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0 引言

微带天线的发展是微波集成电路在应用上的一个重大

突破，追溯平面天线的发展历程可以发现，最原始的结构形

态都是建立在微带天线的基础上，将其作为主要依据发展起

来的，随着研究的深入，为了满足微小集成技术对天线的急

切需求，第一批微带天线迎来了应用空间。随着科技的进步，

微带天线设计日趋成熟，将其和光电集成电路进行有效的融

合，得到了许多应用的可能性。

1 研究背景

随着新技术的不断涌现，目前的微带天线已经得到了

业界的高度好评，并且广泛应用于卫星信号接收中，从而帮

助微带天线得到了许多应用终端支持，例如：移动通信基站

以及移动通信手持等。前文已经提到过，微波天线性能优异，

具有小体积且重量轻的显著特征，并且可以和载体共形，集

成度较高，利于匹配。正因为这些优点，近年来对微波天线

的研究进入到了白热化的阶段，全世界的知名研究机构加大

了研究力度，力求找到微带天线存在的技术缺陷，并采取有

效的优化措施，进一步提升微波天线的使用性能。

2 优化设计研究

2.1 微带天线的优越性

本文借助微带天线元（宽频带圆极化）经过科学合理

的布局，分别组成了 16 元阵列天线以及 64 元的阵列天线，

分析平面阵列天线的分布情况，经过科学计算可以组成阵列

较大的平面天线，通过这样的设计可以满足更多的实际需

求，并将其应用到卫星电视信号接收中，可以提高信号接收

的可靠性以及稳定性，使电视画面更加清晰，该平面阵列

天线具有超强的性能优势，可以弥补传统天线应用的不足，

实现天线平面结构和房屋建筑的高度融合，例如：即使是

在室外窗下或者是室外凉台上，该天线也可以更好的贴合，

便于悬挂，减少与屋顶斜面的缝隙。另外，在一些汽车的车

篷上也可以应用，为生活提供了极大的便利。该微带天线的

适用范围非常广，可以满足集成化并且大批量生产的要求，

在用料的使用上可以体现出节能环保的特征，不需要花费

大量金属材料，这种特性可以在一定程度上降低天线制作成

本，将成本有效控制，不但有利于经济效益，对可持续发展

也是很有利的。在现阶段，如果将移相器单元或者是控制电

路移入在微带阵列中，就形成了电扫描阵列，是电扫描阵

列形成的前提条件。这种天线具有超强的适应性，在实际

使用中，只需要借助电子技术就可以实现对相移器的控制，

换句话说，可以达到控制波束的目的。基于这样的应用特征，

该天线可以充当车载天线，即使在移动的环境中，依然可

以接收到完整的卫星电视信号。从现阶段的研究成果来看，

增益低问题以及馈电损耗大等情况是目前微带平面天线急

需解决的首要问题，通过相关研究表明，借助塑料压层板可

以起到减少损耗的作用。

2.2 宽频带技术优化

随着通信技术的普及与发展，以及无线应用产品的日

渐增多，尤其是最近几年，手持设备越来越多，无线通信技

术（超宽带）得到了较好的发展，在这样的背景下，人们

对天线的使用要求逐渐增高，相关研究工作得以陆续开展，

要求变高具体表现在频带的应用范围更广，并且体积正在逐

渐变小，必须要具备便于安装以及携带的特征，这样才能够

满足实际的应用需求，与此同时，信号传播效率也要得到一

定的保障，随着 5G 时代的来临，这样的要求只会越来越高。

具体来说，这种要求可以总结概括为小型化问题。目前天线

小型化显然已经成为主要的趋势，然而，通常情况下，单层

微带天线在宽度上是比较受限的，因此频带窄又成为了其主

要缺点，严重制约了微波天线的发展。从目前的情况来看，

相关研究人员已经研制出了许多拓宽微带天线的方法，从根

本上提升了天线的带宽度，使其达到一种理想状态。目前，

针对微带天线采取的宽频带技术主要可以分为以下几种：

2.2.1 采用特殊材料制作介质基板

