
2011年第04期，第44卷

总第232期

通信技术

Communicat ions Technology

V01．44，No．04，2011

No．232，Total ly

一种新型小型双频微带天线的设计与分析

陆小芳，单志勇

(东华大学信息科学与技术学院．上海201620)

【摘要】随着移动终端的发展，内置天线需达到小型化，低剖面，能工作在不同频段下。文中采用了弯折路径，开槽

缝隙加载的方法设计一种新型双频微带天线．天线辐射贴片尺寸为30衄x 20咖，工作频段分别为DCSl800(1．71～1．88 GHz)

和WLAN(2．4—2．484 GHz)．利用三维高频结构电磁场仿真(HFSSl0．0)进行了3D建模与电磁仿真分析研究。通过改变缝隙大

小实现天线双频稳定工作．改进后的天线结构简单，性能良好，具有良好的应用前蒂．
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Design and Analysis of a Novel Small Dual—。frequency Microstrip Antenna

LU Xiao—fang， SHAN Zhi—yong

(Science and Technology Institute of Donghua University，Shanghai 201620，China)

【Abstract]With the development of mobile terminal，the buiit-in antenna must be of small-size，low-profile

geometry。and could work under different frequencies．In this paper，a novel dual-band micro—strip antenna is

analyzed and designed by bending the patch and loading the aperture．The radiation size of the antenna is 30mX 20mm．

The simulation result shows that the frequency channelS of the antenna are DCSl800(1-71GHz一1．88GHz and WLAN(2．4GHz一

一2．484GHz)．HFSS is employed for verification and optimization。thus to obtain design parameters of the antenna．

The size of the aperture is changed，thus to achieve the stability of the dual—band micro-strip antenna．The improved

antenna，with good application prospect，is simple in structure，and good in performance．

[Key words]micro-strip antenna；dual-band；HFSS 10．0；miniaturization

0引言

在移动通信领域，频谱资源变得越来越紧张。移动电话

除了能与移动电话网络通信外，未来还必须能够与许多其他

设备和网络进行通信，而移动电话与它们通信采用的技术包

括了蓝牙、IEEEa02．1lb(WLAN)和GPS等。为了满足用

户快速增长的各种要求，天线的频段也已从GSM频段扩展

到DCS&PCS频段，以至最近业务3G频段(WCDMA、

TD—SCDMA、CDMA2000)，以及由3G扩展成4G频段，此

外广泛应用的还有Bluetooth、无线局域网频段、GPS等，这

些都要求手机等持有无线功能的设备的天线具有双频、三

频、甚至更多频无线信号收发功能。设计的手机需要在不同

的外形及大小的要求下，天线仍然具备高效能，低辐射，低

成本，小尺寸，易共形安装等特性。因此，手机天线未来的

收藕日期：2010-1卜12．
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线小型化多频段的研究；单志勇(1972一)，男，副教授，主
要研究方向为微波研究．

发展趋势必将是内置化、多频化、宽频化和小型化【1。21。

微带天线作为20世纪70年代研究成功的～种新型天

线，微带天线以其结构简单、重量轻、低剖面、易与与飞行

器表面共形安装、易与微带电路集成等优点，在通信、雷达

等领域得到了广泛的应用。

本文分析和研究了一种弯折路径、加载开槽缝隙的双频

微带天线技术，天线的整体尺寸为30 nlnl×20 nlm×5 mm，

此天线在结构上保持了天线结构简单、馈电方便等优点的同

时，实现双频工作。

1多频段天线技术
天线实现多频段的技术有：

①采用单一贴片，利用几种不同的自然模式来实现。文

献[3】在矩形微带贴片上中采用偏置同轴馈电实现正交模式

的同时激发TMlo与n岫实现双频工作。

②采用单一贴片，通过加载或者开槽的方法使谐振频率
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受剑}二扰求业蜕；史献『41加绒蜘路探引．a．高次税的lE洫分

