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新型宽带 U 型缝贴片天线阵 
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摘  要：该文介绍了一种性能优良的四元 U 型缝贴片天线阵。该阵面由一新型的宽带匹配网络馈电，能量通过地

板上的馈电缝耦合到上面的 U 型缝贴片上。这种类型的天线阵可以在 10.4-16.7GHz 的频率内工作，阻抗带宽达

46.5%，最大增益为 15dBi，增益在 13dBi 以上的频率范围达 30%，交叉极化电平在整个频带内均小于-18dB。 
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Abstract: A new antenna array consisting of U-slot microstrip patches is introduced. The array is fed by a novel 
wideband matching network and the energy is coupled to the U-slot patches through the feed slot on the ground. 
The operating frequency range of antenna array is from 10.4 to 16.7GHz, corresponding to an impedance 
bandwidth of 46.5%. The gain is above 13dBi from 11-15GHz. 
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１ 引言  

微带天线是 20 世纪 70 年代发展起来的一种新型天线。

由于微带天线具有体积小、重量轻、剖面低、能与载体共形、

制造简单、成本低等特点[1, 2]，同时该种天线又可与一些微

带集成电路一起构成小型化的系统，因此，在通信、雷达、

测高以及现代小型化技术领域中得到了广泛的应用。 
在实际中，往往要求天线具有高增益、方向性强及定向

辐射等特点，单个微带天线辐射元的增益及方向性均难达到

要求，而天线阵则可获得上述特性[3]。一个完整的阵面包括

阵元和馈电网络两部分[4]。对于阵元来说，一般的微带天线

带宽很窄，微带天线的窄频带特性成了限制其广泛应用的主

要障碍，目前主要有两种方法可以克服这个问题：(1)采用多

贴片谐振 -[5 8] ；(2)利用具有特殊形状的辐射元[9, 10]或者具有

不同形状缝隙的矩形贴片元[2]。第1种方法会复杂化天线的结

构使得天线阵的尺寸变大成本变高；故在此选用第2种方法，

采用开有U-型缝的矩形贴片，该种天线元不但结构简单且带

宽较大。本文从耦合原理出发改变文献[2]中所采用的同轴馈

电结构，从而将U-型缝贴片天线的带宽从30%提高到了50%，

增益也进一步增加。另一方面，对于馈电网络，其设计的关

键在于功率分配器，目前较常用的是采用 /4gλ 阻抗变换器 
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的功分器。该类功率分配器可以是等功率分配器，也可以是

不等功率分配器[11]。 /4gλ 阻抗变换器是针对中心波长而设

计的，所以当波长偏离中心波长时，匹配性能会下降，即频

带较窄。若要求频带宽些，则可采用多节级联的功率分配器，

但这样就增加了设计的复杂性。本文从传输线理论出发，分

析一宽带功分器模型，并利用该模型实际设计出了宽频带的

微带功率分配网络，利用此功分网络为四元U型缝贴片元馈

电得到了性能优良的宽频带天线阵。 

2  馈电系统设计 

    宽带功分器的模型如图１(a)所示，1，2，3端口均接负

载 0Z ，4端口短路。1，4端口的传输线特性阻抗为 14Z 。从

中心O向2，3，4端口看过去的阻抗分别为 2Z ， 3Z ， 4Z ，

中心处总的阻抗为 in
'Z ，从1端口看过去的输入阻抗为 inZ 。 

 

图 1 
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其等效传输线模型如图１(b)所示。假设该功分器的功分比为

1 : k ，由传输线原理推导如下。 

中心处的总输入阻抗为   

2 3 4in

1 1 1 1
' Z Z ZZ
= + +              (1) 

用导纳可表示为 

               in 2 3 4
'

Y Y Y Y= + +              (2) 

从中心O看过去4端口的输入阻抗为 
14
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其中 LZ =0，故可简化 4 14tg( )Z jZ lβ= ，即  

                4 14ctg( )Y jY lβ= −                 (3) 

令 2 0Y Y= ，由于 2， 3 端口的功分比为 1 : k ，则

3 0Y kY= ，将这些参数和式(3)一并代入式(2)得到 

in 0 14(1 ) ctg( )
'

Y k Y jY lβ= + −     (4) 

将导纳对 0Y 进行归一化，得到 

in 14(1 ) ctg( )'y k jy lβ= + −      (5) 

从1端口看过去的总的输入导纳为 
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(6) 

若要在中心频率时满足输入端口匹配，则需 in 1y = ，将其代

入式(6)，得到 

14 1y k= +          (7) 

将式(7)代入式(6)整理得 
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从式(8)可以看出，当偏离中心频率时，由于 /2lβ π→ ，则

ctg( ) 0lβ → ， tg( )lβ →∝ ，尤其功分比 k 为1时，分母为高

次项，所以在一定频率范围内，仍能保证式(8)的值趋近于1，
即与主臂匹配。故从理论上分析，这种模型完全可以实现宽

带匹配。将调节好的功率分配器采用混馈方式连接可得到宽

带的匹配馈电网络。 

3  天线阵设计以及测量结果 

天线元的结构和具体尺寸如图2所示，从图中可看出该

天线元具有4个介质层，顶层介质和底部两层馈电介质具有

相同的介电常数和厚度，中间为厚度1.6mm介电常数接近1

的泡沫材料,其被用作天线的支撑部分且可减少介质层间激

励起的表面波。顶层介质为一覆盖层，其底部为U型缝贴片。

两馈电介质层间印有特性阻抗为 50Ω 的带状线，其外部接

SMA连接器，能量将通过地板上的馈电缝耦合到上面的贴

片。天线背面装有一大的反射板从而避免后向辐射。 

对于单个功分器来说，本文将 k 选为1， 0Z 选为50Ω，

1，4端口间的传输线特性阻抗为35.4Ω，宽度为2.12mm，2，

3端口间传输线的特性阻抗为50Ω ，宽度为1.32mm。4端口 

 

图2 阵元模型 

的短路是通过介质打孔焊接铜线实现。将这3个功分器直接

用混馈的方式相连得到馈电网络，其结构如图3所示，整个

匹配网络被印刷在底部介质层的上面。图4对新型匹配网络

和利用 /4gλ 阻抗变换器所得的传统馈电网络的return loss

特性进行了比较，该图验证了宽带自适应馈电网络的可行

性。图5为测得的天线阵的驻波比曲线，从图中可以看出天

线阵的阻抗带宽(驻波比≤ 2)为46.5%，工作频程为10.4- 

16.7GHz。 

 

 图3 天线阵面中馈电网络分布 

 

图4 匹配网络的return loss特性曲线    图5 天线阵的驻波比曲线 

图6，图7为天线阵在几个工作频点的辐射方向图。由图

可知：在整个频带内天线阵的共极化方向图都比较稳定，在

12GHz，16GHz时，天线Ｈ平面内的交叉极化分别为27dB，

18dB。测得的天线阵增益随频率的变化曲线如图8所示，增

益在11-15GHz的范围内均大于13dBi，最高增益达15dBi。 

4 结束语 

本文设计和分析了新型的功分网络馈电的四元宽带U型

缝贴片天线阵。该天线具有46.5%的阻抗带宽，15dBi的最大

增益，中心频点处的交叉极化电平小于-25dB，辐射方向图

特性在整个工作频带内都比较稳定。这些结果表明，这种阵

列设计是实用的，并将是低造价的。 
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图6 天线阵在12GHz时的辐射方向图 

 

图7 天线阵在16GHz时的辐射方向图 

 

图8 天线阵增益随频率的变化曲线 
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