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多短路针加载小型微带贴片天线的理论分析8

栾秀珍谭克俊房少军

(大连海事大学，大连116026)

摘要： 与单短路针加载微带贴片天线相比，多短路针JJⅡ载微带贴片天线具有较低的输人阻抗和较宽的频

带。本文提出了多短路引加载做带贴片天线谐振频率、输入阻抗及圈波损耗的计算方法，给m了相麻的计算公式．

并用这些公式刘具体天线进行了计算，给出了计算结果，分析了天线谐振频率随第2根短路针位置和直径的变化规

律．
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l 引斋
计、推广及应用具有理论指导意义c

目前，在许多应用场合(如移动通信手机中)都

需要体积小、晕虽轻的小型接收天线。微带贴片天

线以其剖面低、重量轻等优点而成为人们的首选，

但是，这种天线在较低频率应用时尺寸仍然太大，不

能满足实际要求。waterhouse于1995年在文献『1]

中提出一种在微带贴片天线中加入单根短路针使天

线谐振频率降低、尺寸减小的方法．并对这种天线进

行了实验研究。但是这种单短路针加载微带贴片天

线在谐振频率处的输入阻抗很高，难以匹配，而且频

带也很窄。为此，本文提出r在微带贴片天线中加

人多根短路针使天线输人阻抗降低、频带加宽的方

法．并对多短路针加载微带贴片天线进行r理论分

析，给出了数值计算结果，这些结果对这种天线的设
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2理论分析

首先分析单短路针加载矩形贴片天线。对于这

种贴片天线，Rebekka PoraIh在文献[2]中利用腔模

理论提出了其谐振频率的计算方法，但并没有详细

讨论天线的输入阻抗。为此，下面首先推导单短路

针加载矩形贴片天线输人阻抗的计算公式。

单短路针加载矩形贴片天线的结构如图1所

示。已知对于时谐场，腔体区域的波动方程为：

(一V 2一☆2)E：(z，y)=血‰·上(x，y)(1)

其解可用格林函数表示为：

E：(z，y)=血牡。I如’IG(x，y，z’，y’)·丘(z’，y’)dy’

(2)

r}1算子(一V 2一旷)的本征函数蛾。。和本征位
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罔】 申短路譬I加载的矩形贴片灭线

s。=々二～k2可将G(x，y，x’，y’)写成如F形式

矗(。，y)：5i； 。e【z，
00

将(4)式代人(2)式可得第j针在腔内产生的：

向电场为：

驴粤 矿粤

E舢∽3鲰哆s?㈠”j∥)‘夸j』 』 一』

于是得第砖十在第i针区域产牛的平均：向电

场雷。为：

”字 x母
Erf。÷j l?1 s。E VIx，，1d，

v譬 ，．。孚 矿粤 矿争
．

2警。上如，。≯≯”’∥卜≯
。c—i H—j ～一i 、rj

(5)

将(3)式代人(5)式，积分得：

耻志_赢，鑫‘等‘。
／：。(t，y。，△。)’，洲(■，”，△，) (6)

其中．

如一Lx，，，A1=

一(华)‘
(筹)

考虑到同轴馈屯探幸f‘j短路针之间的耦台．nJ

将该结构看成二端“网络。两端口上的电压、电流

满足以下关系：

∥2 z¨．。i+z∥72 f7)
【0=z，、．j，+z。。．j。

、’

63

G㈠”’∥)：∑生粤；等生型(3)

其中，本征甬数吲”)=√等cos(警)cos(警)，
旷{：曷吃=“叫2+【m训2。
假设同轴馈电探针和短路针都很细，且具有力

形横截面，横截嘶积和总电流分别为茸和‘(j=l，
2，，=l对应同轴馈电探针；，=2对应短路针)，!I!IJ电

流密度j。(z，y)可用下式表示：

譬，q+譬]，，e[虬一譬扔+譬] ，。、

其他

另外，同轴馈电探针和短路针上的电压P，(。=

1，2)与平均电场雷。(i=l，2；j=1，2)之问满足以下

关系：

』r一2 E--‘d+E·2。d r8)

【0=E2l·d+雷22·d

将(6)式代人(8)式，并与(7)式比较得：

弘竿=南+磊。筹·等·
f。(#。，y，，A。)‘／：。(一，∞，△，) (9)

于是，由(7)式可得同轴探针处的输入阻抗为：

‰=≥=址≮址鱼(10)
相应的回波损耗为：

c。划，刮筹l ⋯，

其中，尺为谐振电阻．

对于多短路钳加载贴片天线的分析，这里以恳

2所示的双短路针加载贴片天线为例进行讨论。分

析方法与单根短路针加载贴片天线的分析方法类

似。当考虑3针间的耦合时，3个端口上的电压、电

流间满足以F关系：

Pl=zll，l+z1 2，1+Zl 3，3 (12)

0=z2I，1+z22，2+z23，3 (1 3)

O=z3l，l+Z，2，2+z33，3 (14)

其巾，z．，(i=l，2，3；J=1，2，3)|=i_『由(9)式确定。

由式(12)～(14)口J解得：

忙Ⅲ蝎!·≥葛彝+
墨!，墨里二兰望墨型，
Z22Z"～Z"Z32。

署面孙
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I两磊溪辜
于是得馈电探针处的输入Ⅱ日抗为：

V．

巩2}。Z¨“，z
Z，】Z"一ZnZll

乏瑟j麓+％·糍(15)
相应的回波损耗仍用(11)式计算。

若小考虑各针问的耦合。则由每个短路针处电

场为零的边界条件呵得：

如=南_，羲。黪‘等‘
庶(x：，y：，△：)