m】’，j现蛙小位处hJ载hi蹿拎针，能引起毪横JI=谐振频半的强

删扰动．而萁他模式保持小竖影响。文献【5】设计了十I'DII多

个*^j!{f探针啊I火线开树的暇剡!尤线．短路制的数蚺l{_【扶J。烈

额比的人小。

@来川多贴”．如策崩l*振频事不垌的贴H或址采肼并

个辐射啦元橱成多t自振点泉宴脱。

2小型化天线技术
凡线的小掣化拄术仃：

①镜像技术：使用“地、r cnj”，H|】通过导体构成镜向。

在r机天线一pf『J单极天线就址利用手机的PCB板作为j#接

地板，这样利Ⅲ接地扳町以减小^线儿1，同时不Ⅲr‘，Ⅲ额

外的窄M米破茕地板。

@介质加戟技术通过段娈凡线刷嘣的}E解质或址础介

所的山代束进{r，立献f61rft．由r电波在高介}b常数物磺-I，

的皱K比“窀。1-}一的波K篮钳，^线企这种物质rf-H寸会

减小，

@表面Jf惜技术 卫称“Ittli,tI技术”，足通过表嘶JF褙

改变IU流蹄释米虫现的。蚺“收IllJ Jl槽，Ⅵ断胤柬的屯“L蹄

托．使}Ui__【绕槽边曲折“L过inJ蹄往蹙长。日前采撕"#f{主木

J泛心川r微带大线小型化rl，．史献[71十通过枉贴片的怍辐

射【i边缘挖几个弯曲的槽粜获得。

④婚路加城技术：_f『蛳料II{|加救、hI路¨加裁和蛳蹄抓

引血1找种打法。

⑤来川其有慢波特性的结构：通过人为改变fe统微波屯

路分布磬数，使得原电路系统棚对电K艘变大，时应r托较

小守日】内实现天线纤f构，做t：il,l、型化。

3设计原理

本文来川柏基板材料为f}通FR4扳，堆扳厚度为5 Tnm，

舟屯常数为4A．走线馈t乜方成采甩¨轴馈电，中心额牢为

2 45GHz。

^线尺J H算公式为”1：

w=寿c孚，：- m

s，=孚+孚"拶· m

￡：』一一2△，． (4)

2，√s，

Jt,t1．￡为贴竹长度，∥为贴H宽度．t为相对舟电常数．

￡，为介电常数-△，缝隙等教长度，，为天线中心期牢。拧

分析知，m介电常数和巾心捌牡即一口得{H天线尺寸。

从弹论f来讲，接地板呵以视为无限大+然而n宴№，J
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桂醴¨一I，．茸虑到天线安装Jt h吐艟厦萁成木后面的请多

I”襄，接地板的K寸应B n，能／i、。n一丈际r枉改¨-卜_接地

板都址有限衙税的。巾微带凡线刊，论知：。1接地扳比微坩天

线^⋯酗的距离时，¨算结粜町以边到足够的轩i确。㈨此

殴汁接地板的j1．*满足以r两式叫”r

‰≥∥+6h， f 5)

厶。≥￡+6h· (6)

儿。}|畔M，为接地板的宽度，屯。。为接地板长度，h为介质

廿厚_立。

结舟以L并种Ⅲ豢．蛙终无线尺寸山：辐射板R寸：30㈨×

20mm；接地板儿寸70叫n×70ldm托线厚度：5mm。

时十M轴馈ln的微带贴片天线．n确定了贴片长度L和

觉坦矿之后，迁需要确定同轴镄电一‘二的位肾，馈点的位州会

影响人线的输入阻抗。在微波应用吐引r1，足通常使用50n帕

标准阻抗，⋯此嵩要确定馈点的何置使火线的输入Ⅳ【抗等r

50n。

在矩形贴¨上玎储呵以日I出新的l自振路径，产生个与

原谐振频#较为接近的l削＆撷串。’电流路径发牛弯折时，

小倪可以强小火线物理几寸，j=E会同ll,b“生新的满振频率，

这个谐振频率小址^为增加的谐振路径0『起的，而是⋯J：电

ijfc路径发小巧折．部分屯流在弯折处断流jB成新的较短的谐

振路径。吲此，天线设计的模颦煳如刚l所示。

幽I中馈点在∥反向f。的tl一心点处。输入阻抗满足

50n。杠辐射扳I开惜、弯折路径，肜成f：阁所示的缝ll：!．

该缝隙阻挡了目，彤贴H上的电拼c，从i_jf改变rH电流分m·．

使蚺儿表现}{{坝频效应。巾_j采川r州轴馈电，馈点到四个

辐射让的电“L路静Ⅲ缝隙的存以向被延长，降低r天线贴片

的i*振效率。从阿轴线馈送到辐射¨的Ib流⋯f受到弯折缝

隙的阻挡．则m这个弯折缝隙所lII区域产小了 个假象的辐

射贴片．所以cⅡ以通过政盎弯折缝隙的尺1人小来政变其，R

频特性。

圈1矗线的尺寸结构

4天线仿真分析

Ansoft公州的HFSS{Higla Frequency Stmcturc Simulator)

