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摘
  要  本文提出了一种基于枝节加载偶极子的宽带水平极化全向天线。通过在偶极子上加载一个倒L型枝节，出现一个新的谐振点，从而使得该偶极子的阻抗带宽能够被大大拓宽。基于此枝节加载偶极子的宽带水平极化全向天线能够在1.69～2.58 GHz实现
VSWR<2 (相对带宽为41.7%)。相比无枝节加载的偶极子组成的水平极化全向天线，阻抗带宽提高了31.6%。 
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Abstract: A wideband horizontally polarized (HP) omnidirectional antenna based on stub-loaded dipoles is proposed in this paper. By loading an inverted-L shaped stub on a straight dipole, a new resonant mode is formed and the impedance bandwidth of this dipole can be enhanced significantly. Due to the wideband stub-loaded dipole
, a HP omnidirectional antenna can realize a wide impedance bandwidth ranged from 1.69-2.58 GHz with VSWR<2 (the relative bandwidth is 41.7%), achieving 31.6% bandwidth enhancement when compared to the HP antenna without stubs.
Keywords: Horizontally polarized; omnidirectional; wideband; stub-loaded.

1  引言

近些年来，随着无线通信技术的迅速发展，全向天线在通信系统中发挥着越来越重要的作用。全向天线，通常指的是天线的方向图在水平面内是一个无方向性的圆，其被广泛应用于点对点通讯、广播、数据传输和组建无线扩频网等领域。按照极化方向来分类，全向天线可分为垂直极化全向天线，水平极化全向天线和圆极化全向天线。垂直极化全向天线易于实现并已经得到广泛的工程应用，其辐射类型类似于电偶极子，常见的实现形式有单极天线，双锥天线[1]等等。水平极化全向天线辐射类似磁偶极子，由于磁偶极子并不存在，其实现形式一般为Alford 环[2]，多偶极子圆形阵或方形阵 [3]-[5]等。由于水平极化全向天线在实现极化分集改善通信质量上扮演着重要角色，因此对水平极化全向天线的研究变得越来越重要。

另一方面，多个通讯系统的并存对宽带天线提出了更多的需求。常见的增加天线带宽的方法有使用宽或粗的偶极子[1]、加载开路和短路
枝节[6]、加载寄生单元[3][4][7]等等。这些技术在一定程度上都可以使得天线的带宽大大的增加，从而覆盖更多的通信频段。

本文提出了一种基于枝节加载偶极子的宽带水平极化全向天线。通过在偶极子上加载一个倒L型枝节，该偶极子的带宽能够大大的拓宽。基于此枝节加载的宽带偶极子，一个水平极化全向天线能够在1.69～2.58 GHz实现VSWR<2 (相对带宽为41.7%)。相比无枝节加载的偶极子组成的水平极化全向天线，阻抗带宽提高了31.6%。
2  天线结构的分析与设计

天线结构如图1所示，此水平极化全向天线被制作在厚度为0.8 mm,介电常数为4.4，损耗角正切为0.02的FR4介质基板上。天线辐射结构由四个加载枝节的偶极子组成。对于每个偶极子，其两个臂分别印刷在介质板的正反面；其中加载枝节的那个臂印刷在介质板的背面。每个偶极子由异面双线传输线进行馈电。四个加载枝节的偶极子通过馈电传输线并联在一起，并由位于介质板背面的一个50欧姆短的同轴线进行
馈电。
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图1  水平极化全向天线结构图

3  仿真结果与分析
本文采用商用仿真软件HFSS对天线进行仿真分析。如图2所示，为该天线加载枝节和无加载枝节时的VSWR对比图。从图中可以看出，无加载枝节时，天线的VSWR<2阻抗带宽为1.69-1.87 GHz，相对带宽为10.1%；加载枝节后，由于多了一个谐振点，该天线的阻抗带宽拓宽为1.69～2.58 GHz，相对带宽为41.7%。对比普通的无加载枝节的水平极化天线，本文提出的天线实现了31.6%的带宽增幅。图3为不同枝节长度Ls2对该天线驻波比和阻抗带宽的影响。从图3可以明显看出，随着Ls2的增加，第一个谐振点基本保持不变，第二个由加载的枝节所形成的谐振点不断的向低频端移动。当Ls2=19 mm时，VSWR<2的阻抗带宽最宽。图4为仿真的天线增益随频率的变化图。可以看出，该天线在阻抗带宽范围可以实现的最大增益约为1 dBi, 在阻抗带宽的大部分范围内增益均大于0 dBi。图5为不同频率处的主极化与交叉极化方向图。可以明显看出，随着频率的升高，水平面(XOY)的交叉极化分量一直保持一个很低的水平，而垂直面(YOZ)的交叉极化分量随着频段的增加而增加。另外，在1.7 GHz，2.1 GHz，2.5 GHz处，天线的不圆度分别为0.6 dB，0.8 dB，1.8 dB。
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图2  有/无加载枝节时天线的驻波比对比
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图3  不同枝节长度Ls2对驻波比的影响
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图4  仿真的天线增益
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 EMBED Origin50.Graph [image: image6.emf]-40
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(a)
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(b)

[image: image9.emf]-40

-30

-20

-10

0

10

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

-40

-30

-20

-10

0

10

 

 

 

Realized gain(dBi)



 EMBED Origin50.Graph [image: image10.emf]-40

-30

-20

-10

0

10

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

-40

-30

-20

-10

0

10

 

 

 

Realized gain(dBi)


©

[image: image11.png]Co—polarization(E,p) = X-polarization(E g)




图5  不同频率处的主极化与交叉极化方向图
 (a) 1.7 GHz；(b) 2.1 GHz；(c) 2.5 GHz

4  结论

本文提出了一种基于枝节加载偶极子的宽带水平极化全向天线。通过在偶极子上加载一个倒L型枝节，形成一个新的谐振点，从而使得该偶极子的带宽能够被大大的拓宽。基于此枝节加载的宽带偶极子，一个水平极化全向天线能够在1.69～2.58 GHz实现VSWR<2 (相对带宽为41.7%)。相比无枝节加载的偶极子组成的水平极化全向天线，阻抗带宽提高了31.6%。在阻抗带宽的大部分范围内增益大于0 dBi，可实现的最高增益约为1dBi。
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