
微波学报2010年8月

射频识别贴片天线研究
李浩宇吴群林世荣

(哈尔滨工业大学电子与信息工程学院电磁场与微波技术，哈尔滨010001)

摘要：近年来，自动识别方法在许多服务领域，诸如货物采购与分配、商业贸易、生产制造和物流等领域中，得到了快速

地普及和推广。自动识别的任务和目的是提供关于个人、动物和商品的信息。自动识别系统克服了标签存储容量小和不能

改写的缺点。自动识别系统红数据载体与一个所属阅读器之间进行非接触式传输。根据自动识别系统使用的能量和数据传

输方法，我们把非接触式识别系统称为RFID系统。RFID系统是通过阅读器与标签之间的天线之间交换能量来读取数据的。

常用于RFID系统中的天线有偶极天线、Yaugi-Uda天线、片状或微带天线和缝隙天线。
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Researching of the Patch Antennas Using for RFID

LI Hao-yu，WU Qan，LIN Shi-rong
(College ofElectronics Science and Engineering，Harbin Institude ofTechnology，harbin，010001 China)

Abstract：In recent years，RFID has been quickly popularized and used in many service field like purchase，

distribution，commercial，manufacture，logistics and other fields．The tasks and aims of RFID is providing the information of

individuals，animals and goods．RFID system overcomes the problem that the label cannot store much information and cannot

rewrite information．RFID system non-connect exchange information between data carrier and the reader．Accord to the method

how the RFID system uses energy and change information．We called the non-connect identification system RFID system．The
reader reads information from data carrier by exchange energy．The corn／non antennas used in RFID system aredipole antenna，

yaugi—uda antenna，patch antenna，microstrip antenna and slot antenna．
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引 言

RFID(Radio Frequency Identification)系统与常

用的IC卡有着非常相似的地方。采用了无线电和雷

达技术。微带贴片天线作为一种片状天线，广泛应

用于现代通信技术中，即应用于体积越来越小的

GPS接收器和手机中。正是由于这种天线的特殊结

构，所以也可以在RFID系统中使用。

微带天线是在带有导体接地板的介质基片上贴

加导体薄片而形成的天线。它通过微带线或同轴线

等馈线馈电，在导体贴片与接地板之间激励起射频

电磁场，并通过贴片四周与接地板间的缝隙向外辐

射。最早的实际的微带天线是在上世纪20年代初期

研制成功的。这以后，微带天线有了迅猛的发展。

新形式和新性能的微带天线不断涌现，人们发表了

大量的学术论文和研究报告，召开了专题会议，出

版了专集。这一切表明微带天线终于成为天线研究

中的重要课题，受到了各方面的注意。

1 RFID系统的组成

通常RFID系统(见图1)有以下两部分组成：

(1)应答器：应答器放置在被识别物体之处；(2)

阅读器：阅读器是一种读或写／只读装置，这取决于

使用的结构和技术。
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图1阅读器和应答器是各种射频识别系统的基本组成

2 RFID系统的基本工作原理

RFID系统分为一位系统和n比特系统两种，

其工作机制如图2所示。

图2 RFID各个部件工作机制

汐
标签

工作原理：阅读器发送一定频率的射频信号，

当电子标签进入发射天线的工作区域时产生感应

电流，电子标签获得能量被激活。电子标签将自

身编码等信息通过片内内置发送天线发送出去。
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系统接收天线接收到电子标签发送来的载波信号，

经过天线调节器传送到阅读器，阅读器对接收到信

号进行解调和解码，然后送到后台主程序进行相关

处理：主系统根据逻辑判断该卡的合法性，针对不

同的设定做出相应的处理和控制。发出指令信号控

制相关执行机构动作。即标签和阅读器之间通过元

件耦合来实现射频信号的空间耦合。

这种耦合有两种：电感耦合和电磁反向散射耦

合。

(1)电感耦合式应答器由一个电子数据做载

体、一个独立的微芯片和一个做天线用的大面积线

圈。电感耦合的应答器几乎都是无源工作的。这意

味着：微芯片工作时所需的能量都是由阅读器提供

的。阅读器天线线圈产生高频的强电磁场，这种电

磁场穿过线圈横截面和线圈周围的空间。因此使用

频率范围(135kHz：2400m，13．56MHz：22．1 m)内的

波长比阅读器天线和应答器之问的距离大很多倍，

所以把应答器到天线的距离间的电磁场从数学上作

为简单的交变磁场来对待。

(2)电磁反向散射耦合，对于在阅读器和应答

器之间的有效作用距离大于lm的RFID系统称为

长距离系统，其工作频率为超高频868MHz(欧洲)

915MHz(美国)，以及微波频率2．5GHz和5．8GHz。

这两个频率的波长较短，他与工作在频率为30MHz

的情况相比，可使天线的结构尺寸迸一步缩小，并

具有更高的效率。在这种耦合模式下，阅读器和应

答器之间的空间衰减：

彳=-147．6+20log(，．)+20logU)一lOlong(Gt)一10log(G,)

