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一种用于����的宽频带微带天线
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，
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摘 要 采用双层结构拓展矩形微带天线带宽
，

利用有限积分法软件研究了寄生单元大小
、

以及

两层贴片间的空气间隔对天线性能的影响
。

优化设计出天线在����‘ �的情况下
，

将原普通贴片天线

����的带宽提高到了��
，

��
，

且增益在整个频带范围内达到���以上
。

该天线的工作频带完全授盖

����的�������
�

���标准 �� 巧一�
�

�������
。

实验测量结果与数值模拟结果相吻合
。
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引言

微带天线具有体积小
、

重量轻
、

剖面低
、

易与载体共形
、

成本低等优点而得到了厂
‘

泛应用
，

但

微带天线也存在明显的缺陷
�

频带窄
，

普通微带大线的带宽仅有��左右���
。

为了满足现代通信的需

要
，

人们己研究出多种技术来克服这个缺点
。

常用的技术包括采用厚介质基板���
、

多层结构��僻】
、

�形馈电【��、

多谐振器结构〔��
、

在贴片上开槽【�
一

��
、

对馈电电路采用宽带阻抗匹配等
。

本文利用基于有限积分法的软件设计了一种双层结构矩形微带大线带宽
，

研究了各参数对天线

性能的影响
，

通过调整寄生单元贴片尺寸
、

两层贴片之间的空气间隔等这些参数
，

最终优化得到的

微带天线的带宽 �对应于����‘�� 从单层结构的�
�

��提高到了��
�

��
，

满足�������
�

���标准
，

频

率范围�
�

巧一�
�

������
，

增益在整个频带范围内在���以上
。

�

作者简介
�

伍韬
，
����年�月生

，

男
，

江西南吕人
，

现为四川大学电子信息学院电磁场与微波技术专业研究生
，
有讲

究方向天线设计
、

电磁场数值计算
。



一种用于认飞��的宽频带微带天线

� 传统矩形微带天线的设计

首先设计了一普通矩形微带贴片天线
，

为了使

其
一「作频带满足�������

�

���标准
，

矩形贴片天线的

中心谐振频匆乙为�
�

����
。

图�为普通微带贴片天线

的结构示意图
。

为便于加工
，

选取市面上常见的聚

四氟乙烯介质基板
，

其介电常数捺二����
，

厚度

�二����
。

经计算得贴片长度��巧
�

��
，

贴片宽度

肚��
�

。

考虑到有限大接地板的影响
，

选取介质

基板 长度��������
，

介质基板宽度吮科��
〔川

。

采用同轴馈电
，

馈电点位置
���
�

。

经软件

模拟得����值随频率变化如图�所示
。

由图�可知
，

该贴片天线谐振在������
，

当

���卜�时
，

天线的带宽为�
�

�����到������
，

即

������的带宽
，

相对带宽为�
�

��
，

频带较窄
。

� 双层结构矩形微带天线的设计

为了展宽上述大线的带宽
，

在普通矩形微带大

线的基础上
，

增加一层寄生辐射单元形成双层矩形

微带天线
，

其原理是利用双层贴片祸合
，

使上 卜两

个贴片的�皆振频率接近且谐振带宽相互交叠
，

从而

达到展宽带宽的目的���
。

双层结构同样采用同轴馈

电
，

如图�所示
。

图中上下两个矩形贴片的长度分别

为��和��
，

宽度分别为处和甲�
，

通常上层贴片长

度��略小于下层贴片长度�����
。

上 下介质基板相

同
，

厚度�二��
，

介电常数捺二���
，

两层介质之间

的空气间隔为�
。

上述参数中
，

两层贴片的尺寸
、

馈电点的位置

及两层贴片间空气间隔的变化都会影响到天线的整

体性能
。

这里为方便起见
，

固定馈电贴片的各参数

不变
，

只变化寄生单元的参数和空气间隔�以及馈电

点位置来优化双层天线的结构
。

�
�

� 寄生贴片尺寸对天线带宽的影响
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图� 普通矩形贴片天线顶视图
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图� 传统贴片天线����随频率的变化

图� 双层矩形微带天线的侧视图
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图� 不同��对应的����随频率变化

协�定馈电贴片的尺寸�厂巧

哟二 ����
。

分别取乙�� ����
、

� �����，

哟
二����保持不变

。

只改变寄生贴片的 长度
，

�司定其宽边

���
、

巧�����
、

��
�

�����
、

�����
，

用软件模拟得到����随频率变
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化如图�所示
。

从图中可以看出
，

当��从等于��逐渐增大时
，

带宽会逐渐减小
，

且反射现象增加
�
当

��从等于��逐渐减小时
，

带宽先逐渐增大
，

并在��二���时达到最人
，

而后带宽将逐渐变小
。

�
�

� 空气间隔对天线带宽的影响

馈电贴片和寄生贴片间的空气间隔对获得宽频带扮演着重要角色
。

随着空气间隔的增加
，

天线

的总厚度也在增加
，

同时寄生贴片的等效介电常数减小
，

这两个因素同时增加天线的带宽
。

用软件

模拟了空气间隔�分别取���们�
、

���
�

、
�

�

������
、

���田�
、

�
�时

，
����随频率的变化

，

如图�所示
。

从图中可以看到当�取����时
，

天线的带宽最宽
。

当空气间隔成〔�到�
�

�����之间变化时
，

天线

的带宽逐渐增大
，

当�的数值从�
�

�������开始逐渐增大时
，

天线带宽将逐渐减小
。

这是因为当�增加到

一定的程度
，

馈电贴片和寄生贴片之间的祸合将逐渐减弱
，

从而带宽将逐渐变小
。
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图� 不同�对应的����随频率的变化

� 实验结果与结论

根据上面的分析
，

确定了双层贴片天线的设计参

数
�

哟
�

的
���
�

，
�了�巧

�

�
�

，
��二���

，

上下介质

基 板 相 同
，

其 中基 板 长度�庐�����
，

基 板 宽度

环艺二���
，

介质基板高度����
，

两层贴片之间的空

气间隔�一�
�

�
�

。

因�取�
�

�
�时

，
������

�

�的带宽很

少
，

故在设计中选取少�
�

���以获得最佳带宽
。

馈电点

位置为���
�

。

双层天线的增益随频率的变化如图�所

示
，

从图中可以看到从�
�

�一�
�

����
，

增益都在���以上
。

将上述两个贴片加 �
�

�见图��
，

用厚度为����
的泡沫板代替空气间隔

，

使用������� 矢量网络分析仪

��������测量了�����随频率的变化
。

模拟结果和测量

结果的比较如图�所示
。

可以看出
，

模拟结果和测量结

果比较吻合
。

误差产件
一

的主要原因是泡沫的厚度不均

匀
，

导致双层天线之间的间距不等造成的
。

此时模拟计

图�

�
�

� �
一

� �
�

� �
�

�

八����

增益随频率变化

图� 双层贴片实物

图� 模拟结果
’ 、 测量结果的比较
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算的带宽 �对应�����‘
一

�����已经达到�
�

����� ��
�

��一�
�

������
，

相对带宽为��
�

��
，

这个带宽

比起单层结构的������带宽 〔�
，

���有了显著提高
。

该天线的频带覆盖了����国际标准���
�

���
，

�
�

��一�
�

������的频率范围
，

因此具有一定的实际应用意义
。
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