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Abstract: The dipole of traditional WCDMA dual-polarization antenna is very simple. Due to machining  

and inbalance of line feed, there is an inbalance of spatial radiation for dipole. Only depending on the dipole, 
the cross-polarization requirement cannot be obtained. Therefore, a kind of method with broadband 
dual-polarization antennas with 90 degrees is proposed: the special construction is applied in the end of 
radiation dipole. The symmetry of the antenna dipole is improved through adjusting the shape of connection 
construction. The balance of dipole spatial radiation is also improved so as to improve the cross-polarization 
characteristic. 
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【摘要】传统的 WCDMA 双极化天线的振子结构大多比较简单，由于加工或者馈电不平衡等原因会造成

阵子辐射单元空间辐射不平衡。仅仅依靠阵子本身无法满足其对交叉极化比的要求，交叉极化特性较

差。为此，本文提出了一种新的宽频带 90 双极化天线设计方案：在辐射单元阵子臂的末端通过特定

的结构连接起来，通过调整这些特定连接结构的形状来提高天线阵子对称性，从而提高阵子空间辐射

的平衡性，进而提高交叉极化特性。 



【关键词】辐射单元；双极化；寄生金属环片 
 

1 引言 

目前，双极化天线 [1 的阵子大多采用两对正交的

半波振子结构,这种结构相对直观地实现了两对半波

阵子的场正交，例如垂直和水平，±45°斜角，从而

实现双极化。理想的正交对双极化阵子的两个极化的

极化分极和双极化天线的效率非常重要，其正交特性

的优劣通常用交叉极化分辨率或者交叉极化比来评

估。目前流行的评估指标是：主轴交叉极化比和±60

°交叉极化比，且要求主轴典型值高于 20dB，在±60

°高于 10dB，大多相对简单的振子结构由于加工或者

馈电不平衡等原因造成阵子辐射单元空间辐射不平

衡，仅仅依靠阵子本身无法满足对交叉极化 [2 的要求，

交叉极化特性较差。 

]

]

中国专利CN1988260A提供了一种较好的解决技术

方案，其方式是在辐射单元阵子臂的末端通过特定的

结构连接起来，通过调整这些特定连接结构的形状来

提高天线阵子对称性，从而提高阵子空间辐射的平衡

性，进而提高交叉极化特性。但是，该方案为了实现

抗匹配的要求，而使其辐射片尺寸增大很多，导致其

辐射片成本较高，同时相邻单元间距过于靠近引起阵

列设计困难。文献[3]与[4]仅对圆极化天线进行研究。 

本文提出了一种提高阵子本身空间辐射的平衡性

而提高交叉极化特性的宽频双极化 [5 天线阵子结构。

本文将从以下几个部分做详细阐述。第 2 部分，描述

WCDMA双极化单元天线仿真模型。第3部分，给出WCDMA

双极化单元天线的实测结果。第 4 部分为结论。 

]

2 WCDMA 双极化单元天线仿真模型 

2.1 双极化单元天线的结构 
本文设计的宽频双极化天线辐射元结构，包括：表

面辐射单元、寄生金属环片、馈电支座和反射板；表

面辐射单元包括对称的两对半波阵子；寄生金属环片

位于半波阵子阵子臂末端之间的连接，使得相邻的两

个阵子臂电容性连接；表面辐射单元和寄生金属环片

基金项目：国家自然科学基金（60496315）；深港创新圈项目

（08DF-02）；深圳市科技计划资助项目（200709） 
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连接形成共面；馈电支座位于表面辐射单元和反射板

之间，上方通过其上方凸起部分穿过辐射单元金属片

接触，下方并通过其下方凸起部分与反射板接触，馈

电支座的平板导体顶端与表面辐射单元阵子进行焊

接，其下端穿过反射板的开孔但不与反射板接触，与

天线的馈电网络焊接，下端中心与反射板用螺钉紧固

从而起到一个扼流圈的作用。本文所述阵子结构，可

以在不改变天线阵子的基本结构和保证其基本电气性

能的情况下，有效的提高了交叉极化特性，同时由于

阵子平衡性的提高，辐射效率、回波损耗、隔离度等

电气指标也有很大的改善；此外，本文阐述的阵子结

构与同类阵子比较结构更加稳定可靠，更易于作为一

个单独的部件快速进行装配和焊接；适用的频段为

1710MHz—2170 MHz。 

图 1 为导体型馈电的阵子结构，其中：（1）为表

面辐射单元，（2）为寄生金属环片，（3）为馈电段，

（4）为馈电支座，（5）为平板导体，（6）为阵子与

馈电网络接触的源端口，（7）为固定介质，（8）为

反射板。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)俯视图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（b）侧视图 

图 1 导体型馈电的阵子结构 

 
图 2. 驻波比 

 
  图 3. 隔离度 

 
图 4. 水平方向图 

 
图 5. 交叉极化比 

设计的双极化天线辐射单元的尺寸为：辐射单元

的厚度为 1mm,寄生金属环片的宽度为 1.5mm，固定介

质那个孔位于阵子结构底部的中心，反射板的宽度
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78.6mm为和高度为17.3mm，馈电支座的高度为42mm,

