
第23卷第1期

2008年3月

西南科技大学学报

Journal of Southwest University of Science and Technology

V01．23 No．1

Mar．2008

用于超宽带通信的镜像Bow—ti微带电路天线设计

李少甫
(西南科技大学信息工程学院四川绵阳621010)

摘要：介绍了一种用于超宽带通信的平面型的小型天线。该天线采用相对介电常数为2．65的微带电路制作，天线

尺寸为3．8 cm×2．8 cm。天线输入阻抗50 Q，在3～10 GHz之间的驻波系数小于2。首先介绍了各种用于超宽带

通信的平面型天线，讨论了镜像Bow—ti微带电路天线设计过程。最后用数字仿真软件对该天线进行了优化设计，

并分析了天线的频域和时域特性，结果表明该天线能够满足超宽带通信的要求。
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Printed Mirror Bow-tie Antenna for UWB Applications

LI Shao．fu

(School of Information Engineering，Southwest University of Science and Technology，

Mianyang 621010，Sichuan，China)

Abstract：A small planar antenna for UWB communication was presented，which Was made in double—

side printed circuit board(PCB)of size 3．8 em×2．8 cm，using RF4 substrate of relative dielectric per-

mitfivity 2．65．The input impedance of the antenna Was 50 Q．and a VSWR of lower than 2 in the fre—

quency range 3 GHz～10 GHz．Varied planar antenna for UWB applications were reviewed，the design of

mirror printed Bow—tie was discussed，then the performance of the an．tenna was analyzed in frequency do—

main and time domain，and optimized using CST and Ansoft Designer package．The results show that the

antenna can be used in UWB communication．

Key words：UWB antenna；Printed mirror Bow-tie antenna；Small planar antenna；UWB

超宽带天线的研究历史可以追溯到无线电技术的“火花隙”发射机时代，已经有106年的历史了。超宽

带天线理论和技术有了一定的基础，但是在1980年代超宽带电磁学在理论上和关键技术上有了突破以后，

超宽带雷达、超宽带通信、超宽带成像、超宽带电磁脉冲武器等领域的飞速发展，对超宽带天线提出了越来越

高的要求。要求宽频带、高性能、小型化、集成化、与机体共形、易于大量生产、成本低等，实现这些目标对天

线工作者是一个严峻挑战⋯。

下面介绍一种用于超宽带通信的平面型天线。讨论镜像Bow—ti微带电路天线设计过程，用数字模拟

计算的方法分析其天线挣陛。

1 基于V一椎天线的超宽带通信的天线设计

超宽带天线的重要特点是天线参数与频率无关的特性。我们知道TEM传输线在TEM模式下，电磁场
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分布具有频率无关的特性。将TEM传输线的一端张开(无限长)就得到了频率无关的V形天线，对图1中

的无限长双椎V形天线，无限长双椎天线都是具有频率无关的特性的天线。无限长Bow—ti可以看成无限

长双椎天线的特殊情况。图1中的各种天线又可以从图2中的V一锥天线演变而来。

一—＼△△
(a)传输线V形 ∞双椎V形 (c)双椎(d)Bow-tie

V一锥天线的特点是具有良好超宽带特性、结构简单，还是少数能够严格求解的天线之一。研究V一锥

天线既有理论意义，又有应用价值⋯。Carrel曾经研究了任意截面的无限长锥天线‘2l。Blume等研究了椭

圆双锥天线‘31。Shen等研究了圆截面V一锥天线‘41。袁乃昌、阮成礼研究了辐射臂位于短轴的椭圆V一锥

天线‘引。杜正伟、阮成礼研究了非共面扇形V一锥天线‘61。

： Shen首先分析了圆V一锥天线，给出了严格场解和输入

图2 v_锥天线

Fig．2 V—conical antenna

阻抗公式。其输入阻抗为‘¨：

磊=嬲 (1)

酗仇)=JfO厅案11 tP丽0V上一5I 5111 P

酗伽)=Jf万／1-坐cos2。p—osin2f10 COS 81II√

(2)

(3)

