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共面波导(CPW)馈电单极子天线的设计与研究8
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摘要：给出一种工作于900MHz的共面波导((：Pw)馈电单极了天线的设计。、该单极子天线以共而波导的

巾心导带为辐射单擞子，以中心导带两边的金属导体作反射板，结构简单紧凑。但是由丁天线与』I面波导之间缺少

有效的隔离，造成天线性能受JE面波导尺寸的影响较严重一本艾通过模拟计算和实验测量详细分析丁共面波导尺

寸的变化对天线性能的影响，给H{了结合共面波导尺寸设计的工作在900 MHz的单板子天线结构数据=．
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Study and Design of Monopole Antenna Fed with

Coplanar Waveguide(CPW)
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Abstract： A mon(’p’l㈨lLenna fed with a c叩lanar wav。gulfk(cPw)0perati“g a【900MHz i8 presented in th。p8per．
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1 引言

单极子天线由于尺寸小、结构紧凑而在当今各

类通信设备中被广泛应用，其研究设计也因此受到

广泛关注。近儿年随着移动通信技术的飞速发展，

新的技术要求产生了多种新的单极子天线设汁方

案，如文献n]提出一种通过附加两个开路单极子

实现双频工作的天线结构；义献[2]给m了一种可

较大幅度缩小单极子天线尺寸的设计方案；文献

『3]介绍了一种采用高介电常数介质材料来缩小天

线尺寸的设计方案；文献[4]提出了一种弯曲折叠

单极子天线结构。

典型的单极子天线通常由同轴线馈电，以同轴

线的内导体作为辐射体，置于金属反射板之上，同轴

线的外导体则与反射板相接b。6]。实际应用中通常

借用设备的金属外壳作为反射板，凶此同轴线馈电

e收稿日期：2吼)3』)6一12：定稿日期：2003m8

的单极子天线通常适用于带金属外壳的通信设

备”。对于不带金属外壳的通信设备．通常采用的

单极子天线可有两种设计方案，其一是为天线设汁

专用金属反射板；其二是借用设备中的其他金属体，

如微带线、共面波导、带状线等传输线的金属底板。

两种方案相比．后者由于省去了一块附加金属板，可

使结构更加紧凑，因而更具实用价值。实际应用中

具体采用哪一种馈电结构则取决于天线的前置电路

采用的传输线结构”“o J。该设计方案存在的问题

是天线与前置电路之间缺少有效的隔离．相覃影响

较为严重，尤其制作电路的传输线的金属底板尺寸

直接影响天线的工作频率，因此设计这类单极子天

线时须结合制作电路的传输线的尺寸作整体没计。

本义给出了一种共面波导(cPw)馈电单极f

天线的设计，该单极子天线以共面波导的中心导带

 