馈电片为宽度为 2mm，平板导体的宽度为 2mm。 

2.2 双极化单元天线的仿真 

用 HFSS 进行建模、仿真，得到双极化单元天线

的驻波比图，隔离度图，方向图和交叉极化比图分别

如图 2 至图 5 所示。从图 2 可以看出在工作频段

1710MHz—2170 MHz 内驻波比的波动范围为 1.1 至

1.5，通信行业标准驻波比要小于 1.5，明显驻波比的仿

真结果满足要求；从图 3 可以观察到隔离度的大小在

28dB 到 31dB 之间变化，行业标准 [6 规定整个阵列天

线的隔离度要大于等于 28dB，而本文仿真的仅仅是单

个辐射单元，因此条件可以放宽到 28dB 以上，因此本

设计仿真的隔离度结果还是达标的；从图 4 可以读出

两个数据，水平波束宽度和前后比，水平波束宽度是

指增益下降 3dB 形成的夹角，从图 4 读出的数值是大

约 86°，而前后比是指在 150°至 180°和 -180°至 

-150°的范围内的最差值，也就是最小值，从图 4 可

以读出最差值是在 175°，数值是 24，本文的设计指

标要求水平波束宽度大小为 90°±8°，前后比大于

23，因此图 4 的水平方向图也是合格的；从图 5 可以

读出交叉极化比的轴向值大约 20dB，远远大于设计指

标规定的 15dB。因此仿真结果满足设计指标的要求。 

]

2.3 仿真分析 

本文提出的仿真设计，是在表面辐射单元阵子臂

两两相邻之间，增加特定的寄生金属环片，通过调整

这些特定寄生金属环片形状和位置来提高天线阵子对

称性，从而提高阵子空间辐射的平衡性，进而提高交

叉极化特性。 

在本文仿真中所采用的宽频双极化天线阵子结构

包括：表面辐射单元、寄生金属环片、馈电支座和反

射板；表面辐射单元包括对称的两对半波阵子；寄生

金属环片位于半波阵子阵子臂末端之间进行连接，且

和相邻的两个阵子臂进行电容性连接；表面辐射单元

和寄生金属环片进行连接形成共面；馈电支座位于表

面辐射单元和反射板之间，上方通过其上方凸起部分

穿过辐射单元接触进行焊接，下方并通过其下方凸起

部分与反射板接触，顶端与表面辐射单元阵子进行焊

接，其下端通过凸出部分与天线的馈电网络焊接;阵子

下端与反射板通过螺丝连接固定从而起到一个扼流圈

的作用。 

在图 1（a）中所述的寄生金属环片是一些方形金属片

结构，且通常放置在两个相邻极化的阵子臂末端之间，

通过该金属环结构，使得两个极化的阵子臂间实现了

电容性连接，也即在阵子臂的末端，高频自身在其 1/4

波长结构由开路变成了短路，使得一路极化的电流与

另一路极化的电流相连通，从而改变了电流的不平衡

性。这里的寄生金属环片，其外形可以是方形结构也

可以是圆环状结构，通常金属环片要足够长，以满足

高频 1/2 波长的行程电流方向相反，其作用是相互抵

消不同极化阵子产生的自感应电流和使得同一极化的

阵子形成场同向叠加，辐射效率最大化。也就是说，

通过改变金属环片的长度和粗细来调整电流的平衡性

和改变阵子的辐射电阻，最终使得交叉极 

 

 

 

 

 

 

 

图 6. 方向图 

 

                 图 7. 交叉极化比 

化比、回波损耗等电气指标达到一个理想的平衡状态。 

在图 1（b）中：支座馈电采用平板导体馈电，该

馈电支座通过其上方凸起部分穿过辐射单元的小孔进

行焊接接触，并通过其下方中心凸起部分与反射板接

触固定；平板导体是一个单独的有宽度变化的金属导

体带，其顶端直接穿过辐射单元接触并焊接，其下端

穿过馈电支座与天线的馈电网络焊接；平板导体通过

塑料介质部件紧固在馈电支座的半开放腔内；馈电支

座导体部分其顶端凸起部分与辐射单元接触焊接，下

端中心位置与反射板用螺钉紧固从而起到一个扼流圈

的作用。 

3 WCDMA 双极化单元天线实体的测试 

将仿真模型导出进行工艺生产，得到的实体模型

进行相关参数的测试，可以得到如图 6 至图 9 的结果。 

由图 6 可见，水平波束宽度为 85°，前后比为 28dB；

图 7 表明交叉极化比的轴向为 19dB；图 8 可见驻波比 
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图 8. 驻波比 

 

图 9.  隔离度 

小于 1.5；图 9 可知隔离度大于 31dB 。将这些实测数

据与仿真数据比较，可知实测数据与仿真结果非常接

近，具有较好的一致性。 

4 结论 

本文提出了一种 WCDMA 宽频 90°阵子结构，可以

在不改变天线阵子的基本结构和保证其基本电气性能

的情况下，通过增加寄生金属环片改善阵子的平衡性，

有效提高交叉极化特性、增强辐射的方向性与宽带性；

其次，馈电支座的微带传输设计优点，在于很低的传

输损耗和宽带匹配特性，也即改善了回波损耗、隔离

度，同时也就提高了单元的增益；此外，本文提出的

阵子结构与线路板型结构更加稳定可靠，更易于作为

一个单独的部件快速进行装配和焊接。该天线广泛应

用于 WCDMA 无线移动通信系统中。 
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