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一种宽半功率波束的圆极化贴片天线

(57)摘要

本发明公开了一种宽半功率波束的圆极化

贴片天线，包括介质覆盖结构和圆极化波辐射结

构。所述的介质覆盖结构包括介质透镜以及中部

的空气腔。所述的介质覆盖结构具有圆柱体外

形，设置在圆极化波辐射结构的上部；所述空气

腔整体为两个完全相同的锥形空气腔上下叠加

形成，其剖面为两个层叠的等腰梯形，上部等腰

梯形的上底边与介质透镜上底面齐平，下部等腰

梯形的下底边与介质透镜下底面齐平。由于采用

了所提出的特定形状的介质透镜使得传统圆极

化贴片天线取得了良好的宽波束的效果，另外天

线结构简单、增益平坦度高、体积小、非常适用于

实际大规模应用场合。
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1.一种宽半功率波束的圆极化贴片天线，其特征在于包括：介质覆盖结构(1)和圆极化

波辐射结构(2)，所述介质覆盖结构(1)设置在圆极化波辐射结构(2)的上部；所述介质覆盖

结构(1)为圆柱体；

所述介质覆盖结构(1)包括介质透镜(11)以及位于中部的空气腔(12)，所述空气腔

(12)整体为两个完全相同的锥形空气腔上下叠加而成，其剖面为两个层叠的等腰梯形，上

部等腰梯形的上底边与介质透镜(11)上底面齐平，下部等腰梯形的下底边与介质透镜(11)

下底面齐平；

所述圆极化波辐射结构(2)包括由上至下依次排列的圆形贴片(21)、第一介质板(22)、

地板(23)、第二介质板(24)和正交馈电网络(25)；

所述正交馈电网络(25)包括环形功分器(251)、90°微带移相器(252)、馈电探针(253)

和隔离电阻(254)；所述环形功分器(251)位于第二介质板(24)的下表面；

所述圆形贴片(21)通过馈电探针(253)与环形功分器(251)的输出端口相连接，所述环

形功分器(251)的输出端口与90°微带移相器(252)级联产生等幅度正交相位的信号从而产

生圆极化波，所述馈电探针(253)穿过地板(23)的相应处设有保护孔，所述保护孔的直径大

于馈电探针(253)的直径；

所述介质透镜(11)将天线辐射出的各方向的圆极化波电场的幅度值进行调整从而实

现较宽的半功率波束；其中圆极化波的最宽的半功率波束对应的介质透镜的厚度、锥形空

气腔体的大小由介质的介电常数确定。

2.根据权利要求1所述的一种宽半功率波束的圆极化贴片天线，其特征还在于：所述介

质透镜(11)的厚度、空气腔体(12)上下底面直径的大小在一定范围内进行控制调节。

3.根据权利要求1所述的一种宽半功率波束的圆极化贴片天线，其特征还在于：所述介

质覆盖结构(1)采用3D打印技术制成，介质覆盖结构(1)的介电常数根据打印材料确定。
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一种宽半功率波束的圆极化贴片天线

