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(57)摘要

本发明公开了一种宽带微带反射阵列天线，

主要解决现有技术结构中复杂和带宽较窄的技

术问题。该微带反射阵天线包括周期性排列的M

×N个辐射单元，其中，M×N，M≥2，N≥2，M、N为正

整数；每个辐射单元自上而下的依次包括微带贴

片、介质基板、金属地板；所述的微带贴片由方环

形贴片、四个L形振子和四个倾斜振子组成，所述

方环形贴片位于辐射单元的介质基板上表面的

内侧，所述四个L形振子位于方环形贴片内，且关

于辐射单元中心的Z轴对称分布；所述四个倾斜

振子的一端与方环形贴片构成的直角相连，且另

一端与L形振子相交处的夹角相连，本发明提高

了微带反射阵天线增益带宽，且结构简单、并具

有良好的主极化特性，可应用于微波波段的电磁

波调控。
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1.一种宽带微带反射阵列天线，包括周期性排列的M×N个辐射单元，其中，M≥2，N≥2，

M、N为正整数；每个辐射单元自上而下的依次包括：微带贴片(1)、介质基板(2)、金属地板

(3)；其特征在于：所述的微带贴片(1)由方环形贴片(11)、四个L形振子(12)和四个倾斜振

子(13)组成，所述方环形贴片(11)位于辐射单元的介质基板(2)上表面的内侧，所述四个L

形振子(12)位于方环形贴片(11)内，且关于辐射单元中心的法向对称分布；所述四个倾斜

振子(13)的一端与方环形贴片(11)构成的直角相连，且另一端与L形振子(12)相交处的夹

角相连，该四个L形振子(12)形成的开口方向与方环形贴片(11)构成的直角相对应，所述四

个倾斜振子(13)位于方环形贴片(11)和L形振子(12)相连的两条对角线上。

2.根据权利要求1所述的宽带微带反射阵列天线，其特征在于，所述每个辐射单元的排

列周期为D，其中，D为0.25λ～0.35λ，λ为波长。

3.根据权利要求1所述的宽带微带反射阵列天线，其特征在于，所述方环形贴片(11)的

边长为L，通过调整方环形贴片(11)的边长L能够确定辐射单元反射相位的变化范围；该方

环形贴片(11)的宽度为W，其中，W为0.01λ～0.03λ。

4.根据权利要求1所述的宽带微带反射阵列天线，其特征在于，所述L形振子(12)的宽

度为W1，该W1为方环形贴片(11)宽度W的k1倍，即W1＝k1*W,其中，k1取值范围为0.4～0.6；所

述L形振子(12)长度为L1，该L1为方环形贴片(11)长度L的0.3倍，即L1＝0.3*L；所述L形振子

(12)在水平和垂直方向的间距分别为G1和G2，其中，G1＝G2，G1＝0.3*(L-2*W)。

5.根据权利要求1所述的宽带微带反射阵列天线，其特征在于，所述倾斜振子(13)的宽

度为W2，且与L形振子(12)的宽度W1相同。

6.根据权利要求1所述的宽带微带反射阵列天线，其特征在于，所述介质基板(2)的相

对介电常数为ε，其中，ε取值范围为2～2.4，介质基板(2)的厚度为H，其中，H为0.1λ～0.2λ。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109802244 B

