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/ 引言
随着卫星技术的发展 !星载一体化技术的进步 !小

型化"高集成度和高性能化成为遥感卫星的发展方向 !"##
卫星的小型化和高集成度对星载设备空间尺寸提出了

更严格的要求 $遥感卫星的发展离不开无线通信系统的
支撑 !天线是无线通信系统的重要组成部分 !随着卫星
功能的增加 !无线通信链路也变得复杂 !星上需要解决
多天线引起的卫星外部布局空间有限的问题 $
圆极化微带天线 ! $%&#由于结合了微带天线诸如结构

紧凑 %体积小 "重量轻 "剖面低 "容易制造 "易于集成并
可附着于任意表面等优点和圆极化波能抑制雨雾的干

扰 "抗多径反射 "具有更好的移动性等优点 ! ’#!目前已广
泛应用于卫星通信 "雷达 "移动通信以及各种无线通信
设备当中 $
针对天线引起的安装空间问题 !常规情况下可通过

小型化 "多频段或宽频带天线技术解决 ! ( %)*#!但在面对
高功率发射和高灵敏度接收时 !单端口天线在实际使用
将增大射频通道的设计难度 !因此需要天线具有独立的
双端口 $
本文依托吉林一号卫星星座 !设计一款双频段 "双

端口共面集成化的微带天线 !采用单层介质板 "双辐射
贴片的结构 !通过外部贴片加环形分布短路过孔的方

星载双频双端口天线设计

安向东!邢斯瑞!隋 涛
+长光卫星技术股份有限公司 !吉林 长春 ",----.

摘 要 " 针对星载收发机的使用需求 !设计了一种双频段 "双端口 "双天线共口径的微带天线 # 通过辐射贴片加载短
路过孔技术 !配合外部方形圆孔贴片和内部圆形贴片切角技术 !使双天线均工作在主模 $ 双天线共口径工作 !分别
辐射左旋圆极化和右旋圆极化波 !有效降低星载双天线布局复杂度 $ 仿真结果表明 %天线在中心频点 "/0"1 234 处
回波损耗为5*, 67!*- 67 带宽为 1- 834!增益为 0 67!半功率波束宽度为 (-! !"0-!波束内轴比小于 , 67&天线在
中心频点 $/9(* 234 处回波损耗为5*’ 67!*- 67 带宽为 9- 834!增益为 0 67:半功率波束宽度为 (-! !"0-!波束内轴
比小于 , 67&双端口隔离度优于 ,$ 67$ 经加工 !实测结果与仿真结果一致 !该天线对星载双频段 "双端口共口径天
线设计具有一定指导意义 $
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法 !使得双贴片均工作在主模 !在满足设计指标的情况
下 !减小天线对于安装空间的需求 " 该天线具有高集成
度 #结构简单等优势 !本文提供一种双频段对应双端口
天线设计思路 !依据此设计方法仿真设计并加工实测了
一款天线 "

! 天线结构与设计
天线结构如图 ! 所示 !天线主要由介质板和金属

板组成 !共有一层铝地板和一层介质板 " 铝板长宽 !"#
$% &&!厚度 "!#’ &&!从应用的角度考虑 !对铝板四角
进行倒角处理 !四角各有一个直径 #!#"() && 的通孔 !
用于天线安装固定 " 介质板的材料为泰康利 *+,-.!介
电常数 !/#,(!)!厚度 ""#’(!% &&!对介质板双面进行敷
铜处理 !厚度为 -(-!% &&" 介质板长宽 !"#$% &&!为实
现较好的力学特性 !对四角进行切角处理 " 外部辐射贴
片长宽 !,#,0 &&!贴 片 通 过 切 角 和 边 线 上 的 凹 槽 方
式实现左旋圆极化 !切角直角边长 !)#’ &&!凹槽长为
!$#’ &&!宽为 !%#’ &&$外部辐射贴片过孔分布在直径
#"#’, && 的圆上 !过孔直径 #0#" &&!#,#"(! &&$内部
辐射贴片直径 #)#", &&!贴片通过在与水平呈 0)!径向
切凹槽的方式实现右旋圆极化!凹槽间径向距离 !!#"’ &&!
凹槽宽度 !’#) &&" 考虑到工程使用情况 !在中心圆环
形分布的过孔之间 !通过 0 个金属螺钉 !将介质板固定
在底座铝板上 "
天线采用同轴线馈电方式 !有两个馈电点分别为外

