
元阵的设计和测试结果

双极化天线单元

我们采用双端 口的并行角馈方形贴片作为双极化天线阵列的单元
,

如图 所示 贴

片的两条边长度均为
,

相对介电常数
、

基板厚度和馈线宽度分别为 ‘
、

和 假定

远小于工作波长 入
,

故微带天线的分析可采用平面微波电路的模型 根据分片法
,

将天线单

元分解为 块
,

即块
、

和
,

如图 所示
。

由多端口网络模型
,

各块周围为若干个具

有一定宽度的端 口紧密排列
,

相邻块之间通过各个端 口互连
。

在块
、

连接处
,

称块

的各个端 口为 端 口
,

块 边的为 端 口
。

在块
、

连接处
,

称块
、

块 边的分别为

端 口
、

端口
。

块 可视为一正方形块 减去两个三角形
,

即块
、 ,

如图 所示

在块
、

连接处
,

块 边的为 端 口
,

块 的其余端 口称为 端 口 在块
、

的连接
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络模型中确定边缘各端 口电导的困难
,

这里采用了腔模理论中已被实验证明是较成功的做

法
,

即用 凡 代替
。

以 。

沂不刃万元刃 为初值
,

用迭代法来确定 棍
,

其具体方法
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类似地
,

为避免多端口网络模型中确定边缘各端口电容的困难
,

计算

中采用
。

代替
。

。

。

‘ 。 一 十

‘
。

为等效相对介电常数 块 为等腰直角三角形
,

由其周围切向磁场为零的条件得其格林

函数为

, ‘ 产 , , 、尹 , , 、

。 , 、 国户 气 , 下 , 、 爪口。 气 , 岑少 气 , 夕。
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‘
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式中



此 心 心 此 礴 心
尽 。 乙 此

。

心
、 一 ’易了 心

, 一 了」一‘心
。 ,

几 之
,

心
, 一 了 一‘ , 。 此

, 一 ’尽
二

昙
。 ,

几 。 几
,

此
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,

心
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。 ,

此
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由天线结构的对称性
,

块 的阻抗矩阵与块 的阻抗矩阵相等
。

将块 和块
、

的阻抗

矩阵依次合并
,

最后推得两个输出端 口 和 的阻抗矩阵

卜【云才」一【况广」【 具广」
一‘【刁才」

【髯、」 况广【几
,

异广 」
一‘
【几

。

」
,

【考
。

」【 , 【几 哥广」一
’

邵才
,

凳, 几
。 一 几 刁广

一‘ 几
。 ,

其中



块 月 块

图 双极化的微带天线阵及其分块示意图

块 的阻抗矩阵可由前面理论求出
,

它使各端 口的电压矩阵和电流矩阵服从

矛
一 一

令
‘ , , ‘

令
‘ , ,

介
一

一 ‘
,

口
, 一

其中【 一
, 一 分别代表端 口

, , ,

的电压和电流矩阵
,

【铸一 。
,

介一 。 分别代表端 口

,
, ,

的电压和电流矩阵 根据分片法
,

将两种极化的馈线网络
,

即块 口和块 二 分解成若

干个规则形状的小块
,

由各规则块的格林函数分别求其阻抗矩阵
,

然后利用相邻块间的连接

条件依次合并各阻抗矩阵
,

得到块 口和块 二 的阻抗矩阵
,

使下面关系成立
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其中 [Vn一14]，[111—14]分别代表端口11，12，13，14的电压和电流矩阵， 【H5
— 18】，[115-18】分 

别代表端口15，16，17，18的电压和电流矩阵。先合并块 n和块 卢，利用电压相等、电流和 

为零的互连条件，推导得合并后的阻抗矩阵为 

[ 10]=[ Z OO+3。] ]_ 【 一J一【z 
，  ⋯  ¨ 一J’ 

z ：【z1I】_【z1棚】【 1，p1+ 3，p3】一 【 】， 

[Z1,7。。。-10】=[Z1
，p3】【 1，pl+ 3，坤l_ 【 1 】， 

( ， 】=( ，， 】[ + 3 一 ( 3， 】， 

[z ， 一 。】=【 。，， 】一( 。，， Ⅱ ，，t+ 。l_ ( 。，，。 

再与块 r合并，最后导出整个双极化天线阵的双端El阻抗矩阵为 

[ 111]= ~arr ay；z array 【 J一【 z 娜̈ J’ 
z =【z 】_【z 。】(z l7_ 。+ 笨‰  

z譬 。av：【z 。J【z -7_l0+ ， r 【 ， 】， 
w = 

， 】f _7_ 0+z 】， 

= [ 一[ 4】【z 。+ ， ，。】， 

利用与散射参数矩阵的转换关系，得到隔离度岛 的表达式为 

2Z ”_ayzn 

(z +z0)(z +z0)一z z 

其中 为馈线的特性阻抗。 

4 实验结果 

(6) 

我们实际制作的双极化四元微带天线阵见图3。该天线阵工作于 6GHz频段，设计参数 

为： a=15．0ram， d=0．8ram ，w=0．8ram， E ：2．8．在 HP．8510B网络分析仪上对其进行 

了测量，图4为两个极化的端口驻波比测量结果。可见实验结果与理论设计较符合，基本上 

可以满足工程设计要求。图5为双极化端口的隔离度测量结果，其值达 一5odB，比通常所 

能达到的 一20dB隔离度有较大提高。隔离度的理论计算值与测量值有一些偏差，产生偏差 

4  8  

^ B 

r』 ，  

砧 蛳 她 

嘉 

= = 

H 
嵋 



比
夕

比

图 极化端口
、

的驻波比测量结果 图 双极化端口的隔离度测量结果
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