2



一种宽带微带反射阵列天线

技术领域

[0001] 本发明属于通信技术领域，特别涉及电磁通信技术领域中的一种宽带微带反射阵

列天线，可用于微波波段的电磁波调控。

背景技术

[0002] 近年来，随着移动通信技术的快速发展，雷达和通信系统都期望天线具有更多的

功能性和自适应性。微带天线以其体积小、重量轻、低剖面、易集成等特点得到了广泛研究

和应用，而微带反射阵天线拥有反射面天线和大型相控阵天线的部分优势，得到广大研究

人员的青睐。

[0003] 最早的反射阵天线概念是在1963年由Berry，Malech和Kenndey提出的基于于开

路-短路波导反射阵，由其可实现极化变换、极化旋转、多波束、波束扫描与波束赋形、展宽

工作频带、提高口径效率、降低副瓣及交叉极化、以及实现多频化等功能，然而由于传统无

线通信的工作频率低，导致整个反射阵体积非常庞大，不便于实际应用。直至上个世纪70年

代，随着微带技术的发展，微带反射阵天线才受到广大科研人员和航天科技人员的广泛关

注和研究。

[0004] 微带反射阵通信天线主要由一系列微带贴片和馈源组成，但是传统的微带平面反

射阵天线由于反射阵列单元的特性无法同时满足双极化、单元带宽较宽的要求，应用范围

受到限制；考虑到现有的多层反射阵天线的成本高、制造困难，而单层反射阵天线成本低、

结构简单易于制造的特点，因此设计一种能适应双极化工作，且带宽宽的单层反射阵天线

是非常有意义的。

[0005] 例如电子科技大学在其申请的名称为“一种宽频带折叠反射阵天线”(申请号

201510278221.X，申请日2015.05.27，公布号CN  104901023A,公布日2015.09.09)专利中，

采用折叠反射阵天线的结构，提出一种全新的反射阵单元，利用该单元设计了一种微波频

段的宽带反射阵天线，该发明所公开的折叠反射阵天线具有高增益、低损耗、结构紧凑、交

叉极化低的特性。但是，该发明仍然存在的不足之处，单元结构复杂，加工难度大。

[0006] 例如中国科学院国家空间科学中心在其申请的名称为“一种基于相位延迟线型反

射单元的反射阵天线”(申请号201510463489 .0，申请日2015 .07 .31，公布号CN 

105140655A,公布日2015.12.09)专利中,提出了一种基于相位延迟线型反射单元的反射阵

天线。该反射面阵列是由若干个相位延迟线反射单元通过镜面对称的方式周期排列而成

的。所述的相位延迟线反射单元结构是由两个开缝圆环嵌套外加两个位置相对的相位延迟

线组成的，实现了宽带天线同时交叉极化得到了有效的抑制。但是，该发明仍然存在的不足

之处是：反射阵单元的相移曲线线性度较差。

[0007] 综上所述，目前的技术发明面临着三个问题，其一是单元结构复杂导致的加工困

难和成本高；其二是单层反射阵单元基本性能不足，例如相移范围难达到360°、相移曲线线

性度差，导致单层微带反射阵天线的增益带宽降低；其三是单层反射阵单元在双极化状态

下会引入较大的交叉极化分量，导致单层反射阵天线交叉极化大。
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发明内容