部 #内部天线馈电 !均采用结构简化的底馈方式 "
按照传统的设计方法 !外部贴片工作于主模 !此时

如果 #"1!2’!)!阻抗匹配点将不再处于方环内部 !造成
阻抗无法匹配 3 !"4" 当天线双端口频点较近时 !不能满足
内外侧尺寸比 !5’ 的要求 !传统方法将受到使用限制 "

按照本文提出的设计方法 !在外部辐射贴片的内侧圆环
增加短路过孔设计 !内侧尺寸和外侧尺寸比例较小时 !
外部方形贴片同样可工作于主模 !并通过底馈的方式完
成端口阻抗匹配 "
天线外部辐射贴片为发射天线!通过切角实现 67-!

模和 67!- 模简并分离 !形成左旋圆极化辐射 !馈电点位
于外部辐射贴片中线的左侧$天线内部辐射贴片为接收天
线!通过切凹槽实现 67-! 模和 67!- 模简并分离!形成右
旋圆极化辐射!馈电点位于内部辐射贴片中线的上侧"

" 天线仿真
根据上述的设计方法 !研制了一款星载终端收发共

用天线 !通过电磁仿真软件对天线建模仿真 !分析天线
的电磁特性 #天线结构及尺寸对性能的影响 " 天线双端
口回波损耗和隔离度性能良好 !如图 " 所示 !8 端口工
作频点 !9,!) :;< 处回波损耗优于 =!’ >?!工作频带内
8 端口与 @ 端口隔离度优于 ’" >?$@ 端 口工 作频 点
"(0A! :;< 处回波损耗优于=!% >?!工作频带内 @ 端口与
8 端口隔离度优于 ’’ >?"
图 ’B图 0 为天线的轴比仿真结果 !天线 8 端口在

中心频点处 C 面和 ; 面",-!范围内轴比都比较平滑且
小于 ’ >?$天线 @ 端口在中心频点处 C 面和 ; 面 ",-!
范围内轴比都比较平滑且小于 ’ >?"
图 )B图 , 为天线远场方向图仿真结果 !由图可知 !

在 8 频段天线主极化为左旋圆极化 !中心频点天线法相
增益为 , >?!半功率波束宽度大于 A-! $在 @ 频段天线
主极化为右旋圆极化 !中心频点天线法相增益为 , >?!
半功率波束宽度大于 A-!"
# 天线测试
按照仿真模型对天线进行加工 !通过矢量网络分析

图 ! 天线结构图
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仪对天线加工后实物的主要技术指标进行测试 !! 参数
测试结果如图 ! 所示 !天线在 " 频段和 # 频段的回波损
耗均小于$%& ’(!双端口隔离度优于 )* ’(!与仿真分析
结果基本一致 "
天线轴比的测试结果如图 + 所示 !天线在 " 频段和

# 频段的轴比均小于 ) ’(!与仿真分析结果一致 "
天线增益的测试结果如图 , 所示 !天线在 " 频段的

左旋圆极化增益均大于 &-+ ’(#天线在 # 频段右旋圆极
化增益大于 &-+ ’(!与仿真分析结果基本一致 "

/ 结论
本文采用共面双微带圆极化天线集成技术 !设计了

一款双频段双端口微带共口径天线 !在保证天线性能的
前提下 !大幅度削减双天线安装空间需求 !增加整星结
构布局灵活度 "该天线结构简单 !易于加工 !经加工测试
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结果与仿真结果一致 !验证了设计的合理性 " 天线工作
在两个频段 !两个频段内都具有良好的辐射性能 !对双
频段双端口微带共口径天线设计具有一定的指导意义 "
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