万方数据万方数据



第19卷第4期 稗崇虎等：共而波导(cPw)馈电单极了天线的设计与研究

为辐射单极子，以中心导带两边的金属导体作反射

板，结构简单紧凑。文献f101中研究的天线结构虽

然也由cPw馈电．但它采用的是带金属底板的

cPw，这种cPw的性能类似于微带线，而且文献

『10 1只给卅了一种特定尺寸cPw馈电时的天线结

构及其性能参数。本文结合馈电结构研究r该单极

子天线的性能参数与设汁，为充分考察cPw的尺寸

对天线性能的影响，对cPw取多种不同尺寸时的天

线结构进行了模拟计算、样品制作和实验测量，据此

总结出了cPw尺寸的变化对天线性能影响的规律。

本文工作主要针对900MHz移动通信系统，因此文

中天线与cPw的尺寸都是考虑了通信设备的实际

要求而选择的。

2模拟设计与分析

本史研究的cPw馈电单极子天线的结构如图

1所示，图中的cPw不带金属底板，由cPw延伸出

来的金属条带即起辐射作用的单极子。

该结构简单紧凑，其

巾天线与馈电的cPw实

际上已形成了一个整体。

一般cPw馈电或微带线

馈电的天线通常都存在天

线对馈线的影响问题，如

典型的cPw馈电的环天

线或微带线馈电的岵片天

线，天线的影响使得天线

附近的馈线都不能看作只

． 丛 ．1

罔l cPw馈电的

单板子天线

存在传输模式的通常的传输线，但馈线结构通常对

天线并不存在决定性的影响，而图1所示天线结构

不仪天线对馈电的cPw存在影响，不同的cPw结

构硅然对天线也有着决定性的影响，因为cPw的金

属导体对天线还有着反射板的作用。

不难看出，该天线结构中影响天线性能指标的

参数应包括单极子金属条带的长和宽、cPw的长和

宽，以及所崩介质基板的参数。本文所用介质基板

的相对介电常数s，为16．o，厚度为lmm。选用高

介电常数的介质基板是为了缩短单极子金属条带的

长度，从而减小整个天线的尺寸。为方便测量cPw

的特性阻抗没汁为50n，这时cPw中心导带的宽度

口T取2．omm，中心导带与两边金属导体的间隔则应

为1．omm。为简化设tf‘。图1中单极子金属条带的

宽度未作改变也取为2．0mm，其长度则取决于天线

的l：作频率。

天线的分析计算借助于商用模拟ff算软件

IE3D来进行，该软件采用矩量法结合谱域分析方法

来处理分层介质结构中的场问题。实际计算时以

cPw的起始端作为输入端，将图1所示结构作为一

个整体来做j维场分析。这样，图1中的cPw就不

仅有cPw的传输模式场，而EL存在辐射场，因此天

线与cPw的交界面实际上并不作为分界面来处理。

煳2给出了一组单极子金属条带k度L。．取不

同数值时天线输入端反射系数的频率特性曲线，阁

中cPw的长￡，和宽形分别取50mm和46mm。由

图可虬该单板子天线有着怠好的宽带特性．L。取不

同数值时。凌天线都具有超过lo％的带宽，L。的变

化改变的仪仅是工作频率。3种尺寸中L。取58一n

时天线的中心频率约为900MHz．满足似ⅣR≤2．O

的频率范围为860MHz～960M}lz，该频率范闱即

900MHz移动通信通常的工作频率。由于介质基板

的作用，使该天线金属条带的长度L。仅有1“波长

的2／3左右。
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蚓2 cPw馈电单极子天线的工作频率随单极子

长度L。的变化(￡，=50mm，E=46mn】)

我们知道常规单檄子天线与偶极子天线都属于

窄带天线．工作频带一般不超过5％．要实现10％以

E的T作带宽则需要对天线结构作进一步的改进，

如当单极子为同轴线的内导体时则需要加大内导体

的半径。文献f 101中采用的方法是将单极子金属

条带设计为-==角形的结构。图1所示单极子天线起

辐射作用的盒属条带仅2mm宽，但已可实现10％

以L的T作带宽．这说明cPw馈电的单极子天线结

构并不需要作展宽频带的努力即可应用于9f)【lMHz

移动通信设备，冈为10％的工作带宽正是900Mm

移动通信设备的带宽要求。

图3所示天线输入端反射系数和增益的频率特
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性曲线是在L，。保持58mm不变，CPw的宽度形，也

保持46mm不变而其f￡度L，取不同数值时的结果。

如图所示．cPw【乏度￡，的变化刘天线工作频率的

影响十分明显，这说明对应于不同尺寸的cPw，要

使天线设计。1：作住同一频段，所需单极予金属条带

的长度是4i同的，并且^，的变化对犬线增益也有一

定的影响。
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图3 cPw馈电单极子天线的频率特性随cPw长度

￡，的变化(￡。=58mm，E=46mm)

冈4中的曲线是在￡，，．保持58mm不变，cPw

的长度L，也保持50mm不变而其宽度形取不同数

值时的结果。通常矿的变化会引起cPw特性阻抗

的变化，这时为使cPw保持50n的特性阻抗，便需

要改变中心金属条带或中心金属条带与两边金属板

之问间隔的尺寸，为不使变动太大．图中不同曲线

矿的变化限制在了一个较小的范围内．在该范闱内

由矿的变化而引起的cPw特性阻抗的变化可以忽

略。由图可见∥，的变化对天线性能的影响相对较

小，Ⅳ，的变化基术不影响犬线的T作频率，但对天

线的下作带宽有着一定的影响，比较图中的3条曲

线可以看出．陔单极子天线的工作带宽随着矿的减

小而增加，主要是改善了天线工作频带的高端。天线

工作频带的低端则基本保持不变。

3制作与测量

围绕以上模拟计算的结构数据可以制作出多个
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网4 cPw馈电单极子天线的频率特性随cPw宽度

