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(57)摘要

本发明公开了一种圆极化定频波束扫描漏

波天线，属于微波天线工程技术领域。本发明通

过在不同寄生带条与金属地板层之间加载正向

或反向的直流偏置电压，实现对两个PIN二极管

开关状态的分别控制，为了保证圆极化辐射单元

的圆极化特性，两个PIN二极管开关状态要保持

相同(同时为导通或者同时为断开)，当直流偏置

电压控制两个PIN二极管在“导通”和“断开”两种

状态间切换时，圆极化辐射单元的工作频率发生

变化，实现偏置电压对圆极化辐射单元辐射电磁

波的调控效果，继而获得一种具有低剖面，低成

本，波束扫描，圆极化的定频波束扫描漏波天线。
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1.一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，该天线由上到下包括金属辐射层

(1)、上层介质基板(2)、金属地板层(3)、介质基板粘合层(4)、下层介质基板(5)和金属馈电

层(6)，所述的金属辐射层(1)和金属地板层(3)分别位于上层介质基板(2)的上表面和下表

面；所述的上层介质基板(2)和下层介质基板(5)通过介质基板粘合层(4)粘合；所述的金属

馈电层(6)位于下层介质基板(5)的下表面，所述的金属地板层(3)具有镂空结构；

以上层介质基板(2)的长度方向为y轴方向，宽度方向为x轴方向，高度方向为z轴方向；

所述的金属辐射层(1)包括两排圆极化辐射单元(8)，每排所述的圆极化辐射单元(8)

沿y轴方向在上层介质基板(2)的上表面等距分布，相邻排的圆极化辐射单元(8)交错或正

对排列，每个圆极化辐射单元(8)均有1个为其馈电的馈电点，馈电金属探针(7)依次穿过下

层介质基板(5)、介质基板粘合层(4)、金属地板层(3)的镂空结构和上层介质基板(2)连接

金属辐射层(1)和金属馈电层(6)。

2.根据权利要求1所述的一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，所述的圆极

化辐射单元(8)包括圆极化贴片(9)、两条寄生带条(10)和两个接地过孔(13)；

圆极化贴片(9)为具有4个C型镂空结构(11)的正方形切角贴片，该正方形边长为p，两

个切角为对角，切角是边长为tb，底角为45°的等腰直角三角形；馈电点位于圆极化贴片(9)

上且与圆极化贴片(9)的中心距离为fx；

两条寄生带条(10)分别位于圆极化贴片(9)相邻的两边的外侧，每个所述的寄生带条

(10)宽度为w1，长度为cp，每个寄生带条(10)与圆极化贴片(9)的距离为ps，两条寄生带条

(10)分别通过PIN二极管(12)和接地过孔(13)与金属地板层(3)连接。

3.根据权利要求2所述的一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，所述的4个C

型镂空结构(11)的尺寸相同，C型镂空结构(11)的长臂长度为l1，短臂长度为l2，缝隙宽度为

ws，4个C型镂空结构(11)呈中心对称分布，相邻C型镂空结构(11)的摆放角度相差90°。

4.根据权利要求3所述的一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，同排相邻的

圆极化辐射单元(8)间的距离为d1，不同排的圆极化辐射单元(8)间交错间距为d2；不同排的

圆极化辐射单元(8)呈镜像分布。

5.根据权利要求4所述的一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，所述的金属

辐射层(1)的参数取值范围为：

0.15λ0≤d1≤0.50λ0、0≤d2≤0.25λ0、0.1λ0≤p≤0.35λ0、0.01λ0≤tb≤0.05λ0、0.02λ0≤

l1≤0.14λ0、0≤l2≤0.10λ0、0.003λ0≤ws≤0.06λ0、0.005λ0≤fx≤0.3λ0、0.01λ0≤w1≤0.08

λ0、0.05λ0≤cp≤0.4λ0和0.003λ0≤ps≤0.05λ0，其中λ0为自由空间波长。

6.根据权利要求5所述的一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，所述的金属

馈电层(6)包括微带传输线(16)和馈电枝节(17)，馈电枝节(17)位于微带传输线(16)的两

侧且交错分布，馈电枝节(17)的一端与馈电点连接，馈电枝节(17)的另一端与微带传输线

(16)连接。

7.根据权利要求6所述的一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，所述的金属

辐射层(1)的馈电点与金属馈电层(6)的馈电点相对，圆极化辐射单元(8)的馈电点通过馈

电金属探针(7)与金属馈电层(6)的馈电点连接。

8.根据权利要求7所述的一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，所述的微带

传输线(16)的宽度为w2，馈电枝节(17)的宽度为w3，长度为l3。
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9.根据权利要求8所述的一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，所述的金属

