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一种宽带双极化印刷振子基站天线单元的设计

王灿，葛悦禾

（华侨大学 信息科学与工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　设计一种可用于 Ｗ?ＣＤＭＡ，ＴＤ?ＳＣＤＭＡ等２Ｇ／３Ｇ／４Ｇ?ＬＴＥ通信标准网络的宽频带双极化印刷振子

基站天线单元．天线由两个双层贴片结构十字交叉组成，在馈电巴伦底部采取梯形弯曲结构，提高了双端口的

隔离度，便于组装；在贴片双臂上端附加短路Ｔ形贴片结构，展宽了带宽．实测结果表明：天线两端口电压驻

波比≤１．５的带宽均达到６６．７％（１．６５～３．３０ＧＨｚ），带宽内隔离度大于２５ｄＢ，带内增益为４．１～８．３ｄＢｉ．
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双极化天线作为提高通信容量的手段，被广泛应用于移动通信系统．文献［１］使用两个Ｌ形相互正

交的探针进行电磁耦合馈电，实现宽带双极化．文献［２］的宽带双极化天线使用了印制贴片分形天线技

术，但其结构较复杂．文献［３］设计了一种双Γ形电磁馈电结构的±４５°双极化天线，实现了６５．９％的阻

抗带宽（电压驻波比小于２）和高于３６ｄＢ的隔离度．文献［４］采用新型印刷金属圆弧耦合馈电的圆环天

线（低频）与交叉微带印刷振子（高频）嵌套构成双频阵列，具有宽频带、低剖面的优点．文献［５］提出一种

双贴片结构的线极化印制振子天线，实现了５０％的阻抗带宽，并且双层贴片抑制了交叉极化．文献［６］

对传统的微带馈电的印刷偶极子天线馈电结构做了调整，使偶极子由上端开槽馈电变为下端馈电，以便

实现双极化，但是其天线带宽相对较窄，只有４０％．此外，还有很多专家在对印制偶极子天线的宽带化

设计等方面做了相关研究［７?１１］．但在使用这些印制偶极子单元制作双极化天线的时候，由于天线单元之

间的耦合作用，存在如何实现体积小、宽频带、高隔离度双极化天线等问题．本文设计了一副梯形带状线

巴伦结构馈电的宽带、双极化、高隔离度印刷振子基站天线单元．

图１　双层印刷振子天线结构图
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１　双极化天线的结构

图１为文中提出的单极化双层介质板印

刷振子天线结构．该双极化天线单元主要由两

个馈电巴伦高低不同的印刷振子天线和反射

板组成，使两个线极化的双层介质板印刷振子

天线十字正交地嵌在一起，构成双极化．在底

部馈电点处由ＳＭＡ接头对梯形印制馈电巴

伦馈电，振子馈电中心高度设置在距反射板

１／４波长高度的附近，底部金属反射板可实现

定向辐射，减小天线后瓣电平．印刷振子顶部短接两个对称的Ｔ形小贴片，用以展宽天线的带宽．

该双极化天线采用普通的ＦＲ４基板，介电常数为４．４，厚度为１．５ｍｍ，介质板的长为８８ｍｍ、高为

５８ｍｍ，印制贴片的高为５５ｍｍ，双臂总长为６８ｍｍ，反射板采用１６０ｍｍ×１６０ｍｍ、厚为２ｍｍ的铝
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板．适当调节Ｔ形小贴片结构参数如长度、宽度和高度，可以调节频带高端的谐振频率，展宽带宽．

２　双极化天线的设计与特性分析

通常印刷振子天线带宽较窄，在带宽内可通过调整振子两臂的长和宽改变谐振频率．在构成双极化

天线时，由于两个９０°交叉排列的印刷振子间的电磁耦合，使得两振子天线的公共带宽较窄．为满足实

际的工程带宽需求，可通过改变贴片的形状使之产生多谐振结构，展宽带宽；同时将馈电巴伦设计成梯

形结构，馈电巴伦采用多级阻抗变换结构，能够改善阻抗匹配．此外，梯形结构能够增加两天线端口距

离，减少双端口能量耦合，可以有效的增大隔离度．

文中提出在振子顶部添加两个对称的短路Ｔ形小贴片（图１），通过调整该Ｔ形短路小贴片结构来

图２　Ｔ形贴片结构对天线驻波比的影响
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调整天线带宽．为了验证该短路贴片对扩展天线带宽的作用，