足种曲r干能的仝波电磁仿真_Er=境，坫j：f』限厄的数值计锥

打浊，互持3D业饪和协扎．牟蔓利用HFSS忻冉分析I jI

譬卷一
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对按照天线结构建立仿真模型，分析仿真结果。

回波损耗是描述天线的输入端由于阻抗不匹配造成的

能量反射损失，定义为1019[墨．f。。在移动的天线设计中，定

义一6 dB以下可以表示可以接受的范围，并将其定义为带宽。

11=10mln，如=13．5 mln，在VSWR<3．0内(即S．≤-6dB)，

图2回波损耗扫描曲线中，S．曲线如图3，有两个谐振频率，

分别为1．76 GHz和2．45 GHz，但由图3知，到达中心频率

前，曲线折了一小段。其相对带宽分别为：20．11％和7．96％，

满足天线谐振频率工作在DCS和WLAN两个频段内，且天

线可以实现较宽带宽工作的特性。
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图2 12=13．5 mm时的S。仿真分析结果

天线的仿真的辐射结果如图3和图4。
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图3谐振频率为2．45 GHz时的E面辐射方向图
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图4谐振频率为1．76 GHz时的E面辐射方向图

由图3、图4的天线方向图可以看出，当频率为1．76GHz

时，天线的主辐射图在一300～300，天线的主辐射为00，此

时方向天线增益为16．372 dB，天线的后向辐射较小，其前

后比约为15．542 dB。当谐振频率为2．45 GHz时，天线的主

辐射在一30。～45。，天线的后辐射较大。

5天线改进

由于由于天线接地板尺寸有限，不满足可以视为无限大

的条件，故天线存在后向辐射。为抑制天线的后向辐射，改

善天线的前后比，可以通过对弯折缝隙长度的调整来获得较

好的辐射性能。

当，2=14 mm时，S。曲线如图5，天线有两个谐振频率，

分别为1．7GHz和2．45GHz，可以工作WLAN(2．4～2．4840Hz)

频段内，但结果显示1．7GHz不在DCS频段内。
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图5 12=14 mm时的墨。仿真分析结果
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图6 12=13 mm时的S。仿真分析结果

当6=13 mlTl时，墨．曲线如图6，天线有两个谐振频率，

分别为分别为1．75 GHz和2．44 GHz，可以工作在两个频段

DCSl8000．71～1．88 Gnz)，WEAN(2．4～．2．484 GI-Iz)。

由图5至图6的仿真结果和分析可知：在11=10mill，12=13

mm时，两个谐振频率覆盖DCS和WLAN两个频段且曲线平

滑。当，2=14 mm,目O增大0．5 nlin时’天线工作在单频段或是没有

覆盖两个频段。可见，可以通过调整f2的长度来设计双频段。

当，产13mm时，天线的辐射方向图如图7和图8。

对比图4、图8知，天线的后向辐射减小了。由图7、

图8可知，天线的后向辐射有所减小。1．74 GHz和2．45 GIIz

时的天线前后比分别为15．49 dB和13．912 dB，改进后天线

前后比分别改善了O．05 dB，天线的增益没有明显增加。
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图7谐振频率为2．44 GHz时的E面辐射方向图

舔狲
蠖秽．X、．． ．．／’。

一-

·r—_卜——’—’——古—1——+—1——矗

图8谐振频率为1．74 GHz时的E面辐射方向图

由以上分析可以看出，通过改变天线弯折路径长度的方

法可以有效改善天线的主瓣分离现象，增加天线的增益和带

宽，并且在一定程度上抑制天线的后向辐射。

6结语

本文采用弯折开槽缝隙加载结构的微带天线实现DCS

和WLAN的双频工作特性，并对缝隙长度对天线整体性能

进行了相应的分析。通过仿真分析表明，弯折电流路径，降

低了工作频率，增加了谐振频率。此外通过改变缝隙的大小，

分析各尺寸下的谐振频率，达到选择合适的缝隙实现双频的

稳定工作，改进后的天线可以有效的抑制天线后向辐射。所

设计的天线结构简单，性能良好，具有良好的应用前景。
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图2 Kuhn-Munkras算法与传统配对算法收敛速度比较

4结语

在干扰温度模型下，将Kuhn—Munkms算法应用于认知无

线电系统，利用TXuhn．Munkras算法可以实现最优匹配的特

性，通过次用户的SINR值构造赋权二分图，提出了一种新型

的认知无线电网络频谱分配策略。仿真表明该策略一定程度

上改善了频谱分配的收敛速度，并且该策略不需要复杂的数

值化，便于实现。
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  