馈电层(6)的参数取值范围为：

0.01λ0≤w2≤0.05λ0，0.004λ0≤w3≤0.04λ0，0.05λ0≤l3≤0.2λ0，其中λ0为自由空间波

长。

10.根据权利要求8所述的一种圆极化定频波束扫描漏波天线，其特征在于，所述的天

线工作频带范围为5.0GHz以上，具体参数取值为：

d1＝15mm，d2＝7.5mm，p＝8.50mm，cp＝1.00mm，tb＝1.00mm，l1＝3.00mm，l2＝1.30mm，fx
＝2.00mm，ws＝0.50mm，ps＝0.15mm，w1＝0.5mm，cp＝6.00mm，w2＝3.00mm，l3＝5.30mm，w3＝

0.30mm；

所述的圆极化辐射单元(8)的个数为40，上层介质基板(2)和下层介质基板(5)的厚度

均为1.27mm，介电常数为6.15。
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一种圆极化定频波束扫描漏波天线

技术领域

[0001] 本发明涉及一种圆极化定频波束扫描漏波天线，属于微波天线工程技术领域。

背景技术

[0002] 天线是无线通信系统中的关键器件，天线的特性直接决定着整个通信系统的性

能。现代通信系统对于低剖面、低成本、波束扫描天线有着强烈的需求。圆极化波因其具有

的抗雨衰和抗多径效应的优势，在现代无线移动通信、卫星通信动中通及各种雷达系统有

广泛的应用前景。传统相控阵天线具有优秀的波束扫描能力，但传统相控阵天线每个辐射

单元都配装有一套独立的发射/接收(T/R)组件。大量T/R组件的存在，导致相控阵造价高

昂，同时复杂的散热结构不但造成相控阵天线体积庞大、重量重，且影响天线的电磁特性。

反射阵和透射阵天线与相控阵天线相比，反射阵和透射阵天线虽然不需要复杂的功率分配

网络，规避了大量T/R组件的使用，有效降低了天线成本，但是天线中馈电喇叭和天线阵面

需要保持一定的距离，使得天线整体剖面明显提高，难以满足现代通信系统对于天线低剖

面、小型化、集成化的需求。

[0003] 漏波天线是一种具有结构简单、剖面低和波束扫描的特点的天线。通过在漏波天

线单元中加载一些可调谐器件，如二极管、铁氧体材料、液晶等，可以方便地实现定频波束

扫描。因此，提供一种具有小型化和低成本优势的圆极化定频波束扫描漏波天线，对于提高

现代无线通信、雷达、导航系统的整体性能水平具有重要意义。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种具有低剖面，低成本，波束扫描，圆极化的特点的圆极

化定频波束扫描漏波天线。

[0005] 本发明的技术方案：

[0006] 一种圆极化定频波束扫描漏波天线，该天线由上到下包括金属辐射层1、上层介质

基板2、金属地板层3、介质基板粘合层4、下层介质基板5和金属馈电层6，所述的金属辐射层

1和金属地板层3分别位于上层介质基板2的上表面和下表面；所述的上层介质基板2和下层

介质基板5通过介质基板粘合层4粘合成一个整体；所述的金属馈电层6位于下层介质基板5

的下表面，所述的金属地板层3具有镂空结构，防止馈电金属探针与金属地板层形成短路；

[0007] 以上层介质板2的长度方向为y轴方向，宽度方向为x方向，高度方向为z轴方向；

[0008] 所述的金属辐射层1由金属薄膜制成包括两排圆极化辐射单元8，每排所述的圆极

化辐射单元8沿y轴方向在上层介质板2的上表面等距分布，相邻排的圆极化辐射单元8交错

或正对排列，每个圆极化辐射单元8均有1个为其馈电的馈电点，馈电金属探针7依次穿过下

层介质基板5、介质基板粘合层4、金属地板层3的镂空结构和上层介质基板2连接金属辐射

层1和金属馈电层6。

[0009] 进一步限定，圆极化辐射单元8包括圆极化贴片9、两条寄生带条10和两个接地过

孔13。
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[0010] 更进一步限定，圆极化贴片9为具有4个C型镂空结构11的正方形切角贴片，正方形