形的变化(，I。=58mm，^；=50mm)

cPw馈电的单极子天线实验样品。实际制作的天

线结构与模拟计算的天线结构之间主要差距在于介

质基片，模拟计算时介质基片的横向尺寸是假设为

无限大的，实际制作时显然不可能将天线制作在无

限大的介质基片上，并且从实际使用的角度f{{发，介

质基片通常即取与金属导体相I司的尺寸，根据经验．

这样制作出来的天线的性能指标与模拟计算的天线

的性能指标之间存在一定的偏差，但偏差一般不会

太大。测量时在cPw的输入端接}：SMA接头．测

量工作便可以在网络分析仪J瑾}行。

图5为单极子金属条带长度L。分别取70mm

和65mm时天线输入端反射系数频率特性的测量数

据，被测天线cPw的长L和宽形都取50zum。由

幽可见L。取65mm时的单极f天线可在855MHz～

970MHz范同内满足似降懈≤2．0的工作条件、显

然，天线的频率特性与模拟计算的结果基本·致．但

具体尺寸L存在一定的偏差，关于单极子长度，，，的

误差约为】o％，考虑到介质基板的差异，这样的误

差应在预计范隔之内。

图6为￡。保持65mm不变，cPw的宽度∥．也

保持50nln，不变而其长度L．分别取4i同数值时的

测量结果。如图所示，￡，取40mm时，满足Ⅷ船≤
2．0的频率范幽为860MHz～975 Mm；，。取3()ITml

时1j美频率范同为880MHz～10()()MI{z。显然该结果
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验证了图3中模拟汁算的结沧。
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图6(：Pw馈电申极子天线的频率特性随cPw长度

L。变化的测量数据(￡。=65m111，毗=50眦m)

图7为测量获得的cPw馈电单极子天线工作

于900M11z叫的辐射方向图，被测天线的尺寸为L，，．

=65mm、形．=50mm、L，=40mm，方向图测量在微波

暗室中进行。如图所示该单板子天线在H面具有

良好的全向特性，轻微的不对称主要源于介质基板

的影响：其E而方向图则类似于通常的偶极r天

线．不同的是废方向图在馈线方向的零点不是r分

明最，由于该方向的测量数据受到同轴馈线的影响，

因而测量数据存在一定的误差。

4结论

根据以上模拟计算和实验测量的结果町知，

cPw馈电的单极子天线的特性与带反射板的典刑

单极f天线基本类似．该天线设计丁作存900MHz

时可实现超过10％的工作带宽，因此可以用作工作

干陔频段的小型移动通信设备如手提电话等的收发

6l

／，，一

j翥烈i ，

。一、。。．

纱≤
180‘

(a】E面方向图
00

虢，?I葑
心一I缈
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(b)H礴i方向图

图7 cPw馈电单极子天线T作于900MHz时的辐

射方向瞄I(L。．=65Ⅱlm，矿=50mm，，．1=4()mm)

天线．但是设计该大线必须将天线与cPw作为一个

整体来考虑．否则无法正确设计天线的工作频率．而

且在可能的情况下选择合适的cPw的尺寸还可以

达到改善天线工作性能的目的．
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5结论

本文计算了NEMP对人体模刊的作用．并在此

基础上分析了NEMP对人体的潜在危害，得m如r

结论：

1)在宽频带IIPEMP对人体的作用中．色散效

应非常严重，不同波形产生的效果差别显著，色散明

显加强了人体对电磁能量的吸收。

2)NEMP对人体有很强的穿透能力．体内脉冲

峰值保持了人射脉冲的40％以上，进人体内的强电

场对牛物分子的作用一般远大于分子的热运动．其

潜在的牛物效应值得重视。

3)人体对NEMP的吸收比较均匀，存本文的计

算中没有看到吸收相对加强的区域。在脉冲频率较

低的情况下，NEMP产生的热效应很小。

4)NEMP在体内产生r峰值很高的瞬变电流．

其潜在效应值得进一步研究。

下一步的工作有望将计算模型推广到三维真实

人体模型。

参考文献

}Il】n W n №l|tiferm Debye d18per”(⋯PIatl㈣fn。p。r一
ⅡmLlvlIv(订mus‘·lc JEEE Trans 【m BME． 1985．32

