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摘要：研究一种适用于无线传感器网络的短加载螺旋天线(SLH)，有效提高了传感器节点天线的

增益和抗干扰能力。通过有限元法进行数值仿真和设计，天线可达到较好的效果。天线工作在2．45 GHz

中心频率，回波损耗为一32．86 dB，带宽为160 MHz，最大增益为11．417 dB，满足一般节点对天线的要

求。测试结果显示，在不增加发射功率的情况下，短加载螺旋天线增加了通信距离，提高了无线传感

器网络的覆盖能力和可靠性。

关键词：SLH天线；无线传感器网络；通信距离；覆盖能力；可靠性

中图分类号：TN823；TM93 文献标识码：A

Design of a stub loaded helix antenna for wireless sensor networks

LI Wei．YAN Shu

(School of Computer Science and Communication，Jiangsu University，Zhenjiang 212013，China)

Abstract：A stub loaded helix(sLH)antenna suitable for wireless sensor networks is presented，which can ef玷ctively impmve

sensor node antenna gain and an“一interfbrence ability．The peIfomance of the antenna can be excellent by numerical simulating and

designing using finite element method．The antenna叩emtes at 2．45 GHz with a retum loss of一25 dB and a bandwidth of 160 MHz，

which can achieve tlle maximum gain of 11．417 dB and meet the needs of general node for antenna．The measurement results show

that the antenna can increase the communication distance and enhance the covemge ability and reliability without increasing the

transmission powe r．
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作为全球未来高科技产业重要技术支柱的无线传

感器网络，将极大地扩展人们对世界的认知能力，在国

民经济的各方面有着良好的应用前景，其中典型的一类

就是在大面积远程环境监测中的应用【I_31。由于监测区

域广大，监测点之间距离较大，需要节点有较强的通信

能力。天线是网络节点的重要组成部分，天线的性能直

接影响无线传感器网络的通信质量。现有的无线传感器

网络节点【4“1通常使用全向的偶极子和贴片倒F天线，

增益一般为1～2dB，标称通信距离100～200m。当需要

将节点布置在地面上时，通信距离随地表电导率和空气

潮湿程度的增加急剧下降，通信的稳定性、可靠性受到

影响，节点布置受限。实际上，无线传感器的网络结构

有多种，多跳等网络结构需要使用全向天线，但在星形

结构、分级结构中，一般节点到汇聚节点间的传输方向

是确定的，使用定向天线可以将能量更多地集中在所期

望的传输方向，增大节点的有效覆盖距离，降低信号被
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干扰或截获的概率，改善节点间的相互干扰，提高系统的

安全性和网络的抗干扰能力。本文在轴向模螺旋天线m的

基础上设计了一种短加载螺旋天线(SLH)嗍，在2．45 GHz

中心频率上，最高增益达到11．417 dB、长为9．6 cm。在

不增加发射功率的情况下，增加了通信距离，提高了网

络的覆盖能力和可靠性。实验结果表明该天线可以有效

改善无线传感器网络节点之间的传输质量。

1短加载螺旋天线

轴向模螺旋天线是一种定向天线，最大辐射方向沿

着螺旋轴线，增益高、抗干扰能力强，但是这种天线的尺

寸偏大，不太适合无线传感器网络的应用。短加载螺旋

天线(SI且)从轴向模螺旋天线演化而来，采用了独特的

几何结构，相比于轴向模螺旋天线增益更大，尺寸却大

幅度减小。这种小尺寸和高性能的结合使得SLH天线

非常适用于点对点的连接和点对多点的覆盖应用。
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。逶精与翱器+c。mm⋯cation and NeMk
图1是短加载螺旋天线(SLH)的结构图，此天线由8 的谐振频率。图2显示了n、6对天线的谐振频率点和阻