技术领域

[0001] 本发明涉及圆极化贴片天线领域，尤其涉及一种宽半功率波束的圆极化贴片天

线。

背景技术

[0002] 随着通信技术的快速发展，天线作为通信系统的发射和接收前端，越来越受到科

研和工程上的重视。天线辐射的电磁波在空间传输的过程中，其信号幅度往往会因雨雾干

扰、自然反射及多径效应等产生不同程度的衰减，采用圆极化天线能够克服以上困难。并

且，在保证圆极化辐射特性前提下，高平坦度方向性的圆极化天线能够实现更宽角度范围

信号的捕获。

[0003] 虽然目前方向性平坦的圆极化技术研究成果较多，但是现有的研究均未能获得理

想的效果，往往是天线方向性平坦度得到改善，但是结构复杂性、加工难度及应用成本大大

增加，许多指标不可兼得，限制了其在低成本无线通讯系统上的广泛应用。

发明内容

[0004] 根据现有技术存在的问题，本发明公开了一种宽半功率波束的圆极化贴片天线，

包括介质覆盖结构和圆极化波辐射结构。所述的介质覆盖结构包括介质透镜以及中部的空

气腔。所述的介质覆盖结构具有圆柱体外形，设置在圆极化波辐射结构的上部；所述空气腔

整体为两个完全相同的锥形空气腔上下叠加形成，其剖面为两个层叠的等腰梯形，上部等

腰梯形的上底边与介质透镜上底面齐平，下部等腰梯形的下底边与介质透镜下底面齐平。

[0005] 进一步地，所述圆极化波辐射结构包括由上至下依次排列的圆形贴片、第一介质

板、地板、第二介质板和正交馈电网络；

[0006] 进一步地，所述正交馈电网络包括环形功分器、90°微带移相器、馈电探针和100Ω

隔离电阻；所述环形功分器位于第二介质板的下表面。

[0007] 进一步地，所述圆形贴片通过馈电探针与环形功分器的输出端口相连接，环形功

分器其中一输出端口与90°微带移相器级联，最终产生等幅度正交相位的信号从而产生圆

极化波，所述馈电探针穿过地板的相应处设有保护孔，所述保护孔的直径大于馈电探针的

直径。

[0008] 进一步地，所述的介质覆盖结构由3D打印技术制成，介质覆盖结构的介电常数根

据打印材料确定，所述介质透镜的厚度、空气腔体上下底面直径的大小在一定范围内可控

制调节；从贴片天线辐射出的各方向的圆极化波电场通过透镜后的幅度值被调整，从而展

宽圆形贴片的半功率波束宽度，实现平坦的方向性。最佳半功率波束宽度对应的介质透镜

的厚度、锥形空气腔体的大小由介质的介电常数确定。

[0009] 由于采用了上述技术方案，本发明提供的一种宽半功率波束的圆极化贴片天线，

由于采用了所提出的特定形状的介质透镜使得传统圆极化贴片天线取得了良好的宽波束

的效果，另外天线结构简单、增益平坦度高、体积小、非常适用于实际大规模应用场合。
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附图说明

[0010] 为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

申请中记载的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，

还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0011] 图1是本发明方向性平坦的圆极化贴片天线的透视结构图。

