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【摘要】设计一种同时工作在s波段和c波段的双频微带天线。天线的双频特性通过在矩形贴片上加载缝隙来实现，并采用同轴线馈电。通过基于有限元法的高

频电磁场仿真软件HFss仿真，从天线的回波损耗和方向图分析天线的性能。从仿真结果可以看出，该结构有很好的双频特性．中心频率分别为2．33GHz和4．60GHz，

且在工作波段有良好的增益特性，均在3db以上．同时发现改变缝隙的长度对天线的频率影响较大，缝隙宽度的改变对天线的频率影响极小。
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一、引曹

当今，微带天线在很多领域得到了广泛应用[1]．包含了卫星通讯系

统、无线局域网络。整合封包无线服务、直播卫星[2]，全球卫星定位系统

[3]、区域多点分配服务以及低功率的个人行动通讯设备【4]等，都朝向多

任务、高速宽频的方向发展。

随着通信技术的迅速发展，已有的频段显得越来越拥挤，为了增加信

道数量常常要求采用新的频段。微带天线易于实现双频和多频工作，应用

广泛[5]．为了能够使微带天线双频工作，通常可以通过以下几种方法来实

现： (1)多贴片： (2)槽加载： (3)集总元件加载。

蝶形天线[6]能够实现天线的小型化，能工作在两个谐振频率上；矩

形和三角形缝隙加载天线[7]也是比较可行的方法：L．shafai等人提出了一

种孔径藕合的双槽微带天线的结构[8]，这种结构的优点是：通过改变槽的

尺寸、位置、数目和方位，可以调节两个或多个谐振频率；另一种较复杂

的开槽天线[9]能够工作在0．9GHz和1．删z，同时VSWR≤2的带宽达到了
2傩。但vs职<1．5的带宽不是很理想。

多贴片和集总加载都会使天线的结构变得复杂，而槽加载作为一种简

单的加载方式，可以在单层微带天线上实现双频，易于制作和调试，且容

易与微波电路集成。在贴片上引入缝隙相当于加载一个电抗[10]，调节这

个电抗(即改变缝隙的长度和宽度)，就可以改变两个谐振频率的距离．

本文提出了引入缝隙实现双频工作的微带天线。使用HFSs对天线进行

仿真，仿真结果良好。文中给出了缝隙尺寸参数对双频的影响规律，同时

仿真结果表明天线可以很好的工作在s波段和c波段，且在双频率上都可保

证一定的带宽和增益，尺寸也得到了一定的缩减。

=、天线结构的攫出

图1给出了微带天线的结构，矩形贴片的尺寸为w×L．两缝隙的中心

分别位于贴片的L佴和3U4处。长度分别为L。和L^，两个缝隙的宽度相

等，均为M，介质层的介电常数为‘，高度为h，尺寸为％×LG。馈电方

式为同轴馈电，馈电点位于宽边中心轴线上，距离贴片中心的距离为d，。

本文利用了耶ss进行了仿真实验。天线的结构如图1所示．根据经验

公式确定的天线基本尺寸参数为：L=40聊．W=30，黼，LG=100咖，WG=‰，h=3．2删

k————一孵—————刊
图l天线的结构图

三、仿真结果与分析

首先我们研究缝隙长度对谐振频率的影响。设定缝隙的宽度为u 2l衄，

通过改变L。和k得长度来研究缝隙长度对天线频率的影响规律，设定L。=
L^天线分别谐振在Z和，2。表1给出了天线的谐振频率和缝隙长度的关系。

表l谐振频率与缝隙长度的关系

L。=k(m) 正(G嘲 正(G}Iz)

O 2．36

4．5 2．33 4．60

5．5 2．3 4．47

6．5 2．28 4．34

7．5 2．26 4．19

接着我们研究缝隙宽度对天线频率的影响规律。我们选定缝的长度为

L。。L6=4．5m，缝隙宽度wJ的变化范围为0．8Ⅲ到2m。表2给出了不同宽

度下对应的天线的谐振频率．

表2不同宽度对应的天线的谐振频率

嵋(m) 正(GHz) ^(GHz)

O．8 2．33 4．58

1 2．33 4．60

1．4 2．33 4．55

2 2-3l 4．53

通过以上仿真可得以下结论：

1．缝隙加载可以降低天线的频率，减小天线的尺寸，实现天线的小

型化。在贴片上开双缝引入了第二个频率，使天线良好的工作在双频段。

发现缝隙的长度与天线的谐振频率成反比，且缝隙的引入对_，2的影响较为

明显，可以看出缝隙加载是导致双频工作的主要原因。

2．缝隙的宽度对天线的谐振频率影响远远小于长度的影响。

根据以上的研究，本文提出一种同时工作在s波段和c波段的双频微带

天线，天线的结构图如图l所示。天线的结构参数为：L=40，，lm．W=30

棚n，LG=100聊打．WG=90mm．h=3．2聊玎，L．=L．=4．5衄．w．=
l衄，d。=5咖。仿真后得到天线的性能参数(表3)，s参数图(图2)。
工作在2．33GHz时的E面和H面图(图3)，工作在4．60GHz时的E面和H面图