(1)：60～64

LuebbelS R J，Hunsbe埋er F P．Klmz K S，“nf Afm—

quen(1y一(1(、p(1nd‘Int矗nitc—diⅡcI℃n(。c tlmc—cl‘JmuⅢm11Iluh—

flo”for disl)ersiVelllate¨als，lEFF Tlans nn EMt：，

】99(】，32(3)：222—227

J A R—en．S D Gedllev ConV0lutlona】PML(CPMI．)：

a11 emclellt FDTD lmlllementat；(m of th C17S—PMI．forar-

嘶阳ry me小a Mi㈣avP()pt TP(。hn“LltL．2I)00，
27·334—339

Y㈨K S NuHlt-ri(_al s【，lu【l(】n of J儿l【】Hl bUL⋯darv value

pmbhIls m出ving Maxwel】’s 8quall。111⋯sotropic
media IEEE Tralls．on AP．1996，14(5)：302～307

乔登江核爆炸物理概论．北京：原子能出版社，199ll

金饮汉，等．微渡化学北京：利学出版社，1999

齐红星 华东师范大学物理系光谱学与波谱学教育部重

点实验室在读博士生，主要研究方向为人体电磁辐射防护及

电磁I|算。

E—mail·d㈣nv@s(1hu．conl
乔登江 中国T程院院十．主耍研究领域为核爆炸现象

学、核辐射加固、牛物电磁效庇等。

[1]高本庆时域有限差分法北京：国防l。业⋯版神，

1995

{-·{⋯}{一÷÷÷·{·+·+·‘一{，·+-+-÷-r：，·t⋯：⋯：⋯：⋯：⋯：⋯：⋯：⋯}·z：⋯：⋯：⋯：⋯：，·t，-+tt}-‘，·+一}一÷一}一：一0一{⋯：一‘一}⋯}一}．·

(上接第6l页)

【6 J K H Awada¨a，T s M Macleun l“put】mpcdarI【．c“a

H】onopole al】tenna at the cellter of a 6nlt。91．0und P1㈣
IEEE Tran8^ntennas and P”p89，】978，26(3)：244
～248

[7] A w c clIu，s A L0“g，D R willon The radiation pat—

tem of a IT】o肿poJe a"tenna altachcd to㈣duPm崛h)x
lKrh Trans AntInnas Hnd PⅢp H{；，1990，38(12)：1907

～1912

【8]c T P so“g，“nf sierpinski㈣p01㈨t㈣㈣th(。∞一
tro Jled b卸d 8paci”g ancl i”l’ut imI)。daIl【!e Eleci删1

lmtl．1999．35(1 3)：1036—1037

[9] K L wtmg，Y F LiIl sE“pline—fed p。ilned tria”gular
Hluf】01)0le．ElecIron Lett，1997．33(1 7)：1428一1429

(上接第69页)

[4] c I．uxey，“吐Dual+】)eam州3y of mlcms州p I朗ky_wave
anten【lus E1ecI儿)nics LeIters 1998，34(11)： 104l～

1()42

[5] c J¨u，眦nz A卅()-dlmcnsi㈣1 h㈣一sc洲¨iflg litIear
actlve leakvⅧve amenna a11*v JEEE IUjcmw㈣and
Culde(jW㈣Le¨ers，1999，9(3)：102～104

[10] J M¨Ⅲson．Y RahⅢn【一sa¨Iij Tlle m 11l㈨op01e IEEE
Trans AntennHsand Prop39．1997，45(1)：187～188

程崇虎 1962年生．博上．毕业于东南大学无线屯下程系．
主要从事电磁散射与逆散射、天线理论与设计等方面的研究

工作．，

吕文俊 1978年生．南京邮电学院通信丁程系博十‘生，现

从事微波有源与无源器件、天线设计等方面的研究i作。
程 勇 1970年牛．南京邮电学院通信【：程系博上生．现

从事电磁理论计算方法、天线理论与设计等方面的研究T

作：

曹 伟 1939年生．教授，博士生导师，主要从事电磁理沦
f{r算方法、天线理论等方面的研究_r：作

李元新男．1979年生一现正在巾山大学无线电物理轴№

攻读博上学位．

E—mail：ljpbzn@163 nPt

龙云亮 粥．1963年生．中山大学电了与通信T程系教授，

博士生导师，IEEE高级会员，中国电子学会微波学会耍挞全

委员．．研究方向为天线理论与设计、复杂环境巾的电波传播

埋沦和电磁数值计算等。

2

3

4

5

6

7

 

万方数据万方数据



 

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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  




