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一种新型双频段磁电偶极子天线

张 迪1, 高 军1, 张 敏2, 曹祥玉1, 李文强1

(1.空军工程大学信息与导航学院,西安,710077;2.95880部队,北京,100843)

摘要 提出了一种新型双频段磁电偶极子天线。通过一对印刷在介质板上的金属贴片与金属

地板垂直相连形成磁偶极子,2组尺寸不同的印刷振子形成电偶极子并产生2个谐振频段,构
成了双频段磁电偶极子天线。采用微带线平行双线巴伦的馈电方式实现了不平衡到平衡馈电

的转化,以便于给磁偶极子和电偶极子同时馈电,该馈电方式可使天线的整体尺寸更小、结构更

加紧凑,有利于天线结构和馈电结构一体化设计。实测和仿真结果表明:在2.29~3.13GHz和

4.70~5.85GHz的工作频带内,天线具有良好的方向性、稳定对称的辐射方向图、低交叉极化和

低后瓣特性。
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ANovelDualbandMagnetoelectricDipoleAntenna

ZHANGDi1,GAOJun1,ZHANGMin2,CAOXiangyu1,LIWenqiang1

(1.InformationandNavigationCollege,AirForceEngineeringUniversity,Xi'an710077,China;

2.Unit95880,Beijing100843,China)

Abstract:Thispaperproposesanoveldualbandmagnetoelectricdipoleantenna.Twogroupsofprintede-
lectricdipoleswithdifferentsizesexcitetworesonantbandsandapairofmetalpatchesprintedonasub-
strate,whichareconnectedtothemetalgroundplane,toformthemagneticdipoles.Amicrostriptoparallel
striplinebalunisemployedtotransfertheunbalancedfeedtobalancefeedsothattheelectricandmagnetic
dipolescouldbeexcitedsimultaneously.Theuseofthisfeedmethodcanmaketheantennasmaller,more
compactandbeneficialfortheintegrationoftheantennaandthefeedstructure.Theresultsofmeasurement
andsimulationindicatethatwithinoperatingbands2.29~3.13GHzand4.70~5.85GHztheantenna
showsagooddirectivity,stableandsymmetricalradiationpattern,andlowcrosspolarizationandlowback
radiation.
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  随着无线通信技术的快速发展,双频天线的应

用日益广泛,受到了越来越多的关注。相比于单频

天线,使用双频天线可以有效减少天线单元数量和

占地面积[1]。文献[2]提出了一种印刷单极子天线,



由分别印刷在介质板两侧的十字形贴片和对称挂钩

形贴片组成,通过微带线馈电实现了2.20~2.64
GHz以及5.10~5.84GHz的双频段通信;文献[3]
提出了一种基于皮亚诺分形的双频段天线,采用共

面波导馈电,获得了1.91~3.11GHz以及4.51~
5.91GHz的通信频段;文献[4]提出了一种双频段

平面天线,分别由印刷于介质板上的T型和F型贴

片产生2种谐振模式,实现了双频工作,2个频段分

别为2.27~2.58GHz以及4.92~5.49GHz。然而,
这些天线增益低,辐射方向图近乎全向。与此同时,
现代 移 动 通 信 服 务 比 如 2G、3G、LTE、Wifi和