(图4)：

表3天线的性能参数

Freq(G№) S11(曲) Gain(db) BW(MHz)

l麓
．28．74 697 印

．26．27 7．82 150

由以上仿真结果可以看出．天线谐振于2．33GHz和4．60GHz．缝隙的加

载使天线的尺寸减小。同时引入了双频率．半平面的H面方向图几乎是全方

向的。

■、蕾论

下llll
LG

I．II。。●上

 万方数据



嘉主Ⅵ渊一豢i

已
P

∞

Fr朝∞∞“GHz)

图2天线的s参数图

图3工作在2．33GHz时的E面和H面图 图4工作在4．6GHz时的E面和H面图

本文使用肌ss进行仿真优化设计。通过缝隙加载技术实现双频，研究

了缝隙的长度和宽度对天线频率的影响规律。发现缝隙的长度对天线频率影

响较大，缝隙宽度对天线频率影响极小。并利用在贴片表面开对称缝隙的方

法，设计出工作在s和c波段的双频微带天线，而且这种天线结构简单，易于

制作．证明了槽加载方式是实现天线小型化和双频工作的有效方式．

(上接第13页)

参考文献：

[1]Kin Lu-ong，Desi g|l of Nonplanar Micro 8trip AnteMas∞d

Tr卸smission Line[岫．Ne-York：wilev，1999．

[2]R．乩sorbello，A．I．zaghoul．J．Effl¨d ∞d D．Difonzo，’^ high—

efficiency flat plate array for direct broadcast satellite

application，’1988 EuropeaTl Micr佣ave conference．pp．295—299．

[3]c．H．Ho．P K．shumaker，L B．sⅢith．’Microstrip—fed cylindrical

slot 46 antenna for GPS application”1997 IEEE AP—S

Int．Sy叩．Dig．Pp．2214—2218．

[4]K．Fujimoto and J．R．James。Vobile antennB syste皿s

h柚dbook，^rtech house B0ston，1994．

[5]Felizi∞i．H．∞d orlandi，^．Lightning stroke to a stnIcture

protection syst盱PBrtⅡ：Electro眦gnetic fields 眦1y8i 8J in Proc．6th
Int． symp[J]．High—voltage Eng．Ne- 0rleans，L^，^ug．28一

Sept．1989，(1)：109一儿2．

[6]张需溥、钟顺时。螟形微带天线的谐振频率与双频设计[J]．微波学

报，2003，19(2)．

[7]冯彬、廖安谋、苏东林，一种双频微带天线方案的分析与设计[J]．吉

林大学学报(信息科学版)．2002，20(1)．

[8}L shafai 帅d x H y帅g．Ante加a perfor咖ce enh柚cement by
slottedⅢicro strip pBtches[J]．E1ectro．Lett．，1993．29(18)：1647一1649．

[9]c．Dclave¨d Md C．Brocheton Dua卜b∞d be}lavior printed

dipole[J]．Electronics Letters．2000．36(14)．

[10]钟顺时，微带天线理论与应用[劬．西安：西安电子科技大学出版社。

1991．

作者简介：

付靖娟(1985一)，女．硕士研究生，主要从事光电子器件的研究。

导师简介：

叶志清，男，硕导，主要从事光纤通信方面的研究。

2．接通电源，指示灯亮，当转动调速电位器wl时，输出端应有o_

90V的直流电压，则认为开环工作基本正常，若电压表无指示，则要对更换

的下列部件进行调整。

(1)更换变压器B1后，注意形成锯齿波电压的正弦波(4．8V)绕组

b10、b11的相位，否则晶闸管Kz失控。即可更换Bl初极绕组。将b1、b2的

位置对调，也可把b10、b11的位置对调。

(2)更换B2后，注意B2初极与次极同名端的位置是否正确，如果

B2次极有脉冲电压输出，但晶闸管lcZ不动作，要把B2次级输出端对调．

(3)当wl置于零位时，晶闸管仍有输出。这口T能是BG2工作点调整不

良，BGl基极直流电压太高，BGl仍工作在开关状态。只要调w5的阻值(必

要时调¨的阻值)，使晶闸管l【z无输出即可。

图3航空插头接线图

(二)试运行

启动交流异步电动机，使系统闭环工作．

1．转速表校正

由于每台测速发电机的电压不同，放转速表上的指示必须根据实际转

速进行校正。当离合器运行在某一转速时，用轴测式转速表或数字转速表

测量其实际转速，当出现转速表的数值与测得的实际转速不一致时，调节

转速表校正电位器w3使之一致。

2．最高转速整定

当调速电位器w1旋至最高转速位置时，离合器若仍不能达到额定转

速，这可能是速度反馈信号过大的缘故，只要调节反馈量电位器w2的阻

值。使其达到滑差电机的额定转速。一般小容量调至1200转／分，大容量调

至1320转／分。

3．调试时，离合器必须加一定负载(大于10％额定负载)．若空载时

离合器只能高速运行，转速调不低。

4．离合器在某一转速时，若出现周期性摆动现象，将输出端3、4对

调即可．

五、结柬语

熟悉JDlA系列电磁调速电机控制器常见故障，学会分析故障原因，掌

握排除故障及调试方法，能提高故障诊断的准确性，加快维修速度，具有

较强的实际应用价值。
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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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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  