其中互为空间特征阻抗120竹。可见输入阻抗与频率无关。

对于实际工程中的V一锥天线都是有限长的，带宽也是有限的，但是国内外还没有关于有限长V二一锥天

线解析理论研究的文献。现行分析方法主要采用数值计算的方法，有限长天线辐射场的方法主要有矩量法、

有限差分法、模式匹配法等等。

椎长度a大于波长时，上面的公式对设计仍然有参考意义。

2平面Bow—ti天线设计与优化

平面天线较易用比较成熟的电路制造工艺制造，成本低，容易与前端电路结合。下面我们给出一个Bow

—ti型的平面天线设计。

图3是Bow—ti印制电路天线。因为根据(1)式的估计，这种天线的输入阻抗在100～300 Q左右，对于

标准的50 Q输入需要一个阻抗变换电路。图中采用简单的三节阻抗变换。但是这种天线要求输入电路是

平衡输入，由微带电路到平衡输入的变换电路对超宽带设计比较困难。

图4是镜像Bow—ti微带电路天线。这种天线是从图3的天线演变而来。图5是镜像Bow—ti微带电

路天线在基板顶层的图样，在基板底层，它将从接入点起的左面全铺上铜，如果将基板底层看成无限大的接

地面，右面的天线与它在接地面上的镜像就构成了Bow—ti，所以这种天线叫镜像Bow—ti微带电路天线。

同时在右面的匹配电路也是微带电路，这样就克服了图3中需要由微带电路到平衡输人的变换电路的困难。

首先利用(1)式对天线输人阻抗进行估计，然后设计匹配电路，最后用CST软件和Hsofi软件对该天线

V咿
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进行优化设计。表1是迸行优化设计后的镜像Bow—ti天线尺寸，采用的基板相对介电常数为2．65。图6

是镜像Bow—ti天线计算输入口驻波系数随频率的变化关系。从图中可以看到在比较大的带宽内入口驻波

系数小于2。图7是镜像Bow—ti天线计算方向图(7．5 GHz)；图中是将天线竖直放置，沿水平面的方向图；
零度方向是正面。

3

2．5

2

15

l

Voltage Standing Wave Rafio(VSWm

少． 八 l⋯V V 弋

!多一一一

恭八-：j—“：彷蕊
逃澎

!粤。?-jo吼l

Bi＼／_h‰薹黎世善·．．：矗、～

图6镜像Bow—ti天线计算输入口驻波系数 图7镜像Bow-ti天线计算方向图(7．5 GHz)
Fig．6 VSWIL against fi-equency Fig．7 tLadia Tion patterns of
ot n'u_rror printed Bow-tie mirror printed Bow-tie

表1镜像Bow—ti天线尺寸(基板相对介电常数为2．65)

Tab．1 Size of Mirror printed Bow-ti(substrate of relative dielectric permittivtty 2．65 J

3 镜像Bow—ti天线的时域和频域特性分析
为了探讨该天线能否满足DS—UWB等超宽带通信的要求，下面计算分析时域信号通过该天线后的辐

射波形变化。图8是计算输入时域信号，该信号的频谱宽度为(3—10 GHz)，图9是对应图8输人时域信号

盼计算辐射远场时域信号，辐射远场时域信号有一些变化，这主要是该信号的频谱太宽(3．10 GHz)。
在3．1 GHz到10．6 GHz频段的UWB通信中，通常将频段划分成3．1 GHz到4．85 GHz和4．85 GHz到

10．6 GHz上下两个频段。图10是计算输入时域信号(3．1-4．85 GHz)，图11是对应图10的计算辐射远场

时域信号(3．I-4．85 GHz)。对于4．85 GHz到10．6 GHz频段的时域信号输入和辐射远场情况类似。从图

中可以看到辐射时域信号与输人时域信号波形几乎没有变化，说明该天线能够满足超宽带通信的要求。

图8计算输入时域信号(3-10 GHz)

Fig．8 The input UWB signal(3—10 GHz)
图9计算辐射远场时域信号【3-10 GHz)

Fig．9 The far field UWB signal(3-10 GHz)
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图10计算输入时域信号(3．1--4．85 GHz)

Fig．10 The input LrWB signal(3．1～4．85 GHz)
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图1l计算辐射远场时域信号(3．1--4．85 GHz)

Fig．1 l The far field UW'B signal(3．1叫．85 GHz)
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  