WiMAX等大大提高了对定向天线的需求,同时对

天线的性能也提出了很高的要求,比如很小的交叉

极化,稳定的增益和方向图等[1]。
为了获得方向性好,低交叉极化,低后瓣等优良

天线性能,文献[5~7]提出了一种同时激励电偶极

子和磁偶极子的互补型天线,这种天线在整个工作

频带内展现了稳定的性能以及近乎相同的E面、H
面辐射方向图。基于互补型天线的理念,文献[8~
13]给出了几种磁电偶极子天线,这些天线展现出了

良好性能,如较宽的工作频带(45~118%,VSWR<
2),稳定的增益,低后向辐射,低交叉极化等。

本文以印刷介质板的结构代替传统的纯金属结

构,提出了一种新型的双频段磁电偶极子天线,结构

设计更加快速灵活,更有利于实现天线的多样化设

计以及加工制作。测试结果表明,在2.29~3.13
GHz以及4.70~5.85GHz(S11 <-10dB)的工作

频段,天线具有稳定、对称的辐射方向图以及低交叉

极化,低后瓣等特性。

1 天线结构

图1所示为天线的结构图,其中黄色部分为偶

极子贴片,最上层是电偶极子,由2组(共6片)尺寸

不同的贴片组成,可以产生2个谐振频带;垂直贴片

与金属地板相连形成磁偶极子。天线中央红色和蓝

色部分为微带线平行双线馈电巴伦,巴伦顶部与电

偶极子和磁偶极子相连接,底部连接同轴线接头,能
够同时激励电偶极子和磁偶极子,实现了由不平衡

馈电向平衡馈电的转换,与传统的L型馈线相比,
采用这种形式的馈电结构尺寸更小,结构更加紧凑,
有利于进一步实现天线的小型化。天线的介质基板

选用相对介电常数,损耗角正切tanδ=0.001的聚四

氟乙烯。天线各部分的尺寸列于表1中。

图1 天线结构图

Fig.1 Theantennastructure

表1 天线参数

Tab.1 Thevalueofeachparameter mm

t T L W x1 y1 x2 y2 fh1 fh2 fh3
1 2 51 21.8 9.8 21 5 9.8 3 3.2 4.2

fh4 fw1 fw2 fw3 fw4 fw5 k s Gw h
3.2 4.2 16.1 10.8 7 4 1 7 120 22.4

2 天线仿真与分析

天线的工作原理参考文献[1]。由于电偶极子

与磁偶极子在E面、H 面的方向图互补,即电偶极

子的E面、H面方向图分别与磁偶极子的 H面、E
面方向图相同,这样将电偶极子与磁偶极子以适当

的形式组合起来,使其方向图在空间叠加,得到在2
个极化面内方向图近乎一致的磁电偶极子天线。

图2为电偶极子贴片长度y1、y2 对天线匹配性

能的影响。从图中可以看出,天线的低频段的匹配

性能对贴片长度y1 的变化很敏感,并且随着y1 的

增大,低频谐振频率逐渐降低;而天线的高频段的匹

配性能对贴片长度y2 的变化很敏感,并且随着y2

的减小,高频谐振频率逐渐升高。由此可以说明y1

和y2 分别控制天线的低频段和高频段的阻抗匹配

性能,仿真结果进一步解释了天线的2个工作频段

的产生机理。

  由于天线是基于电偶极子与磁偶极子方向图互

补的工作原理,因此必须实现同时对2种偶极子进

行激励。但是同轴线馈电属于非平衡馈电,需要设

计合适的巴伦将非平衡馈电转换为平衡馈电,对天

线进行激励。巴伦一侧的地板采用阶梯状结构,宽
度由fw2 逐渐变化为与另一侧微带线相同的宽度

fw5 ,共同构成平行双线。此时,由同轴线馈入到

微带传输线上的不平衡的电场经过渐变传输后已变

为平衡的电场[14]。为了说明天线所采用馈电结构
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的有效性,图3给出了天线馈电巴伦在2.8GHz及

4.9GHz频点处的表面电流分布图。从图中可以看

出,由同轴线传输来的电磁能量,经过巴伦的转化,
最终由平行双线馈送给天线,能够同时激励电偶极

子和磁偶极子,实现非平衡馈电向平衡馈电的转换,
与传统的L型馈线相比,平面巴伦结构尺寸更小,
使得天线整体更加紧凑。同时由于结构的对称性,
有利于获得较低的交叉极化。

图2 y1、y2 对天线阻抗匹配带宽的影响

Fig.2 Theimpactonimpedancebandwidthofy1andy2

图3 巴伦表面电流分布图

Fig.3 DistributionofsurfacecurrentofthefeedingBalun

  接地板作为磁电偶极子天线重要的组成部分,
一方面与垂直贴片共同组成磁偶极子,另一方面影

响天线的辐射特性。图4所示为不同尺寸的接地板

对方向图的影响。从图中可以看出,随着地板尺寸

的增大,方向图的前后比也逐渐增大,为了在获得较

高的前后比的同时,天线整体尺寸不致过大,最终确

定地板边长为120mm。

  为了研究介质板厚度对馈电巴伦工作性能的影

响,对厚度T 进行了参数扫描,天线的阻抗匹配性

能与T 的关系曲线见图5。从图中可以看出,印刷

有巴伦的介质板的厚度对天线的阻抗匹配性能影响

很大,尤其是对2个谐振频带内的参数影响更为显

著。在T =2mm时,在2个工作频带内均出现了

明显的谐振点,且阻抗匹配带宽较宽,谐振深度较

深,因此取T =2mm。

图4 接地板尺寸对方向图的影响

Fig.4 Theinfluenceonradiationpatternofgroundsize

图5 介质板厚度T 对天线匹配性能的影响

Fig.5 InfluenceonimpedancebandwidthofthicknessT

3 天线加工与测试

根据仿真模型加工天线实物,并在微波暗室进

行测量,见图6。

图6 天线实物及测试

Fig.6 Prototypeandmeasurementoftheantenna

  图7给出仿真与实测的天线S11 曲线,从图中

可以看出,实测与仿真结果吻合较好。天线的2个

工作频带分别为2.29~3.13GHz和4.70~5.85
GHz,覆盖了 WLAN(2.4、5.2、5.8GHz)、WiMAX
(2.5~2.7GHz)通信频段。图8给出天线在不同频

