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摘要!基于腔模理论本文提出了理想单馈圆极化天线的等效电路!并且给出了轴比参数和反射系数的计算公式!同时推

导得到了单馈圆极化天线等效电路轴比与反射系数关系"从而实现利用电路参数计算得到的反射系数来预估轴比曲

线参数的目的"将结果与电路参数计算得到的轴比进行对比!验证了结论的正确性"
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根据腔模理论%
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!一个形状规则的微带贴片天

线由一点馈电可产生极化正交幅度相等的两个简并

模!但不能形成
C%

W 相位差"为在简并模之间形成

C%

W 相位差!可以在规则形状的微带贴片上附加一简

并分离单元!使简并正交模的谐振频率产生分离"当

简并模分离单元大小选择合适时!对工作频率)选在

两个模式谐振频率之间*而言!一个模的等效阻抗相

角超前
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W

!而另一个模的等效阻抗相角滞后
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!这

样就形成了圆极化辐射%
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"这种方式只需一个馈

电点!无需外加的相移网络和功率分配器!结构简单!

成本低!应用范围非常广泛%

<B#
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"单馈圆极化微带天

线的驻波比带宽和轴比带宽都非常窄!而且两个参数

对微扰单元的大小非常敏感"实际设计调试时!需要

通过测量反射系数调整微扰单元大小#测量轴比再调

整微扰单元大小!这个过程反复调整!直到在工作频

点处驻波比和轴比都满足指标要求"而且反射系数

的测量和轴比的测量一般来说不能同时进行!测试方

法和测试环境均不同!反射系数采用矢量网络分析仪

测试!轴比的测试采用天线辐射测试场地!且圆极化

天线轴比的测试相对线极化天线的测试更为复杂%

?

&
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为了提高调试效率!可以尝试通过反射系数等来预估

轴比参数%
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!本文通过分析单馈圆极化微带天线

等效电路特性!推导得出反射系数)包括幅度和相位

两部分信息*与轴比参数的关系式"为进一步准确的

通过反射系数来预估轴比特性完善了理论基础"
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等效电路轴比表达式

根据空腔模型理论!基于薄微带天线)

,

%%#

%

*

的假设!而将微带贴片与接地板之间的空间看成是四

周为磁壁#上下为电壁的谐振空腔)或确切的说是漏

波空腔*"天线辐射场由空腔四周的等效磁流来得

出!天线输入阻抗可根据空腔内场和馈源边界条件来

求得,令
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考虑到微带天线总是工作于谐振频率
*
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附近

的窄频带上!上式
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中的
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可用
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近似!对于高阶

模的效应可用一个合成小电感来表示"根据圆极化
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的产生机理即同时激励等幅同相极化正交的
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模以及高次模
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"主模情况下式)

!

*的输入

阻抗可以写成式)
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*!因此!在忽略高次模的情况下!

可以得到圆极化天线的理想等效电路!如图
!

所示!

其中!
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对应着底馈同轴线内导体的电感!两个
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并联谐振回路对应微带天线两个正交的谐振模

式!
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分别为辐射电阻!变压比
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分别对应

着两个谐振模式到馈电端的耦合系数"

图
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单馈圆极化微带天线等效电路

图
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椭圆极化参数

两种正交线极化波的激励源可用两个辐射电阻
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的电压代替"若等效电路中各参数已知!则可

得电压的表达式!见式)
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极化角#长轴#短轴分别为,
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从而可计算出轴比的大小,
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等效电路反射系数表达式

基于腔模理论!我们得到了理想的等效电路!即

见图
!

!则此时电路的输入阻抗可写为%
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根据网络参数之间的关系我们知道!
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表示为
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!表示当图
!

中的各电路参数按表
!

中取

值时!计算得到的反射系数和应轴比的曲线"

表
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电路参数

变化参数
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等效电路轴比与反射系数关系

基于单馈圆极化天线的轴比的窄带特性!可以通

过反射系数对中心频点轴比的预估从而达到对整个

满足圆极化条件的轴比曲线的预估"前面等效电路

的提出证明了这一方法的可行性"为此在第二部分

中我们从电路参数计算得到反射系数的结果"则可

以反推得到输入阻抗的值!即,
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在理想等效电路的基础上!可以忽略高次模对反
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图
"B1
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反射系数

图
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轴比曲线

射系数的影响!因此有,
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基于单馈圆极化天线的两个模式的输入阻抗近

似相等且相位相差
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数
b

!即有,

H

#&

)

*

*

$

H

#&

)

*

*

1

$

!

!

-

!

h

*

*

6

)

*

6

) *

*

-

!

!

-

!

h

*

*

(

)

*

(

) *

*

6

!

!

-

!

(

)

!

-

"

*

-

!

!

-

!

(

)

!

)

"

*

)

!"

*

根据归一化输入阻抗与驻波比
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的关系等

式如下式)
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*!然后将式)

!"

*代入式)

!@

*可以解得如

式)

!<

*所示的结果,
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根据上面关系式的推到!就可以得到我们最终的
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*代入到第一部分讨论的轴

比的求解公式)
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*中"就可以得到基于等效电

路下的反射系数与轴比的关系式)
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*以及采用表
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条件下的轴比对比曲线
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条件下的轴比对比曲线

从图
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可以看出!在
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三种条件下第三

部分的结论都可以预估出中心频点的轴比值!但是
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条件下的误差较大!主要原因式基于图
!

中的等

效电路而得到第三部分轴比与反射系数的关系式时!

为了化简过程的简便!始终默认两个谐振模式到馈电

端的耦合系数相等"
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结论

基于腔模理论!本文提出了圆极化天线理想等效
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图
@B'
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条件下的轴比对比曲线

图
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条件下的轴比对比曲线

电路"并且推导计算了反射系数和轴比的计算公式"

在此基础上首创性的提出了通过端口参数来预估圆

极化天线的轴比特性!讨论了表
!

四种情况下对轴

比预估结果的对比!从对比结果可以看出!在
"
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三种条件下第三部分的结论都可以预估出中

心频点的轴比值!但是
"
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条件下的误差较大约为

%9%$<UW[

"同时也证明了第三部分得到的结论在

误差允许的情况下基本可以用于对中心频点轴比的

预估!为单馈圆极化天线的设计和调试提供了参考"
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