边长为p，两个切角为对角，切角是边长为tb，底角为45°的等腰直角三角形，用于实现圆极

化辐射；馈电点位于圆极化贴片9上且与圆极化贴片9的中心距离为fx。

[0011] 更进一步限定，两条寄生带条10分别位于圆极化贴片9相邻两边的外侧，每个所述

的寄生带条10宽度为w1，长度为cp，每个寄生带条10与圆极化贴片9的距离为ps，两条寄生带

条10分别通过二极管和接地过孔13与金属地板层3连接。

[0012] 进一步限定，4个C型镂空结构11的尺寸相同，C型镂空结构11的长臂长度为l1，短

臂长度为l2，缝隙宽度为ws，4个C型镂空结构11呈中心对称分布，相邻C型镂空结构11的摆放

角度相差90°。

[0013] 进一步限定，同排相邻的圆极化辐射单元8间的距离为d1，不同排的圆极化辐射单

元8间交错间距为d2；不同排的圆极化辐射单元8之间呈镜像分布。

[0014] 更进一步限定，金属辐射层1的参数取值范围为：

[0015] 0 .15λ0≤d1≤0.50λ0、0≤d2≤0.25λ0、0.1λ0≤p≤0.35λ0、0.01λ0≤tb≤0.05λ0、

0.02λ0≤l1≤0.14λ0、0≤l2≤0.10λ0、0.003λ0≤ws≤0.06λ0、0.005λ0≤fx≤0.3λ0、0.01λ0≤

w1≤0.08λ0、0.05λ0≤cp≤0.4λ0和0.003λ0≤ps≤0.05λ0，其中λ0为自由空间波长。

[0016] 进一步限定，金属馈电层6包括微带传输线16和馈电枝节17，馈电枝节17位于微带

传输线16的两侧且交错分布，馈电枝节17的一端与馈电点连接，馈电枝节17的另一端与微

带传输线16连接。

[0017] 进一步限定，金属辐射层1的馈电点与金属馈电层6的馈电点相对，圆极化辐射单

元8的馈电点通过馈电金属探针7与金属馈电层6的馈电点连接。

[0018] 进一步限定，微带传输线16的宽度为w2，馈电枝节17的宽度为w3，长度为l3。

[0019] 更进一步限定，金属馈电层6的参数取值范围为：

[0020] 0.01λ0≤w2≤0.05λ0，0.004λ0≤w3≤0.04λ0，0.05λ0≤l3≤0.2λ0，其中λ0为自由空

间波长。

[0021] 更进一步限定，天线工作频带范围为5.0GHz以上，具体参数取值为：

[0022] d1＝15mm，d2＝7.5mm，p＝8.50mm，cp＝1.00mm，tb＝1.00mm，l1＝3.00mm，l2＝

1.30mm，fx＝2.00mm，ws＝0.50mm，ps＝0.15mm，w1＝0.5mm，cp＝6.00mm，w2＝3.00mm，l3＝

5.30mm，w3＝0.30mm；

[0023] 圆极化辐射单元8的个数为40，上层介质基板2和下层介质基板5的厚度均为

1.27mm，介电常数为6.15。

[0024] 本发明具有以下有益效果：本发明提供的圆极化定频波束扫描漏波天线通过调控

每个辐射单元的辐射能量，获得定频波束扫描能力。具体的通过在不同寄生带条与金属地

板层之间加载正向或反向的直流偏置电压，实现对两个PIN二极管开关状态的分别控制，为

了保证圆极化辐射单元的圆极化特性，两个PIN二极管开关状态要保持相同(同时为导通或

者同时为断开)，当直流偏置电压控制两个PIN二极管在“导通”和“断开”两种状态间切换

时，圆极化辐射单元的工作频率将发生变化，而工作频率的变化则意味着圆极化辐射单元

所辐射电磁波的大小和相位将发生变化，即实现偏置电压对圆极化辐射单元辐射电磁波的

调控效果。此外，本发明还具有以下优点：

[0025] (1)利用上述圆极化辐射单元辐射电磁波的调控特性，结合适当的电磁波束合成
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算法以及相应的偏置电压控制电路，可以实现整个圆极化定频波束扫描漏波天线的电磁波