圈螺旋构成，每圈4个短桩结构，每个短桩与相邻的短 抗匹配的影响。从曲线1、2、3、5可以看出，无论。的取

桩成900(图1(a))。天线采用同轴线馈电(图1(b))，为使 值是否相同，随着6的减小，谐振频率点逐渐向右偏移。

天线与50n同轴线特性阻抗匹配，用一个1，4圆环形薄 从曲线4、5可以看出，当6的取值相同时，两曲线有着

铜片连接同轴线内芯与螺旋线，同轴线外导体直接与接 相同的谐振频率，但曲线4的谐振点下移，阻抗匹配情

地板相连(图1(c))，图中阴影部分代表铜片。图1(d)是 况更好。虽然曲线4的参数口值为1．3 mm，曲线5的参

天线螺旋线部分的俯视图。一般情况下，螺旋线绕制在 数口值为0．9mm，但这不能表明口取值越大，阻抗匹配

介质支柱上，当介质材料的相对介电常数小于3时，对 越好。事实上6的每一个取值都对应一个。的最优化

螺旋线输入阻抗的影响可以忽略不计。为适合机械加工 值，使得6在该取值下的阻抗匹配情况最好。适当选取

采用了相对介电常数为3．1的尼龙介质支柱。 D、o、6三个变量的大小可使天线谐振在任意频率上，不

^l 忒

(a)短加载螺旋天线(SLH)模型 (b)同轴馈电剖面图

一 I
引D，2
(c)铜片结构图 (d)短加载螺旋天线(SLH)螺旋线的俯视

三：天线长度；S：螺距；R：接地铜板半径；^：同轴内芯与外层绝缘部

的高度差；D：螺旋天线直径；口：铜片宽度iⅢ：短桩宽度；6：短桩深度

图l短加载螺旋天线(SLH)结构图

2 SLH天线各部尺寸与性能仿真分析

一般来说，天线的工作频率取决于天线本身的尺

寸。由轴向模天线工作原理可知，螺旋直径D对短加载

螺旋天线的工作频段影响很大。SLH天线螺旋

直径D和螺距5估算值可由以下公式得到㈣：

D=(G们×0．66／竹 (1)

S=0．093×(C们 (2)

其中C为真空中的光速(C=3×108m)，，为工作

频率。可以算出当工作频率为在2．45 GH；时，D一

需要额外的匹配网络，就能和50n输入阻抗相匹配。
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图2回波损耗的变化情况

2．2天线增益与参数jv、R的关系

参数Ⅳ、尺对天线的增益影响密切。Ⅳ越大，天线长

一度越大，则天线增益越大。当接地板尺寸较小时，天线后

’。。向辐射损耗比较严重；当增大接地板尺寸后，主辐射方

7。向增益明显增大，但当接地板尺寸超过一定数值时，增

益不再增大。改变接地板尺寸天线辐射性能变化情况如

表l。在对天线尺寸有更小要求的应用中，可以考虑减

少圈数和接地板尺寸，这样可在适当降低增益的条件下

进一步减小天线尺寸。

表1改变接地板尺寸天线辐射性能变化情况

(其中妒=90。，GM为天线的最大增益，‰为波瓣宽度)
R 48 mm 56m” 64mm 72mm 80m“ 88 mm 96mm

GM／dB 10．225 11．269 11．417 11．806 12．116 12．018 11．863

‰，(o) 61 56 53 51 49 51 52

25．8 mm．S一“．625mm。在螺旋直径D和螺距S已经确

定的情况下，通过有限元HFSS软件对天线进行的仿真

分析表明，螺旋天线圈数Ⅳ、螺旋绕线直径d、铜片宽度

n、短桩宽度6以及同轴内芯与外层绝缘部分的高度差

^的变化都会对天线的辐射性能产生影响，短桩宽度埘

对天线的性能没有明显的影响。

2．1输入阻抗与参数口、6的关系

参数o、6直接影响天线的输入阻抗，进而影响天线
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2．3天线增益与d的关系

螺旋绕线直径d影响天线的增益，绕线太细不能保

证机械强度，易变形，且会增加导体损耗并降低增益，

太粗不适合加工和小型化的要求。参数d对频点和阻抗

匹配情况也会产生轻微影响，但这些影响可以通过改变

参数Ⅱ、6的值来消除。

2．4阻抗匹配与^的关系

同轴内芯与外层绝缘部分的高度差^影响阻抗匹
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配。在。确定的情况下，h选取合适的值可以更好地匹

