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摘  要：利用折叠导电墙结构可以有效减小微带天线的尺寸，展宽辐射波束。对折叠导电墙

结构进行改进，将导电墙分解为3部分，各个部分分别加工完成后，进行装配组合，并加载到微带

天线。改进后的导电墙结构的加工费用远小于一体化折叠导电墙。在L1频段设计加载改进导电墙的

右旋圆极化微带天线结构，Ansys HFSS软件仿真结果和实测数据表明，所设计的天线仍具有小尺寸

和宽波束的优点。 
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Wide beamwidth circularly polarized microstrip antenna based on 

a new type of folded conducting wall 
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Abstract：By using a folded conducting wall, the size of the microstrip antenna can be reduced and 

the beamwidth of the radiation pattern can be expanded. A new type of folded conducting wall is designed 

to decrease the manufacture difficulty and homologous costs. And a wide beamwidth right hand circularly 

polarized microstrip antenna based on this new type of the folded conducting wall is designed at L1 band. 

The simulation and measurement results show that this antenna has the advantages of small size, wide 

beamwidth and low cost. 
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微带天线具有体积小，结构简单，易加工，造价低等优点，在无线通信系统中得到广泛应用 [1]。圆极化电磁

波能抑制雨雾衰减、多径效应等不利因素，相对线极化天线而言，圆极化天线能更好地保障通信质量。微带天线

就很容易通过改变贴片结构或馈电方式，辐射圆极化电磁波 [2-3]。  
在很多通信应用中，为更好地完成通信服务，人们会对天线结构提出宽波束的要求。如，在卫星导航定位系

统中，希望天线的辐射波束在低仰角时仍具有足够大的增益，而且波束在空间变化均匀，以便能更准确地提供相

关服务。遗憾的是，普通微带天线的辐射波束较窄，一般 3 dB 增益波束宽度的典型值在 80o 左右，而圆极化微

带天线的 3 dB 轴比波束更窄 [4-8]。因此，微带天线波束展宽技术一直都是研究热点。  
H Nakano 等利用具有 4 个对称等腰梯形的折叠导电墙结构加载到微带天线，将 3 dB 增益波束展宽到 105o。

同时，由于折叠导电墙和辐射贴片需要靠近，在一定程度上缩小了天线的几何尺寸 [7]。但该导电墙是一体化结构，

加工难度大，费用高。为降低折叠导电墙的制作难度，文献[8]将折叠导电墙的 4 个梯形和侧壁进行分解，并将 4
个梯形结构利用 PCB 加工工艺制作在介质基板上。但这种改进方案主要是根据耦合馈电方式提出的，难以应用

到同轴馈电微带天线中。对此，本文对折叠导电墙进行设计改进，并将其加载到同轴馈电圆极化微带天线上，仿

真和实测数据表明，该天线结构易加工，成本低，同时具有宽辐射波束性能。  

1    天线结构  

图 1 为基于改进折叠导电墙的圆极化微带天线结构。该天线主要由折叠导电墙、微带天线和金属地板 3 部  
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分构成。其中，折叠导电墙又被分解成 3 部分，分别加工完成以后和微带天线的介质基板、金属地板一起装配，