束扫描或电磁波束赋形；

[0026] (2)本发明采用串行馈电网络，因此相比于相控阵具有低剖面面、小型化、集成度

高的优势；

[0027] (3)本发明提供的天线不需要任何的TR组件或TR芯片，只需要简单的二极管就可

以实现波束扫描，具有成本低廉的优点。

附图说明

[0028] 图1为本发明提供的圆极化定频波束扫描漏波天线的三维结构示意图；

[0029] 图2为金属辐射层的结构示意图；

[0030] 图3为图2中圆极化辐射单元的放大示意图；

[0031] 图4为图2中A‑A处剖面图；

[0032] 图5为金属馈电层结构示意图；

[0033] 图6为实施例1的天线在5.0GHz的远场方向图仿真结果；

[0034] 图中1‑金属辐射层，2‑上层介质基板，3‑金属地板层，4‑质基板粘合层，5‑下层介

质基板，6‑金属馈电层，7‑馈电金属探针，8‑圆极化辐射单元，9‑圆极化贴片，10‑寄生带条，

11‑C型镂空结构，12‑PIN二极管，13‑接地过孔，14‑馈电点，15‑金属地板层的镂空结构，16‑

微带传输线，17‑馈电枝节。

具体实施方式

[0035] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并不

用于限定本发明。

[0036] 下述实施例中所使用的实验方法如无特殊说明均为常规方法。所用材料、试剂、方

法和仪器，未经特殊说明，均为本领域常规材料、试剂、方法和仪器，本领域技术人员均可通

过商业渠道获得。

[0037] 实施例1：

[0038] 如图1和图4所示，该圆极化定频波束扫描漏波天线由上到下包括金属辐射层1、上

层介质基板2、金属地板层3、介质基板粘合层4、下层介质基板5和金属馈电层6，所述的金属

辐射层1和金属地板层3分别位于上层介质基板2的上表面和下表面；所述的上层介质基板2

和下层介质基板5通过介质基板粘合层4粘合；所述的金属馈电层6位于下层介质基板5的下

表面，所述的金属地板层3具有镂空结构。

[0039] 如图2所示，金属辐射层1包括两排圆极化辐射单元8，每排所述的圆极化辐射单元

8沿y轴方向在上层介质板2的上表面等距分布，相邻排的圆极化辐射单元8交错或正对排

列，每个圆极化辐射单元8均有1个为其馈电的馈电点，馈电金属探针7依次穿过下层介质基

板5、介质基板粘合层4、金属地板层3的镂空结构和上层介质基板2连接金属辐射层1和金属

馈电层6；同排相邻的圆极化辐射单元8间的距离为d1，不同排的圆极化辐射单元8间交错间

距为d2；不同排的圆极化辐射单元8之间呈镜像分布。

[0040] 如图3所示，圆极化辐射单元8包括圆极化贴片9、两条寄生带条10和两个接地过孔
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13；圆极化贴片9为具有4个C型镂空结构11的正方形切角贴片，正方形边长为p，两个切角为

对角，切角是边长为tb，底角为45°的等腰直角三角形；馈电点位于圆极化贴片9上且与圆极

化贴片9的中心距离为fx；两条寄生带条10分别位于圆极化贴片9相邻两边的外侧，每个所

述的寄生带条10宽度为w1，长度为cp，每个寄生带条10与圆极化贴片9的距离为ps，两条寄生

带条10分别通过PIN二极管12和接地过孔13与金属地板层3连接。4个C型镂空结构11的尺寸

相同，C型镂空结构11的长臂长度为l1，短臂长度为l2，缝隙宽度为ws；4个C型镂空结构11呈

中心对称分布，相邻C型镂空结构11的摆放角度相差90°，4个C型镂空结构11是为了圆极化

贴片能够在更低的频率上发生电磁谐振，从而实现天线小型化的目的。

[0041] 如图5所示，金属馈电层6包括微带传输线16和馈电枝节17，馈电枝节17位于微带

传输线16的两侧且交错分布，馈电枝节17的一端与馈电点连接，馈电枝节17的另一端与微

带传输线16连接；金属辐射层1的馈电点与金属馈电层6的馈电点相对，圆极化辐射单元8的

馈电点通过馈电金属探针7与金属馈电层6的馈电点连接；微带传输线16的宽度为w2，馈电

枝节17的宽度为w3，长度为l3。

[0042] 设定该圆极化定频波束扫描漏波天线的结构参数如下：

[0043] p＝8.50mm、cp＝1.00mm、tb＝1.00mm、l1＝3.00mm、l2＝1.30mm、fx＝2.00mm、ws＝

0.50mm、ps＝0.15mm、w1＝0.5mm、cp＝6.00mm；w2＝3.00mm、l3＝5.30mm、w3＝0.30mm；

[0044] 同排圆极化辐射单元间的间距d1＝15mm，不同排的单元交错的间距d2＝7.5mm，圆

极化辐射单元8个数为40；

[0045] 上层介质基板2和下层介质基板5厚度均为1.27mm，介电常数为6.15。

[0046] 该圆极化定频波束扫描漏波天线在5 .0GHz的远场方向图仿真结果如图6，在

5.0GHz的辐射特性参数仿真结果如表1所示。

[0047] 表1  5.0GHz的辐射特性参数仿真结果

[0048]

[0049] 从图6和表1可以看到，该圆极化定频波束扫描漏波天线，5.0GHz上可以实现±60°

的扫描，在‑40°～+50°的扫描范围内实现良好的圆极化辐射特性，轴比小于3dB。阵列的峰

值增益为12.0dBic，最小增益为9.9dBic，即该天线阵列表现出良好的圆极化波束扫描特
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性。

[0050] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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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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