点处E面、H面的辐射方向图,从图中可以看出,测
试与仿真结果吻合较好。由于结构的对称性,天线

的交叉极化分量非常小,方向图也呈现出很好的对
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称性。2个极化面的方向图一致性良好,前后比大

于-15dB,具有很好的方向性。

图7 天线阻抗匹配带宽

Fig.7 Theimpedancebandwidthoftheantenna

图8 辐射方向图

Fig.8 Radiationpattern

4 结语

采用印刷介质板的形式,设计了一种新型双频

段磁电偶极子天线,通过2组尺寸不同的电偶极子

贴片实现了天线的双频段工作。由微带线平行双

线馈电巴伦实现了不平衡馈电向平衡馈电的转化,
天线整体结构更加紧凑。测试结果表明,天线的工

作频段为2.29~3.13GHz和4.70~5.85GHz,可以

用于 WLAN/WiMAX通信。在工作频段内方向性

良好,具有稳定、对称的辐射方向图以及低交叉极

化,低后瓣等特性。

参考文献(References):

[1] 安文星.新型宽带电磁偶极子微带天线的研究[D].北京:北京

邮电大学,2012.

AN Wenxing.Researchon Novel Wideband Unidirectional

MagnetoelectricDipole[D].Beijing:DoctoralDissertationof

BeijingUniversityofPostsandTelecommunications,2012.(in

Chinese)
[2] RahmanT,YanZhaowen,YoucefH.ADualBandMono-

poleMicrostripPrinted Antennafor WLAN(2.4/5.2/5.8
GHz)Application[C]//MicrowaveTechnology& Computa-
tionalElectromagnetics(ICMTCE),2013IEEEInternational
Conferenceon.2013:204207.

[3] AbdulkarimSF,SalimAJ,AliJK,etal.ACompactpeano
typeFractalBasedPrintedSlotAntennaforDualbandWire-
lessApplications[C]//RFandMicrowaveConference.2013:

329332.
[4] NayakPB,EndluriR,VermaS,etal.CompactDualband

AntennaforWLAN Applications[C]//PersonalIndoorand
Mobile Radio Communications,IEEE 24thInternational
Symposiumon,2013:13811385.

[5] ClavinA.ANewAntennaFeedHavingEqualEandHplane
Patterns[J].IRETransAntennasPropag,1954,2:113119.

[6] LukKM,WongH.ANewWidebandUnidirectionalAntenna
Element[J].IntJMicrowOptTechnol,2006,1:19.

[7] ClavinA,HuebnerDA,KilburgFJ.AnImprovedElement
forUseinArrayAntennas[J].IEEETransAntennasPropag,

1974,22:521526.
[8] LukK M,WongH.AComplementaryWidebandAntenna:

USPatent,11/373[P].2006.
[9] LukKM,WongH.ANewWidebandUnidirectionalAntenna

Element[J].IntJMicrowOptTechnol,2006,1:3544.
[10] GeL,LukK M.A MagnetoElectricDipoleAntennaWith

LowProfileandSimpleStructure[J].IEEEAntennasWire-
lessPropagLett,2013,12:140142.

[11] ChenS,LukK.ADualModeWidebandMimocubeAntenna
withMagnetoelectricDipoles[J].IEEETransactionsonAn-
tennasandPropagation,2014,62:59515959.

[12] LiMingjian,LukKwaiMan.AWidebandCircularlyPolarized
AntennaforMicrowaveandMillimeterwaveApplications[J].
IEEETransactionsonAntennasandPropagation,2014,62:

18721879.
[13] FengBoTao.UShapedBowTieMagnetoElectricDipole

AntennawithModifiedHornedReflectorforUltraWideband
Applications[J].IETMicrowAntennasPropag,2014,8:990
998.

[14] 宋立众,方庆园,聂玉明,等.异面带状线馈电的宽带双极化

蝶形天线[J].强激光与粒子束,2014,26(2):

SONGLizhong,FANGQingyuan,NIEYuming,etal.Non
CoplanarStripLinefedWidebandDualPolarizedBowtieAn-
tenna[J].HighPowerLaserandParticleBeams,2014,26
(2):0230071~0230077.

(编辑:姚树峰)

64 空军工程大学学报(自然科学版) 2015年