用 4 个螺钉进行固定。  
 

 
金属地板和折叠导电墙所用材料为硬铝。地板厚度为 hg。折叠墙顶层是用厚度为 h1 的铝板加工完成的 4 个

大小相同的等腰梯形，梯形上下底边分别为 l1 和 l2；中间层是四壁壁厚 t1 的环形结构，作用是将微带天线的辐射

贴片和折叠墙顶层分离，并通过改变厚度 h2 控制距离的大小；底层也是环形结构，四壁壁厚 t2，金属环厚度 h3，

作用是将微带天线的介质板和金属地板之间增加一个空气层，减小微带天线基板的有效介电常数，增大基板厚度，

从而展宽天线的工作频带。微带天线介质基板单面敷铜，加在导电墙中间层和底层之间，介质板介电常数为 εr，

厚度 hs。辐射贴片刻蚀在介质基板顶层，贴片边长 lp。同轴馈电探针穿过金属地板和介质板，对贴片进行激励，

馈电位置距离贴片中心 lf。为实现右旋圆极化辐射，贴片中心为坐标轴原点，馈电探针在 x 轴，同时沿着贴片对

角线加载长度为 ls、宽度为 Ws 的缝隙，通过合理调整缝隙的尺寸，生成一对幅度相同、相差 90°的正交模。天线

整体横向大小为 l，在每一层 4 个角上有大小相同的通孔，各层分别加工完成以后，利用 4 个螺钉进行安装固定。

按上述方法对折叠导电墙结构进行改进，大大降低了天线结构的加工难度和制作费用。  

2    天线工作性能  

利用 Ansys HFSS 15.0 电磁仿真软件，对天线结构进行建模。天线介质基板的介电常数 εr=2.65，厚度 hs=2 mm，

通过调整其他几何尺寸，优化天线的电气性能。对仿真得到的优选实例进行实物加工和测试后发现，可能由于制

作天线时所用材料的参数值和软件仿真时有一定的误差，以及天线制作和装配过程中的公差，导致天线实际的工

作频率相对仿真时偏低。因此，针对性地进行调整设计，最终，当天线实际工作在 L1 频段时，利用改进导电墙

的宽波束圆极化微带天线结构的主要几何参数取值如表 1 所示。  

图 2 为天线加工实物，天线整体尺寸为 60 mm×60 mm×13 mm，在 1 575 MHz(真空波长 λ0=190.5 mm)电尺

寸是 0.315λ0×0.315λ0×0.068λ0，具有电小尺寸的特点。  
 

 

表 1 天线主要几何参数及取值(mm) 
Table1 Values of the main parameters of the antenna(mm) 

parameter l lp lf l1 l2 ls Ws h1 h2 h3 hs hg 

value 60.0 53.9 11.0 51.1 29.7 24.2 4.0 1.0 4.0 4.0 2.0 2.0 

Fig.1 Structure and parameters of the antenna 
图 1 天线结构及主要参数 
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图 3(a)为天线馈电端口反射系数的仿真和实测数据。可以看到，-10 dB 反射系数工作频带的仿真和测试值

分别为 1 594~1 666 MHz 和 1 545~1 632 MHz，实测

数据的工作频带包含 L1 频段。图 3(b)为天线天顶处

轴 比 的 仿 真 和 实 测 曲 线 ， 观 察 到 轴 比 仿 真 数 值 在  
1 609~1 627 MHz 范围小于 3 dB，轴比最小值对应

频点为 1 620 MHz；轴比实际测试的最小值对应频

点为 1 575 MHz，3 dB 轴比频带是 1 564~1 583 MHz，

覆盖 L1 频段。  
从图 3 看到，所设计的圆极化微带天线结构的

实际工作频率相对仿真有所偏低，如果用最小轴比

对应频点的偏差进行衡量，频偏约为 2.86%。该误

差出现的原因可能是由于制作天线所用材料的参数值不稳定和天线加工、装配过程中引入的公差造成的。  
 

 

图 4 是天线增益和轴比方向图，从图中可知，天线天顶增益为 5.5 dBic，天线辐射方向图具有良好的对称性，

增益半功率波束宽度约为 100o(-50o~50o)，而且在整个上半空间轴比均小于 3 dB。  

3    结论  

本文将一体化的折叠导电墙结构进行改进，将其分解为 3 部分，各部分分别加工制作完成后再与微带天线结

构的介质基板统一装配。仿真和实验数据表明，通过使用这种改进方法，在降低加工难度和成本的同时，可以继  
 

Fig.2 Manufacture of the antenna
图 2 天线加工实物图 

Fig.4 Radiation pattern of the antenna 
图 4 天线辐射方向图 
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Fig.3 Simulation and measurement results of S11 and axial ratio of the antenna  
图 3 S11 和轴比的仿真及实测结果 

(a) S11                                                              (b) axial ratio 
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续确保折叠导电墙减小天线尺寸，展宽辐射波束。在 L1 频段设计完成的右旋圆极化微带天线结构中，天线整体

尺寸为 0.315λ0×0.315λ0×0.068λ0，增益半功率波束宽度为 100o，3 dB 轴比波束宽度覆盖整个上半空间。  
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