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单馈点宽带圆极化交叉偶极子天线 
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摘  要：基于传统交叉偶极子天线，设计了一款应用于全球定位系统 (GPS)的宽带圆极化天线。

该天线用一个 50 Ω 的同轴线给交叉偶极子馈电，通过一对四分之一空置印刷环使振子臂之间形成

90°相位差以产生圆极化辐射。为了拓展阻抗带宽和轴比 (AR)带宽，在耦合贴片上进行切角、开缝

处理。Ansoft HFSS 仿真结果显示，阻抗带宽 (|S11|<-10 dB)为 66.7%(1.141~2.283 GHz)，3 dB 轴比带

宽为 33.3%(1.347~1.885 GHz)。在工作频段内最大圆极化增益为 8.2 dBi，圆极化特性良好，实现了

带宽展宽的目的。 
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Single fed wideband circularly polarized crossed dipole antenna 
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Abstract：Based on the traditional crossed dipole antenna, a wideband circular polarization antenna 

used in Global Positioning Systems(GPS) is designed. The crossed dipole is fed with a 50 Ω coaxial line. 

The crossed dipole can produce circularly polarized performance because of the orthogonal arms of dipoles 

with the phase difference of 90° due to a pair of vacant-quarter print rings. To achieve a broader 

impedance bandwidth and Axial Ratio(AR) bandwidth, the coupling patch is cut and slotted. Simulation 

results in Ansoft HFSS show that the antenna has an impedance bandwidth(|S11|<-10 dB) of 66.7% 

(1.141-2.283 GHz) and a 3 dB bandwidth of 33.3%(1.347-1.885 GHz). It has the maximum circular 

polarization gain of 8.2 dBi at the operating bandwidth. It has good circular polarization characteristics and 

the bandwidth can be expanded. 
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和线极化相比，圆极化有一些重要的特征。一方面，圆极化波能够克服多径效应 [1]，另一方面，圆极化波相

比于线极化波能提供更优质的传播特性。由于这些特征，圆极化天线成为当前乃至未来无线通信系统中的一个关

键技术，如卫星通信 [2]、全球定位系统(GPS)[3]、无线射频识别 [4]、无限局域网 [5]等。  

近年来，交叉偶极子天线采用单点馈电 [6–7]，通过自相移实现圆极化的技术被广泛应用，但其带宽较窄。关

于此类天线如何获得更宽的阻抗带宽和轴比带宽也是一个值得研究的问题。交叉偶极子天线扩展带宽的方法有：

加宽振子臂 [8]、在振子臂附近加寄生单元 [9–10]、引入振子臂的不连续结构 [11]、行波辐射单元 [12]、采取层叠结构 [13]

等多种方式，文献[9]中即采用在振子臂附近加耦合贴片以拓展带宽。本文通过对振子臂附近的耦合贴片进行切

角、开缝处理以获得更宽的阻抗带宽和轴比带宽。  

1  天线的设计及参数的优化分析 

1.1 天线的结构设计  

天线的基本结构如图 1 所示。该天线由交叉偶极子、偶极子附近的耦合贴片、同轴线和一个反射板形成的空

气腔组成。交叉偶极子和经过切角、开缝的 4 个耦合贴片被放置在一个介质基板 RO4003 的双面上，基板介电常

数为 3.38，损耗角正切为 0.002 7，厚度为 0.508 mm。该天线采用一个 50 Ω 的同轴线进行馈电，通过一对四分  
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之一空置印刷环(其中四分之一空置印刷环为图 1 中与相同颜色的振子臂相连的部分)使振子臂之间形成 90°相位

差以产生圆极化辐射，同轴线穿过空气腔，外导体与介质基板底部的臂相连，馈线的内导体穿过基板和顶部的臂

相连。高度为 Hc 的空气腔作为天线的一个反射器，反射器 reflector 是以 a 为边长的正方形铜片，以产生一个单

向辐射模式。表 1 为天线的参数。  

 
 

               
                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 1 天线参数(单位：mm) 
Table1 Antenna parameters(unit: mm) 

r1 r2 r3 Ld Hc a m w w1 w2 l1 
3.0 5.3 5.9 34 36 50 5 3 –2 8 1 

1.2 天线参数的优化分析  

基础结构选取加有反射板的交叉偶极子天线，为将该交叉偶极子天线与改进后的天线进行可靠的对比，采用

相同的介质基板、空气腔、同轴线馈电，中心频率均在 1.6 GHz 左右。基础交叉偶极子的参数为 r1=3 mm,r2=6 mm, 

r3=6.9 mm, Ld=34 mm, Hc=36 mm，仿真结果如图 2 所示。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2.1 耦合贴片与振子臂间距 m 的分析  

