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摘  要：导航系统中，天线相位中心稳定性是高精确度导航定位的关键，为了达到这一技术

要求，介绍了一种相位中心稳定度较高的层叠双频段圆极化导航天线。天线采用双层空气腔耦合

天线结构，两馈电点馈电，可获得较宽的频带宽度和较高的相位中心稳定度。仿真和测量结果表

明天线的相位中心稳定度小于 1.72 mm，设计实用、可行。 
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Design of dual-band stacked navigation antenna with stable phase center 

ZHOU Yunlin 
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Abstract: The stability of antenna phase center is important for navigating and locating precisely in 

navigation system. To meet the technical requirements, a circularly polarized navigation antenna which is 

used in two frequency bands with high stability of phase center is designed. By using the structure of 

double air-box coupling antenna and feeding by two feed points，a wide frequency band and high phase 

center stability can be obtained. Both of the simulated results and the measured results show that the 

stability of phase center is less than 1.72 mm. The antenna is applicable and feasible. 
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一般实现贴片圆极化天线的基本原理是产生 2 个空间上正交的线极化电场分量，并使二者振幅相等，相位相

差 90°[1–3]。常见的天线激励圆极化的方法主要分为单馈和双馈。单馈天线利用微扰电流的方式，分离得到 2 个

幅度相等但相位相差 90°的简并模。这种单馈点天线的缺点是带宽较窄，对加工误差敏感，不易调试；而双馈方

式则按照圆极化波产生的 3 个要素进行设计，即空间正交、幅度相等、相位相差 90°，有相对较宽的阻抗和轴比

带宽，受加工误差的影响小，而且便于调试，得到了较广泛的应用。  
随着 GPS、北斗、测向等多种先进无线电系统的广泛应用，以及定位及测向精确度的提高，天线相位中心

稳定性对系统测试精确度的影响已不可忽略，因此，设计具有高相位中心稳定度的天线日益受到人们的重视。本

文基于这个应用前提提出了一种层叠双频双馈圆极化导航天

线。利用宽带功分移相器设计馈电网络，为双馈点提供双圆极

化所要求的幅度和相位激励。此天线的结构简单，便于加工制

造和调试。本文研究了该天线的工作机理、性能，给出了仿真

和实验结果。  

1  天线设计  

本设计采取双层双馈 [4–8]、空气耦合形式，结构如图 1 所

示。上下层辐射片均由附加 4 个调谐短截线的金属方片构成，

分别谐振于高低 2 个工作频带。正交放置的 2 个同轴探针直接

连接于上层辐射片，不与下层辐射片接触，下层辐射片通过电

磁耦合馈电(如图 2 所示)，结构腔体的另一面安装馈电网络。  
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Fig.1 Configuration of the proposed antenna
图 1 层叠双频段导航天线结构示意图 
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辐射片尺寸通常使用 TM01 模贴片设计

经验公式 [3]，计入边缘效应，得到实际的物

理尺寸。背馈式馈电通过调整探针位置实现

阻抗匹配达到谐振。由工作于主模的矩形微

带天线的场结构可知，通过传输线法可估算

出馈电点的位置。  
经过计算可得工作于 L1/B1 和 L2/B2 频

率 时 的 贴 片 边 长 以 及 馈 电 点 位 置 。 利 用

Ansoft HFSS 软件对贴片单元进行仿真分析，

将理论值作为建模的初始值进行迭代，通过

计算微调谐振频率和谐振输入电阻，得到实

际的尺寸：下层低频辐射片边长 a1=102 mm，

上层高频辐射片边长 a2=84 mm，厚度均为

0.5 mm，2 层辐射片间距为 6.5 mm，低频辐射片与底板的高度为

6 mm，馈电点与中心距离约为 36 mm。  

2  仿真与试验结果 

根据天线仿真计算得出的设计参数制作了试验天线(见图 3)，

并对天线进行了测试，天线仿真计算结果与实测结果见图 4~图 8，

图中 VSWA(Voltage Standing Wave Ratio)为电压驻波比。从图 5 和

图 6 看出，天线幅度方向图前向实测结果与仿真结果吻合良好，

后向差别较大，这与天线后向幅度较小、测试时天线后面附加有

测试板、测试存在误差有关。从图 7 和图 8 来看，天线仿真和实

测得到相位方向图在主波束范围内相似，较为平坦，但实测相位

方向图两侧不光滑，起伏较大，这与天线幅度方向图相关，天线

主波束范围外增益较低，特别是天线后向增益很低，测试误差较

大，对相位的影响很大。  
图 7 和图 8 读出的主波束相位中心稳定度数据见表 1。从表

1 看出，仿真得到的相位中心稳定度小于 0.85 mm，但实测得到

的相位中心稳定度虽然小于 1.72 mm，仍与仿真结果相差较大。

究其原因，有 3 个方面：a) 天线调试误差；b) 加工装配及调试

误差；c) 测量本身引入的误差。  

Fig.2 Vertical view of the lower patch(left) and upper patch(right)
图 2 底层(左)和顶层(右)辐射片俯视图 

Fig.3 Prototype of the proposed antenna
图 3 天线实物图 

Fig.4 Measured and simulated VSWR 
图 4 天线驻波测试图
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Fig.6 Measured radiation patterns of the proposed antenna

图 6 实测得到的天线幅度方向图 
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Fig.5 Simulated radiation patterns of the proposed antenna
图 5 仿真得到的天线幅度方向图 
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3  结论 

本文设计制作了一种层叠双频圆极化导航天线，利用电磁场仿真软件 HFSS 对天线模型进行了仿真分析，制

作出天线样品。该天线加工制作简单方便，天线在较宽带宽内实现了圆极化特性，并有较高的相位中心稳定度。

其优良性能可用于精确测量、测距和定位。仿真结果和实测结果一致性较好，证明了天线设计的正确性。  
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working frequency/GHz simulated stable phase center/mm measured stable phase center/mm 

1 207 ±0.65 ±1.72 
1 227.6 ±0.85 ±0.75 
1 561 ±0.62 ±1.04 

1 575.42 ±0.45 ±1.01 

表 1 仿真与测试得到的相位中心稳定度对比 
Table1 Comparison of the stable phase center between simulation results and measurement results 

Fig.7 Simulated phase patterns of the proposed antenna
图 7 仿真得到的天线相位方向图 
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Fig.8 Measured phase patterns of the proposed antenna

图 8 实测得到的天线相位方向图 
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