[0008] 本发明的目的在于针对上述现有技术的不足，提出一种宽带微带反射阵天线，以

解决现有技术中的结构复杂、带宽低和交叉极化大的技术问题。

[0009] 为实现上述目的，本发明包括周期性排列的M×N个辐射单元，其中，M≥2，N≥2，M、

N为正整数；每个辐射单元自上而下的依次包括：微带贴片、介质基板、金属地板；其特征在

于：所述的微带贴片由方环形贴片、四个L形振子和四个倾斜振子组成，所述方环形贴片位

于辐射单元的介质基板上表面的内侧，所述四个L形振子位于方环形贴片内，且关于辐射单

元中心的Z轴对称分布；所述四个倾斜振子的一端与方环形贴片构成的直角相连，且另一端

与L形振子相交处的夹角相连，该四个L形振子形成的开口方向与方环形贴片构成的直角相

对应，所述四个倾斜振子位于方环形贴片和L形振子相连的两条对角线上。

[0010] 上述权利要求中，所述每个辐射单元的排列周期为D，其中，D为0.25λ～0.35λ，λ为

波长。

[0011] 上述权利要求中，所述方环形贴片的边长为L，通过调整方环形贴片的边长L能够

确定辐射单元反射相位的变化范围；该方环形贴片的宽度为W，其中，W为0.01λ～0.03λ上述

权利要求中，所述L形振子(12)的宽度为W1，该W1为方环形贴片(11)宽度W的k1倍，即W1＝k1*

W,其中，k1取值范围为0.4～0.6；所述L形振子(12)长度为L1，该L1为方环形贴片(11)长度L

的0.3倍，即L1＝0.3*L；所述L形振子(12)在水平和垂直方向的间距分别为G1和G2，其中，G1

＝G2，G1＝0.3*(L-2*W)。

[0012] 上述权利要求中，所述倾斜振子的宽度为W2，且与L形振子的宽度W1相同。

[0013] 上述权利要求中，所述介质基板的相对介电常数为ε，其中，ε取值范围为2～2.4，

介质基板的厚度为H，其中，H为0.1λ～0.2λ。

[0014] 本发明与现有技术相比具有以下优点：

[0015] 第一，本发明由于采用的微带贴片是由方环形贴片、四个L形振子和四个倾斜振子

组成，方环形贴片位于辐射单元的介质基板上表面的内侧，四个L形振子位于方环形贴片

内，四个倾斜振子的一端与方环形贴片构成的直角相连，且另一端与L形振子相交处的夹角

相连，使辐射单元的相移覆盖范围超过360°、相移曲线线性度得到改善，克服了现有技术中

微带反射阵天线带宽窄的技术问题，因而使得本发明的反射阵天线具有宽的增益带宽。

[0016] 第二，本发明采用四个L形振子位于方环形贴片内，四个倾斜振子的一端与方环形

贴片构成的直角相连，且另一端与L形振子相交处的夹角相连，该结构的方环形贴片、L形振

子和倾斜振子,关于方环形贴片的水平中线和垂直中线对称，能够克服现有技术中微带反

射阵天线交叉极化大的技术问题，因而使得本发明的反射阵天线具有良好的主极化特性。

[0017] 第三，本发明采用采用的微带贴片是由方环形贴片、四个L形振子和四个倾斜振子

组成，且每个贴片包含一个方环形贴片贴片、四个L形振子和四个倾斜振子，考虑到该微带

贴片结构的优化设计，采用简化的轴对称结构设计，能够克服现有技术中微带反射阵天线

结构复杂的技术问题，使得本发明的反射阵天线具有结构简单、成本低，易于制造和加工的

特点。

附图说明

[0018] 图1为本发明的整体结构图；
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[0019] 图2为图1中辐射单元的俯视图；

[0020] 图3为图1中辐射单元的侧视图；

[0021] 图4为本发明辐射单元的反射相位仿真图；

[0022] 图5为本发明主波束方向的主极化与交叉极化方向性系数仿真图；

[0023] 图6为本发明最大方向性系数随频率变化的仿真图。

具体实施方式

[0024] 以下结合附图对本发明作进一步详细描述。

[0025] 实施例1

[0026] 参照图1，图2和图3

[0027] 一种宽带微带反射阵列天线，包括周期性排列的M×N个辐射单元，其中，M≥2，N≥

2，M、N为正整数；每个辐射单元自上而下的依次包括：微带贴片1、介质基板2、金属地板3；其

特征在于：所述的微带贴片1由方环形贴片11、四个L形振子12和四个倾斜振子13组成，所述

方环形贴片11位于辐射单元的介质基板2上表面的内侧，所述四个L形振子12位于方环形贴

片11内，且关于辐射单元中心的Z轴对称分布；所述四个倾斜振子13的一端与方环形贴片11

构成的直角相连，且另一端与L形振子12相交处的夹角相连，该四个L形振子12形成的开口

方向与方环形贴片11构成的直角相对应，所述四个倾斜振子13位于方环形贴片11和L形振

子12相连的两条对角线上。

[0028] 本发明通过电磁仿真软件HFSS，利用Floquet端口和主从边界条件，设置全波仿真

工作频率为28GHz，获取反射阵单元的反射相位随方环形贴片11边长L的变化关系。假设入

射波角度 反射波的角度 基于基本的阵列理论，根据馈

源的位置、工作频率、所设入射波和反射波的角度、单元坐标，求出各个微带反射阵单元所

需要的反射相位φR(i)，各个反射阵单元的反射相位φR(i)由以下公式计算得到：

[0029]

[0030] 其中，(xi,yi,zi)是第i个反射阵单元的坐标，φR(i)是第i个反射阵单元的反射相

位，λ为波长， 为入射波的角度， 为反射波的角度。反射阵单元的反射相位通过

该公式计算得到后，方环形贴片边长可由反射相位与边长的变化曲线得到，再通过全波仿

真获取微带反射阵列的远场辐射方向图。

[0031] 所述每个辐射单元的排列周期为D，其中，D为0.25λ～0.35λ，λ为波长。当D＝0.3λ

时，D＝3.2mm。

[0032] 所述方环形贴片的边长为L，通过调整方环形贴片的边长L能够确定辐射单元反射

相位的变化范围；该方环形贴片11宽度为W，其中，W为0.01λ～0.03λ；当W＝0.02λ时，W＝

0.2mm。

[0033] 所述L形振子(12)的宽度为W1，该W1为方环形贴片(11)宽度W的k1倍，即W1＝k1*W,其

中，k1取值范围为0.4～0.6；所述L形振子(12)长度为L1，该L1为方环形贴片(11)长度L的0.3

倍，即L1＝0.3*L；所述L形振子(12)在水平和垂直方向的间距分别为G1和G2，其中，G1＝G2，G1

＝0.3*(L-2*W)。当k1＝0.5时，即W1＝0.5*W,W1＝0.1mm。

[0034] 所述倾斜振子13的宽度为W2，且与L形振子12的宽度W1相同。
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[0035] 所述介质基板2的相对介电常数为ε，其中，ε取值范围为2～2.4，介质基板2的厚度