=壶+灿c。=o

％=南广磊。筹‘警‘
／：(z，，扎，△，)

3壶+如岛划
其中：

卜。毳。番
扣。磊，。器
c：掣

于是，双短路针加载矩形贴片天线可用两根短

路针等效的电感L。、，，，相互并联，再与静态电容串

联而或的电路来等效，如图3所示。这样，天线的谐

振频率为： ．__L、

一去㈤，k㈡厶
舯，k酉‰。阳图纛效电路

式和(15)式具体计算了一个尊短路针加载矩形贴

片天线和一个双短路针加载矩形贴片灭线的输入阻

抗特性和回波损耗特性，天线参数如下：

1)单短路针

Ⅱ=1 8．2mm，6=19．6mm，d=2mm，s，=1 7，

△，／厅=l 2．7mm，△2／√厂=o 1mm，△、／石=
O．1mm，o】=O 50，yI=0 56，*，=0．1Ⅱ，扎20 0l 6

2)双短路针

。=l 8．2mm，6=19．6mm，d=2mm，s，=l 7．

△．／后=1 2 7瑚m，△，／石=o．1mm，△，／石=
O．1mm，31=0．5Ⅱ，y1=0 5^，。2=O．1Ⅱ，y2=O．01 6，。。

=0．70，弘=O．26

向以上参数HJ见，除了双短路针加载矩形贴片

天线比单短路针加载矩形贴片天线多了l根短路针

外，其他参数均一样。由(9)、(10)、(11)式和(15)

式汁算的以上两天线的输入阻抗和回波损耗随频率

的变化曲线如图4～图7所示。巾图4和图5 n_『见．

单短路针加载矩形贴片天线的谐振频率约为

478MHZ，与文献『2]所给结果一致。由图6和图7

可见，双短路针加载矩形贴片天线的谐振频率约为

815MHz．比单短路针加载矩形贴片天线的谐振频率

高．但却比同尺寸的未加载贴片天线的谐振频率

(1．9GHz)低很多。另外，比较图4和网6可知，故

短路针加载矩形贴片天线在谐振频率点处的输入电

阻比单短路针加载矩形贴片天线在谐振频率点处的

输入电阻低很多．所以较易匹配。而比较图5和闭

7又可知，双短路针加载矩形贴片天线的10dB带宽

大于单短路针加载矩形贴片天线的10dB带宽，冈

此，双短路针加载贴片天线有其自身优点．研究双短

路针加载贴片天线是非常有意义的。

另外，利用(16)式计算的双短路针加载矩形蛄

片天线的谐振频率与利用(15)式所得天线谐振频

率一致．说明利用(16)式计算双短路针加载贴片犬

线的谐振频率是有效的。为了便于看清第2根短路

针的作用．利用(16)式计算了天线谐振频率随第2

根短路针位嚣变化的曲线，如图8和图9所示。天

线的参数为：

n=18．2mm，6=19．6mm，d=2nlm，8，=17．△l／

石=o 1mm，△，／石=o．1mm，乱／石=o 1nlln，x．
=O．5Ⅱ，yl=O 56，。2=O．35Ⅱ，y2=O．01 6

在图8和图9中，第1根短路针的位置(x。y1)

不变。图8是固定几个n值绘制的谐振频率随z，／n

赴

岛

北

乃

。

扭

盎

置等等
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图4单短路什加载矩形贴片天线的输入阻抗 图5 单短路钊加载矩形贴片天线的回波损耗

图6双短路针加载矩形贴片天线的输入阻抗

变化的曲线．图9是固定几个z，值绘制的谐振频率

随¨朋变化的曲线。在未加第2根短路针(z，，n)

之前，第1根短路针单独加载时贴片天线的谐振频

率约为535MHz【4，所以．从图8和图9也可以看出．

加第2根短路针后，天线谐振频率将要升高，且谐振

频率随第2根短路针的相对位置z、／n和扎／6的变

化规律类似．都是在贴片中心处谐振频率最大，在贴

片两个边缘处谐振频率最小。
t000
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网8谐振频率随。，／n的变化}}}f线

4结论

本文基r腔模理论推导r单短路针和双短路针

力¨载矩形贴片天线输入阻抗、回波损耗及谐振频率

700 720 740 760

7粤／；＆820
840 860 880姒’

网7双短路针加载矩形贴片天线的|旦|波损耗

图9谐振频率随¨／占的变化曲线

的计算公式．并进行了具体计算，给出了计算结果。

由计算结果可以看出，尽管与同尺寸单短路针加载

矩形贴片天线相比，双短路针加载矩形贴片天线的

偕振频率较高．但与同尺寸未加载矩形贴片天线的

谐振频率相比仍然很低，所以仍属于小型天线。另

外，与同尺寸单短路针加载矩形贴片天线相比。双短

路针加载矩形贴片天线在谐振频率点处的输入阻抗

较低，较易于匹配，且频带也较宽。因此，双短路引加

载矩形贴片天线具有其自身的优点．它可姒增加天

线设计的自由度，降低天线输入阻抗，提高天线带

宽，而且谐振频率仍然较低(与未加载矩形贴片灭

∞薯耀鞲鲻回
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线相比)，所以刊双短路针加载贴片天线进行研究

是非常有意义的。

奉史还分析了天线谐振频率随第2根短路针位

置变化的情况，给出r变化曲线，巾这些曲线可知天

线谐振频率随第2根短路针位置在矩形岵片的宽边

和窄边方向的变化规律是类似的，都是在贴片中央

谐振频率最高．在贴片两边谐振频率虽低，这些结果

对于我们设H和应用多短路针加载贴片天线均有很

大帮助。另外．该方法还可以很容易地准r．到任意

多根短路针加载的情况。
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