微带天线之所以会受阻抗频带窄的困扰，其根本原因

在于微波天线从某种意义上来说属于一种谐振类型的天线，

具有明显的谐振特性。基于这样的研究背景，展宽频带的主

要方法以及基本途径就是要采取有效措施降低等效谐振的

真实 Q 值。通过这样的方法，可以起到从根本上起到拓宽

频带的作用。在实际操作中，可以借助增大基板厚度的手段

来实现，通过基板厚度增加可以降低基板中现有的介电常数

值，结合相关的研究数据，采用该方法可以实现拓宽频带的

目标。因为辐射产生的 Q 值从某种角度上来看和电厚度几

乎是成反比的，因此，增加基板厚度是展宽频带的重要途径
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以及有效手段，但是值得注意的是，采用基板加厚的方法会

对表面波产生一定程度的明显激励。降低介电常数值，可以

将带宽度进行延展，扩宽至 1~2 倍。与此同时，还可以从

源头减小表面波的作用力。但是如果想要达到理想的效果，

对馈线宽要有一定的要求，同时还需要对辐射损耗的增加进

行有效抑制。从现阶段来看，一个使用频率不高，却相对

简单的 Q 值降低方法就是利用附加有耗材料的手段或者是

大损耗基板的应用，来实现宽频带技术的优化升级。例如：

用铁氧体材料充当基板的主要材料可以起到明显展宽频带

的作用，同时也满足了小型化的设计要求，但是采用该种方

法也存在一定的弊端，由于损耗大，因此效率无法得到保障，

影响了该技术的推广与实际应用效果。

2.2.2 天线加载

想要进一步提高拓宽频带的效果，除了采用特殊材料

制作介质基板之外，还可以借助天线加载的方法。在微带天

线上通过加载短路探针来实现，借助此方法可以从根本上提

高谐振效率，并且起到调谐天线的作用。天线主要采用探针

馈电的结构，其典型结构示意图见下图。  
从上述结构中，我们可以看出天线加载是以激励谐振（多

种相邻的）作为主要目标，通过改变馈电探针位置来达到一

种较为理想的状态。并在此基础上，依靠短路销钉装置调整

各个谐振频率，使其达到一种协调的状态。当全部的谐振点

接近正确位置时，此时的工作频带将会得到大幅度的展宽。

3 研究结果

本文通过对微带贴片天线进行分析，需要掌握其圆极

化技术以及应用较多的频带扩展技术，了解相关理论知识，

并在此基础上提出了新型的且可以满足现实使用需求的天

线设计原则以及关键步骤。并以此作为依据，为后续工作提

供有效参考，增强卫星信号接收的可靠性以及稳定性，推动

相关产业的进一步发展。

Ku 波段发射圆极化波，通常情况下，虽然圆极化波具

有的电场振幅是相对固定的，并不会随着时间发生变化，

但是在实际应用中，因为电场矢量方向会发生改变，一般

会以等角速度向着顺时针方向发生偏移，在这一过程中会伴

随右旋极化波产生。为了确保信号接收的可靠性，强化圆

极化电视信号，在这个阶段，需使借助天线辐射元来实现。

除此之外，还需要注意的是 Ku 波段微带天线是由很多个天

线元（宽频带圆极化）构成，因此在进行设计制作时，想

要完成高品质微带天线阵的设计需要结合实际的使用需求，

参照卫星接收天线的迫切需要，对接收频率以及相关的增益

系数完成结构优化设计，并在此基础上绘制出天线平面图，

并且进一步完善馈电系统图。

4 结语

综上所述，微波天线因为其性能的优越性在卫星信号

接收中应用较多，但随着对信号传输要求的提高，需要采用

有效手段对微波天线的性能进行进一步优化，从目前的研究

成果来看，可以通过天线加载以及采用特殊材料制作介质基

板的途径来实现。随着相关研究的深入，想必在未来会有更

加先进的技术可以完善微波天线设计，将其特有的优势完全

发挥出来。
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