为H，其中，H为0.1λ～0.2λ。当ε＝2.2，H＝0.14λ时，H＝1.5mm

[0036] 实施例2

[0037] 所述每个辐射单元的排列周期为D，其中，D为0.25λ～0.35λ，λ为波长。当D＝0.25λ

时，D＝2.7mm

[0038] 所述方环形贴片的边长为L，通过调整方环形贴片的边长L能够确定辐射单元反射

相位的变化范围；该方环形贴片11宽度为W，其中，W为0.01λ～0.03λ；当W＝0.01λ时，W＝

0.1mm。

[0039] 所述L形振子(12)的宽度为W1，该W1为方环形贴片(11)宽度W的k1倍，即W1＝k1*W,其

中，k1取值范围为0.4～0.6；所述L形振子(12)长度为L1，该L1为方环形贴片(11)长度L的0.3

倍，即L1＝0.3*L；所述L形振子(12)在水平和垂直方向的间距分别为G1和G2，其中，G1＝G2，G1

＝0.3*(L-2*W)。当k1＝0.4时，即W1＝0.4*W,W1＝0.04mm。

[0040] 所述倾斜振子13的宽度为W2，且与L形振子12的宽度W1相同。

[0041] 所述介质基板2的相对介电常数为ε，其中，ε取值范围为2～2.4，介质基板2的厚度

为H，其中，H为0.1λ～0.2λ。当ε＝2，H＝0.1λ，H＝1.07mm

[0042] 实施例3

[0043] 所述每个辐射单元的排列周期为D，其中，D为0.25λ～0.35λ，λ为波长。当D＝0.35λ

时，D＝3.5mm

[0044] 所述方环形贴片的边长为L，通过调整方环形贴片的边长L能够确定辐射单元反射

相位的变化范围；该方环形贴片11宽度为W，其中，W为0.01λ～0.03λ；当W＝0.03λ时，W＝

0.3mm。

[0045] 所述L形振子(12)的宽度为W1，该W1为方环形贴片(11)宽度W的k1倍，即W1＝k1*W,其

中，k1取值范围为0.4～0.6；所述L形振子(12)长度为L1，该L1为方环形贴片(11)长度L的0.3

倍，即L1＝0.3*L；所述L形振子(12)在水平和垂直方向的间距分别为G1和G2，其中，G1＝G2，G1

＝0.3*(L-2*W)。当k1＝0.6时，即W1＝0.6*W,W1＝0.18mm。

[0046] 所述倾斜振子13的宽度为W2，且与L形振子12的宽度W1相同。

[0047] 所述介质基板2的相对介电常数为ε，其中，ε取值范围为2～2.4，介质基板2的厚度

为H，其中，H为0.1λ～0.2λ。当ε＝2.4，H＝0.2λ，H＝2.14mm

[0048] 以下结合仿真图对本发明作进一步详细描述。

[0049] 参照图4、图5和图6

[0050] 一.仿真条件

[0051] 在电磁仿真软件HFSS中，反射阵天线工作于28GHz，微带反射阵的口径分布为32mm

×32mm，由10×10共100个反射阵单元按照周期D为3.2mm间距排列组成。

[0052] 二.仿真内容

[0053] 图4为辐射单元反射相移大小随方环形贴片边长L的变化曲线，图中横坐标表示为

方环形贴片贴片边长L，纵坐标表示为反射阵单元的反射相位。

[0054] 从图4中可以看出，随着方环形贴片边长L的变化，反射相位曲线的线性度良好，并

且相位覆盖范围超过360°，说明本发明通过调节方环形贴片边长L，能够对反射阵单元的反

射相位进行调节。
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[0055] 图5为主波束方向的主极化与交叉极化方向系数仿真图，图中横坐标表示为Theta

角，纵坐标表示为方向性系数。

[0056] 从图5中可以看出，主极化在Theta角为29°时取得最大方向性系数为19.4dB，交叉

极化在Theta角为29°时小于-29dB，说明本发明的微带反射阵列天线交叉极化较小，具有良

好的主极化特性。

[0057] 图6为最大方向性系数随频率变化的仿真图，图中横坐标表示为频率，纵坐标表示

为方向性系数。

[0058] 从图6中可以看出，在工作频率27.7GHz时最大方向系数为19.4dB，1dB增益带宽的

范围为25.08GHz至29.8GHz，相对增益带宽为17.2％，该结果说明本发明的微带反射阵列天

线具有良好的宽带性能。

[0059] 以上是本发明的三个具体实例并不构成对本发明的任何限制。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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