以及分析Ｔ形短路贴片结构对高频段阻抗带宽的影响，给出

有无Ｔ形短路贴片结构对天线带宽性能的影响，如图２所示．

由图２可见：加入Ｔ形贴片后，印刷振子的谐振频率由３

个变成了４个，且高频段带宽扩展比较明显．电压驻波比

（ＶＳＷＲ）＜１．５天线带宽显著增加了，由原来的１．６～２．８

ＧＨｚ扩展到１．４～３．５ＧＨｚ．这表明Ｔ形贴片的加入可以使振

子在高频段产生附加谐振，可以由馈电巴伦激起更多的高频

谐振点，从而扩展了带宽．

考察Ｔ形贴片的长度（犔）、宽度（犠）和高度（犎）对天线电

压驻波比（ＶＳＷＲ）的影响，如图３所示．从图３（ａ）可知：对于

ＶＳＷＲ≤１．５阻抗带宽，改变犔值将对高频段第３，４个谐振点的阻抗特性产生影响；犔过短或过长都会

使带宽减小．从图３（ｂ）可知：随着犠 的增大，第２个谐振点与第３个谐振点阻抗特性产生变化，第３个

谐振点与第４个谐振点之间阻抗特性变化较小．从图３（ｃ）可知：犎 对天线第２，３，４整个谐振频段的阻

抗匹配影响较大．

　（ａ）长度犔　　　　　　　　　　　　（ｂ）宽度犠　　　　　　　　　　　　（ｃ）高度犎

图３　Ｔ形短路贴片结构参数对天线电压驻波比的影响
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通过对上述Ｔ形短路贴片结构参数对双极化天线带宽影响的分析，可以观察到Ｔ形短路贴片对

１．６０～２．２５ＧＨｚ频段内阻抗特性影响较小，而这部分的带宽也正是主要由振子两臂的长和宽决定的．

但是，Ｔ形短路贴片对２．２５～３．００ＧＨｚ频段内影响很大，甚至说直接决定了天线带宽性能的扩展，这

也验证了添加Ｔ形短路贴片对双极化天线带宽的扩展的有效性．

３　实验结果与分析

天线双端口电压驻波比（ＶＳＷＲ）、增益（犌）和隔离度（犛２１）的仿真实验，如图４所示．从图４（ａ）可

知：天线电压驻波比的实测值与理论数值较吻合，但在２ＧＨｚ左右，理论值和实测结果有差别．主要原

因是在装配紧固双层贴片结构时，在双层结构中间有空气缝隙改变了有效介电常数．从图４（ｂ）可知：天

线双端口增益的理论值和实测值基本吻合．
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　　　（ａ）电压驻波比　　　　　　　　　（ｂ）增益　　　　　　　　　　　　　（ｃ）隔离度

图４　天线的驻波比、增益和隔离度仿真和实测比较
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从图４（ｃ）可知：与应用双Γ形馈电巴伦结构相比，采用梯形馈电巴伦隔离度提高了５ｄＢ以上，且

大部分工作带宽的隔离度小于－４０ｄＢ，证明了采用梯形折弯结构的馈电巴伦提高了双端口隔离度．当

端口距离较近时，端口处耦合能量较强，端口隔离度较差．由于在端口附近采用了弯曲结构，加大了两端

口的距离，使端口相互耦合的能量减弱，提高了端口隔离度．由于实际操作过程中，在焊接ＳＭＡ接头至

双层介质板单元Ｓ带状线巴伦底部时，由于双贴片的翘起，使得双层介质板空气缝隙较大．所以，同双

端口的驻波比一样，在２．１ＧＨｚ频段内实测隔离度相对要差，性能只有－２５ｄＢ．

在不同频段内，双极化天线双端口远场测试的Ｅ面和Ｈ面方向图，如图５所示．

　　（ａ）天线端口１的Ｅ面　　　　　　　　　　　　（ｂ）天线端口１的 Ｈ面

　　（ｃ）天线端口２的Ｅ面　　　　　　　　　　　　（ｄ）天线端口２的 Ｈ面

图５　不同频段内双极化天线两个端口的远场测试方向图
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４　结束语

文中设计了一副梯形带状线巴伦结构馈电的宽带、双极化、高隔离度印刷振子基站天线单元．该设

计将两个采用双层介质板辐射贴片结构的线极化偶极子天线正交地嵌在一起构成双极化，并提出在辐

射贴片单元双臂顶端各添加短路小Ｔ形短路振子结构，使之产生高频段的谐振点以扩展天线的工作带
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宽．梯形带状线馈电巴伦底部的Ｓ弯折结构将天线馈电点移到一侧减少了双端口的能量的耦合，提高了

双端口隔离度，并且利于后期天线阵的安装．该双极化天线具有结构紧凑、体积小、带宽宽、实现简单和

成本低廉的优点．
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