，圆极化性能

极佳。

[0032] 图8为本发明实施例2双向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的增益；从图中可以看

出，两个旋向的圆极化波的最大增益提高到约为9dBi，在3‑7 .5GHz频率范围内增益介于

6dBi到9dBi之间；交叉极化比在2‑8GHz频率范围内大于30dB，在3.8‑6.3GHz频率范围内甚

至大于50dB；和天线单元相比，增益和交叉极化比性能均得到较大的提升。

[0033] 图9为本发明本实施例2双向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的辐射方向图，分别

画出了3GHz，5GHz和7GHz三个频率，从图中可以看出，在心形贴片一侧方向辐射的电磁波为

左旋圆极化波，而在心形缝隙一侧辐射的电磁波为右旋圆极化波，在工作频段内辐射方向

图稳定。

[0034] 图10为本发明实施3例单向辐射互补心形超宽带圆极化阵列示意图，在上述双向

辐射互补心形超宽带圆极化阵列靠心形缝隙一侧，增加一块金属反地板；金属反射板将沿‑

z方向传播的右旋圆极化波反射，反射后的电磁波沿+z方向传播，旋向反转为左旋圆极化

波；通过选择距离S1可以使两个左旋圆极化波叠加，以增大天线的增益。

[0035] 图11为本发明实施例3单向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的轴比，从结果可以

看出，左旋圆极化和右旋圆极化的轴比在2‑8GHz频段内基本重合，且均小于1dB，圆极化性

能极佳。

[0036] 图12为本发明实施例3单向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的增益；从图中可以

看出，天线的最大增益进一步提高到约为13dBi，在2‑7.2GHz频率范围内增益大于7.5dBi；

交叉极化比在3‑7 .5GHz频率范围内大于50dB；和双向辐射互补心形超宽带圆极化阵列相

比，增益和交叉极化比性能得到进一步的提搞。

[0037] 图13为本发明本实施例3单向辐射互补心形超宽带圆极化阵列的辐射方向图，分

别画出了3GHz，5GHz和7GHz三个频率，从图中可以看出，天线沿+z方向辐射电磁波，主要为

左旋圆极化波，在工作频段内辐射方向图稳定。
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