配50Q同轴线特性阻抗。实际加工天线时可用刀削去

内芯外部的塑料绝缘层，再根据^的数值用剪刀减去多

余长度的内芯。

3 SLH天线实物与性能测试

通过仿真优化，得出8圈SLH天线各部参数如表2

(其中数据考虑了机械加工精度和加工误差，表中尺寸精

确到0．1 mm)。图3是天线的数值仿真和实物测试回波

损耗。实测结果的谐振频率点为2．45 GHz，小于一10dB的

带宽为175 MHz(2．380 GHz～2．555 GHz)；模拟结果的谐

振频率点为2．438 GHz，小于一lO dB的带宽为166 MHz

(2．367 GHz～2．533 GHz)，实测与模拟结果基本吻合。图4

是耽i=00时，相同尺寸(指圈数、螺旋直径、螺距和长度都

相同)的轴向模螺旋天线和SLH天线在中心频点2．45 GHz

的天线辐射方向图。其中，SLH天线的波瓣宽度约为

53 o，轴线方向增益最高，达11．417 dB，轴向模螺旋天线

的轴线方向增益为8．671 dB，可见SLH天线较之相同尺

寸的轴向模螺旋天线大大提高了增益。图5是相同尺寸

的轴向模螺旋天线的回波损耗仿真图，中心频率点在

2．92 GHz，由图4可以看到，与SLH天线相比，同样尺寸

的轴向模螺旋天线中心频率变大了。根据尺寸越大，中

心频点越小的原理可以证明中心频点在2．45 GHz的轴

表2 8圈SLH天线优化后的天线参数

参数 D ￡ _s ^ d 甜 6 尺

尺寸，mm 25．8 96 11．6 1．5 1．0 4．5 7．6 1．5 64．0
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图3模拟和实验方法测量的回波损耗对比图
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图4天线的辐射对比图，dB
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图5轴向模螺旋天线回波损耗图

向模螺旋天线尺寸应大于相同中心频点的SLH天线。

图6是按表2尺寸所制天线的实物图。

图6 SLH天线实物

综上分析，工作在2．4 GHz频段的SLH天线增益为

11．417 dB，是传统传感器节点天线增益的3～4倍，大大

增加了节点间的有效传输距离和抗干扰能力。这种天线

高约9．6 cm，略长于无线传感器节点的偶极子天线，但

这不影响在无线传感器网络中的应用，通过转接延长线

可以直接将SLH天线接于一般节点，并可任意调整方

向，指向汇聚节点。

设计的短加载螺旋天线(SLH)增加了一般节点到汇

聚节点之间的有效传输距离，改善了无线传感器网络在

大面积监测应用中的可靠性。为无线传感器网络从实验

室走向大规模的实际应用提供了硬件支持。
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宝舒软件、含作伙伴计划和产品演示

珉固CEVA—XC固信处理器市场领先地位
全球领先的硅产品知识产权(SIP)平台解决方案和数字信号处理器(DSP)内核授权厂商CEVA公司宣布，已可提供最

新的产品和工具，支持基于其业界领先的CEVA—XC“通信处理器的无线通信设计开发。在2010年3月9日于北京举办的

一些主要技术媒体／网站参加的媒体发布会上，CEVA公司展示了全新的软件产品CEVA LTE—Libl”，宣布了合作伙伴计划

CEVA—XCne∥，并演示了与mim00n GmbH合作开发的L1m用户设备(UE)。

CEVA公司亚洲区销售副总裁Gweltaz Toquet先生表示：“我们坚信中国将成为采纳ITE标准的领先市场，尤其考虑到

中国移动投标了TD—L11E研发项目。CEVA—XC通信处理器，结合辅助的LTE软件库及强大的4G合作伙伴计划，将帮助本

地设计厂商按照中国非常严格和积极的新标准采纳进程时间表，提供满足要求的LTE产品。”

CEVA LTE—Lib是针对CEVA—XC系列通信处理器而高度优化的完备I肛软件库，该软件库是CEVA与领先的L’rE供
应商合作开发。获得CEVA—x(：授权的厂商能够利用此软件库，大幅降低其TD—L1范和FDD U1E软件调制解调器设计的开

发成本并缩短上市时间。

CEVA L1E—Lib是一套C可呼叫(C—callable)、经过优化的功能函数集，适用于整个LTE收发器链路及常用的信号处理

和通信内核。该软件库完全兼容3GPP Rel一8规范，是CEVA公司L1['E产品的重要组件，可让获得CEVA—XC授权的厂商在

其软件开发过程中大幅度领先。这个软件库执行最严苛的U[E物理层算法，得到授权的厂商可最大限度地减低项目风险．

并确保其L1咂系统达到最佳性能。

CEVA—XCnet合作伙伴计划是一个广泛的战略性第三方技术供应商网络，这些厂商整合在一起构成与CEVA—XC通信

处理器关系紧密的强健的基础架构。

CEVA—XCnet合作伙伴计划扩展了CEVA—XC的高性能和易于编程能力，并通过独特的社群途径，满足支持多标准、软

件调制解调器解决方案的不同开发需求。

CEVA—XCnet合作伙伴计划汇聚了多家公司的多种关键和互补性技术，如用于3G和4G的无线软件和硬件IP、DSP软

件设计服务、实时操作系统(R’r0S)、SoC级原型构建和仿真工具等。CEVA—XCnet计划的成员能够深入地理解CEVA—XC的

架构、开发环境和软件库，并可直接分享CEVA的内部研发资源。

CEVA—XCnet合作伙伴计划首批合作伙伴包括：Aricent9、An．ayComm、Ca小on Design Systems、ENEA、IPG Communications

及IJauterbach、mimoOn、P—Product和TurboConcept等公司。 (CEVA公司供稿)
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


