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星载小型化宽带全向印制天线 
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(北京空间飞行器总体设计部  北京市电磁兼容与天线测试工程技术研究中心，北京 100094) 
 

摘  要：针对星载无缆化通信的需求，研究了展宽印制天线工作带宽的方法。设计了星载小

型化宽带全向印制天线，通过三维全波电磁仿真软件(CST)进行了仿真分析与优化设计。在此基础

上加工了天线实物样件，并对其电性能进行了测试。仿真结果表明该天线具有小型化、宽带、全

向等特点。 
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Design of broadband compact omnidirectional printed antenna 

XUE Xin，HAN Yunzhong，DUAN Jiangnian，ZHANG Jie，JIANG Tao 
(Beijing Institute of Spacecraft System Engineering，Beijing Engineering Research Center of EMC and Antenna Test 

Technology，Beijing 100094) 

Abstract：The method to achieve broadband printed antenna for satellite communications without 

cable is discussed. A broadband compact omnidirectional printed antenna is designed，and it is simulated 

and optimized by the Computer Simulation Technology(CST) software. A prototype is fabricated and tested. 

The measured results show that the proposed printed antenna is of the characteristic of wide bandwidth,  

      omnidirectional far-field pattern, and compact size. 
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卫星是一个复杂的系统工程，星上的电子设备繁多，涉及通信、测控、导航、综合电子等多个领域，而各个

设备之间的微波信号传输目前都采取射频电缆传输的形式。一颗卫星上需要数量庞大的射频电缆，这些射频电缆

尺寸较大，而且有着不轻的质量，其布局在星体舱内也错综复杂，耗费了宝贵的卫星资源。星载无缆通信可以为

星载设备之间的通信提供一个优良的解决方案，其主要理念是利用无线宽带通信技术，代替星上小功率信号的射

频电缆，来优化整星的资源。而星载无缆通信终端天线为其中的关键设备。以 S 频段天线为例，现有的 S 频段

通信天线其尺寸往往大于 1 个波长，质量大，带宽窄，很难满足高速率通信的需求及轻小型化的要求，所以需要

开发一种小型化、超轻质量、宽带、全向通信的终端天线 [1–2]。  

1  天线的设计 

星载小型化宽带全向天线的设计要求为：工作带宽为 2.6~6 GHz，工作带宽范围内其电压驻波比 VSWR≤2.5，

水平面方向图全向覆盖，结构为平面天线，质量小于 20 g。安装面以上尺寸小于 35 mm×35 mm×12 mm，并且所

使用的材料能满足空间环境要求。  
本文采用铲形加载单极子印制天线来实现宽带工作的要求。其优点是结构简单，便于加工。其中，印制板选

用 FR-4(全称覆铜箔环氧树脂玻璃布层压板)，FR-4 是卫星常用的印制板电路材料，也广泛用于星载天线，该材

料在长期空间环境中具有很高的稳定性；天线馈电部分采用共面波导馈电，一是方便接地；二是对外辐射电场小，

不影响方向图特性；天线辐射部分采用铲形加载单极子印制天线，可以很大程度上展宽天线的工作带宽 [3–7]。  
天线的外形结构如图 1 所示。天线分为 2 个部分：上半部分为印制天线，下半部分为 SMA(Sub-Miniature-A)

插座。SMA 插座上有 2 个安装孔，与天线连接部分为 5 个焊点。  
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2  天线的仿真设计 

利用仿真软件对如图 1 所示的天线结构建模，其中 FR-4 板厚度为 2 mm，介电常数为 4.4。经过仿真优化设

计，最终确定了天线贴片部分的尺寸，如图 2 所示。  
天线的电压驻波比仿真结果如图 3 所示，天线在工作频段内的水平面方向图仿真结果如图 4 所示。 
图 3、图 4 的仿真结果表明天线在工作频段 2.6~6 GHz 内电压驻波比 VSWR＜2.5，水平面方向图为全向覆盖。  

3  天线的测试验证 

根据仿真优化的尺寸，加工了天线样件，天线样件安装面以上尺寸为 30 mm×32 mm×11.8 mm，质量 18 g，

如图 5 所示。采用矢量网络分析仪对天线样件进行了电压驻波比测试，天线远场辐射特性在微波箱型暗室进行测

试 [8]，测试结果如图 6、图 7 所示。图 6 所示的测试结果表明天线在工作频段 2.6~6 GHz 内电压驻波比 VSWR＜
2.5，且与仿真结果较好吻合，水平面方向图全向覆盖，满足工程应用需求。其中方向图的凹陷部分，是由于架

设工装影响造成的。  

Fig.5 Pictures of the real antenna 
图 5 天线样件照片 

Fig.6 Measured VSWR of antenna 
图 6 天线实测电压驻波比 
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Fig.4 Antenna radiation pattern of horizontal plane 
图 4 天线水平面方向图 
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Fig.1 Diagram of antenna 
图 1 天线组成 
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Fig.2 Antenna measurement 
图 2 天线尺寸

Fig.3 VSWR of antenna 
图 3 天线电压驻波比 
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4  结论  

本文根据星载无缆通信的需求，首先设计了星载小型化宽带全向印制天线，其次通过 CST 软件进行了仿真

优化设计，最后加工了天线实物样件，样件安装面以上尺寸为 30 mm×32 mm×11.8 mm，质量 18 g，在整个工作

频段 2.6~6 GHz 内电压驻波比 VSWR＜2.5，水平面方向图全向覆盖，满足工程需求。该天线具有结构简单、便于

加工、工作带宽宽、结构尺寸小、质量轻等诸多优点，具有较高的工程推广价值。  
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(a) f=2.6 GHz (b) f=4.0 GHz (c) f=5.0 GHz (d) f=6.0 GHz 
Fig.7 Antenna radiation pattern of horizontal plane 

图 7 天线水平面方向图 
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