[0012] 图2是本发明方向性平坦的圆极化贴片天线的分解结构图。

[0013] 图3是本发明方向性平坦的圆极化贴片天线的侧视结构图。

[0014] 图4是本发明方向性平坦的圆极化贴片天线中介质覆盖结构的俯视结构图。

[0015] 图5是本发明方向性平坦的圆极化贴片天线示例的驻波比图。

[0016] 图6是本发明方向性平坦的圆极化贴片天线示例的轴比和增益随频率变化的曲线

图。

[0017] 图7是本发明方向性平坦的圆极化贴片天线示例在中心频点处加载介质透镜前后

的轴比波束宽度和方向性的对比图。

[0018] 图中：1、介质覆盖结构，11、介质透镜，12、空气腔，2、圆极化波辐射结构，21、圆形

贴片，22、第一介质板，23、地板，24、第二介质板，25、正交馈电网络，251、环形功分器，252、

90°微带移相器，253、馈电探针，254、100Ω隔离电阻。

具体实施方式

[0019] 为使本发明的技术方案和优点更加清楚，下面结合本发明实施例中的附图，对本

发明实施例中的技术方案进行清楚完整的描述：

[0020] 如图1所示的一种宽半功率波束的圆极化贴片天线，包括：介质覆盖结构1和圆极

化波辐射结构2；所述的介质覆盖结构1包括介质透镜11以及中部的空气腔12。所述圆极化

波辐射结构2包括由上至下依次排列的圆形贴片21、第一介质板22、地板23、第二介质板24

和正交馈电网络25；所述正交馈电网络25包括环形功分器251、90°微带移相器252、馈电探

针253和100Ω隔离电阻254。

[0021] 如图1、2、3、4所示的一种宽半功率波束的圆极化贴片天线，所述的介质覆盖结构1

具有圆柱体外形，设置在圆极化波辐射结构2的上部；所述空气腔12整体为两个完全相同的

锥形空气腔上下叠加形成，其剖面为两个层叠的等腰梯形，上部等腰梯形的上底边与介质

透镜11上底面齐平，下部等腰梯形的下底边与介质透镜11下底面齐平。所述环形功分器251

位于第二介质板24的下表面。所述圆形贴片21通过馈电探针253与环形功分器251的输出端

口相连接，环形功分器251其中一输出端口与90°微带移相器252级联。

[0022] 进一步地，本发明中的圆极化贴片天线作为天线源，其辐射的电磁波经过空气腔

12后到达介质透镜11，由于不同辐射方向上介质透镜11的厚度不同，电磁波在经过介质后

不同方向上的空间相位差增大。越偏离最大辐射方向上的介质厚度越厚，其相对于最大辐

射方向电磁波的相位延迟越明显，因此与未加载介质覆盖结构1的贴片天线相比，电磁波到

达远区场的同一平面时幅值发生了改变，通过调整介质透镜11的厚度以及空气腔12上、下

两底面直径的大小，能够实现宽半功率波束的辐射效果。

[0023] 进一步地，当介质覆盖结构1的厚度较小时，电磁波经过介质透镜11后在不同方向
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上产生的相位延迟差较小，波束的展宽效果不明显；当介质覆盖结构1的厚度较大时，电磁

波经过介质透镜11后在不同方向上产生的相位延迟差过大，波束发生畸变，并且天线的轴

比恶化。因此，介质透镜11的厚度值只在一定的范围内可调节，对应的空气腔12的尺寸也只

能在相应的范围内调整。

[0024] 进一步地，当介质覆盖结构1的介电常数取不同值时，为使介质覆盖结构1对贴片

天线的半功率波束展宽效果最好，对应的介质透镜11的厚度以及空气腔12上、下两底面直

径的值不同。由于本实例中的介质覆盖结构1采用3-D打印技术中的光敏树脂制成，因此本

发明采用的技术指标如下：

[0025] 中心频率：1.6GHz

[0026] 驻波比：≤1.5:1

[0027] 轴比：≤3dB

[0028] 极化方式：RHCP

[0029] 介质透镜材料：光敏树脂

[0030] 介质透镜介电常数：3

[0031] 天线最大增益：未加载介质透镜≥7dBi；加载介质透镜：≥1.8dBi

[0032] 天线3dB功率波束宽度：未加载介质透镜65°(-33°～32°)；加载介质透镜176°(-

88°～88°)

[0033] 天线轴比波束宽度：未加载介质透镜95°(-48°～47°)；加载介质透镜185°(-90°～

95°)

[0034] 如图5所示，本发明提出的方向性平坦的圆极化贴片天线在示例中心频率1.6GHz

处及附近较宽频带内的驻波比小于1.5，说明本发明提出的天线具有良好的匹配性能。

[0035] 如图6、7所示，本发明提出的方向性平坦的圆极化贴片天线在中心频点处最大辐

射方向的增益为1.8dBi，3dB功率波束宽度176°，轴比波束宽度185°；未加载介质透镜时天

线最大增益为7dBi，3dB功率波束宽度为65°，轴比波束宽度为95°。在加载介质覆盖结构后

天线的3dB功率波束宽度得到明显展宽，方向性的平坦度得到极大改善，并且轴比在较宽角

度范围内都保持在较低水平，说明本发明提出的方向性平坦的圆极化贴片天线具有良好的

辐射性能。

[0036] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应该涵盖在本发明的保护范围之内。
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图1
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图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7
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