在交叉偶极子的基础上加耦合贴片后，耦合贴片产生另一个谐振点和轴比最小点，阻抗带宽和轴比带宽都得

到了展宽。微调 r2, r3 和 m 以使 2 个谐振点重合，通过仿真发现振子臂与耦合贴片之间的距离 m 对轴比和回波损

耗的仿真结果有影响。通过选择不同的 m 值以使阻抗带宽和轴比带宽达到最优，图 3 为 m 取不同值时随频率变

化的回波损耗和轴比曲线。从图中可以看出，m 对于阻抗带宽影响不大，但对带宽内的轴比影响很大，当 m=5

时，结果最好。此时阻抗带宽(|S11|<–10 dB)为 55.1%(1.146~2.019 GHz)，轴比带宽为 26.3%(1.401~1.825 GHz)。  

1.2.2 耦合贴片切角 w2 的分析  

给耦合贴片进行切角处理，此时继续微调 r3，得到最优轴比，如图 4 所示，发现带宽内的轴比在 r3=6.2 mm

时有最优值。接着研究不同的切角尺寸 w2 对阻抗带宽及带宽内轴比的影响，在不同的 w2 取值下，随频率变化的

回波损耗和轴比曲线如图 5 所示。由图可以看出，此时 w2=6 mm 轴比最小，但是随着 w2 的增大，轴比带宽有展

宽的趋势，阻抗带宽有明显的展宽。  

Fig.2 Basic crossed dipole S11 and AR 
图 2 基础交叉偶极子回波损耗和轴比 
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1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

f/GHz 

0

-5

-10

-15

-20

-25

-30

S 1
1/

dB
 

curve info 

S/dB 
Ld=34 mm, r1=3 mm, r3=6.9 mm  

1.45 1.55 

f/GHz 

8

6

4

2

0

A
R

/d
B

 

1.50 1.60 1.70 1.65 1.75 

curve info 

AR/dB 
Hc=36 mm, φ=0º, θ=0º  

Fig.1 Basic structure of the antenna 
图 1 天线的基本结构 
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1.2.3 耦合贴片开缝长宽的分析  

在图 5 中发现阻抗带宽和轴比带宽都有所拓展，但在轴比曲线中两谐振点并没有重合。继续给耦合贴片进行

开缝处理，通过开缝处理可以改变电流路径，使路径变长从而谐振点向低走。图 6 为开缝长度 l1 不同时随频率变

化的回波损耗和轴比曲线，图 7 为开缝宽度不同时随频率变化的回波损耗和轴比曲线。结合图 6 和图 7 得到，在

l1=1 mm, w1=–2 mm 时，阻抗带宽和轴比带宽都达到了最大。  

1.3 仿真结果  

图 8 为 最 终 优 化 后 的 天 线 的 回 波 损 耗 、 轴 比 参 数 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 阻 抗 带 宽 (|S11|<–10 dB)为 66.7% 

(1.141~2.283 GHz)，3 dB 轴比带宽 33.3%(1.347~1.885 GHz)。在耦合贴片上开缝、切角后阻抗带宽拓展了 11.6%，

3 dB 轴比带宽拓展 7%。  

Fig.4 Effect of parameter r3 on S11 and AR 
图 4 参数 r3 对回波损耗和轴比的影响 
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Fig.3 Effect of parameter m on S11 and AR 
图 3 参数 m 对回波损耗和轴比的影响 
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Fig.5 r3=6.2 mm, effect of parameter w2 on S11 and AR 
图 5 r3=6.2 mm，参数 w2 对回波损耗和轴比的影响 
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Fig.6 Effect of parameter l1 on S11 and AR 
图 6 参数 l1 对回波损耗和轴比的影响 
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Fig.7 Effect of parameter w1 on S11 and AR 
图 7 参数 w1 对回波损耗和轴比的影响 

(b) effect of parameter w1 on AR 
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Fig.8 Optimal impedance band and optimal axis ratio band 
图 8 最优阻抗带宽和最优轴比带宽 
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Fig.9 Radiation pattern of antenna at 1.575 GHz, 1.789 GHz and 1.424 GHz 
图 9 天线在 1.575 GHz,1.789 GHz,1.424 GHz 处的辐射方向图 
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图 9 为该天线在 1.575 GHz,1.789 GHz,1.424 GHz 处的辐射方向图。在工作频段内，该天线在 x-z,y-z 两个面

产生稳定的圆极化辐射。  

2  结论  

本文基于传统交叉偶极子天线，设计了一款单点馈电的宽带圆极化交叉偶极子天线。同轴线在交叉偶极子中

心馈电，并通过一对四分之一空置印刷环使振子臂之间形成 90°相位差以产生圆极化辐射。传统交叉偶极子天线

的阻抗带宽为 25.7%，3 dB 轴比带宽为 6%。通过对耦合贴片进行切角、开缝处理，所设计天线阻抗带宽为 66.7%，

3 dB 轴比带宽为 33.3%。相对于传统交叉偶极子天线，阻抗带宽展宽了 41%，轴比带宽展宽了 27.3%，且天线在

工作频段内产生稳定的圆极化辐射，达到了设计目标。  
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