即电磁反向散射耦合就是电磁波空间传播规

律，它主要适用于高频、微波工作的远距离RFID

系统。典型工作频率有：868MHz、91 5MHz、2．45Ghz

等。识别距离在3～10m。

3 RFID微带贴片天线

3．1微带贴片天线基片研究

研究微带贴片天线的第一个步骤就是选取介

质基片，因为基片的介质参数对于微带天线是如此

重要。直接影响者天线的一系列性能参数。主要影

响有：

首先，对微带贴片天线的体积重量有直接影响。

工作于主模TMo，模矩形微带天线贴片长度￡近似

为以／2，以为介质内波长。以=凡√乞，,to为
自由空间波长，乞为有效介电常数，乞可以表示为：

107

乞=孚+孚(-+警)--
可见L值与s，直接相关。当三、∥取定后，

h的取值决定着天线的体积和重量。显然，当要

求天线工作于较低的频段时，如果天线的安装面

积和重量有影响，那么最好选择占，较大的基板。

其次，对方向特性有影响，矩形微带天线的

E面方向图宽度与两辐射边间距三有关；E面波

束宽度可根据二元阵公式算出，

厂c护，=2一[c。s(萼s；n9]]
式子中A时每一个元的激励幅度，Jo时用电

角度表示的元的间隔。当介质基片的￡为1．0时，

E面半功率宽度为600。当介质基片的介电常数

增大时，E面半功率宽度不断增大。

另外，对频带的影响，频带窄是微带天线的

主要缺点之一，对于矩形微带天线其原因可以理

解为两个辐射缝之间低的传输线特性阻抗所致。H

的增大时传输线特性阻抗增大从而使频带变宽。

当厚度h<入／16时，VSwR≤2的频带宽度经验公

式为：

躺(尬)_4厂2南
式中厂是以GHz为单位的频率，h的单位为英寸。

最后，对效率的影响，基板厚度增大有利于

提高天线效率；但介质基片并不是越厚越好，微

带贴片天线的其中很重要的一个优点就是它的质

量轻，剖面低。基片的增厚破坏了微带贴片天线

的这些特性。所以，介质基片的厚度应该考虑微

带贴片天线的具体情况来考虑。最终根据实际要

求选择空气为介质填充，空气介质层的厚度为14

3．2微带贴片天线尺寸研究

确定单元宽度形的尺寸。矽的尺寸影响着微

带天线的方向性函数、辐射电阻及输入阻抗，从

而也就影响着频带宽度和辐射效率。所以W直接

决定着天线的尺寸。在安装尺寸应许的条件下取

得适当大一些对频率、效率及阻抗匹配都有利，

但当W尺寸过大时，会产生高次模，从而引起场

的畸变。这个尺寸由下面的式子确定：
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形=旁睁)。1胆
式中C时光速，，是谐振频率，由上式可以看出W

总是小于九／2的值。在本次课设中，由于基板的介
电常数时1．0，所以形理论上可以取到164ram，但

是实际的大小应该由实际情况和仿真过程最终确定

为137．5mm。

矩形微带贴片天线的长度L理论上可以取到

2"g／2，但实际上由于边缘场的影响在设计L的尺寸

时应从以／2中减去2址。址的值由下面式子求：

L=0．52,一2址

而址可以由下面的式子确定：

—A—L=0．4 1 2_(—c—e—+——0—．—3—)—(—W———／—h——+—0——．2——6_．4)
h (乞一o．258)(W／h+0．8)

由此可见微带贴片天线的长度￡不仅与s，、W

有关，而且还和厚度h有关。根据上式计算出址为
9．2，从而得出￡为137．5mm。

3．3微带贴片天线电参数

天线的方向新系数定义为最大辐射方向上的辐

射功率密度与平均功率密度之比。微带天线的辐射

可以看成一段传输线分开的两个缝隙构成，其中一

个缝隙的方向性系数可表示成

q2—2箐／(4矿)
一

J=p(半)拥sin伽
上面对应的坐标关系如图3所示。
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带贴片

图3求单缝方向系数的坐标系

因此，间隔为￡的两个缝隙的微带贴片天线的方

向性系数为

D：三生
1+912

式中912为归一化导纳，可根据下式计算

‰一1烈塾坚竺臣：L912=丽r]L工F蛆9
式中G1为单槽辐射电导，山(x)是以x为变量的
零阶贝塞尔函数。微带天线的增益等于

G=nO

式中天线效率

呀2赤×100％n

式中Gr、G和e为别为辐射电导、介质电导、
和导体电导。

用微带天线实现圆极化的关键在于产生两个

极化方向正交向I幅度相等并且相位差900的线极

化波。如图4所示，其中馈电点在x轴或y轴上

的矩形微带天线称为A型；馈点在对角线上的矩

形微带天线叫B型。[3s=口墨+口晶，称为简并分

离单元。使矩形微带天线面积减小的简并分离单

元记为负，即丛<0；使矩形微带天线面积增
加的简并分离单元记为正，即丛>0。
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接地

y

oI

优设计。对于圆形微带贴片天线，发现上述最优

设计结果的主要匹配元件是一个串联电容。在天

线工作频率上这个电容与馈电探针等效电感大致

构成串联谐振。串并谐振回路在谐振频率附近的

电抗趋于抵消，使之避免了偏离谐振使电抗迅速

变化从而展宽了频带。

图4点馈电矩形圆极化微带天线 5 结 论

4宽频带的实现

频带窄是微带贴片天线的一个主要缺陷之一。

频带窄是微带天线固有特点也主要指这种天线。微

带贴片天线的窄频带是由其高Q的谐振本性所决定

的。也就是说贮存于天线结构中的能量比辐射和其

他的耗散能量大得多。这意味着在谐振时实现了匹

配而当频率偏离谐振时电抗分量急剧变动使之失

配。

针对频带比较窄这一缺点，有以下几种解决方

案：

(1)采用厚基板，在一些空气动力性能及重量

限制不甚苛刻的场合这种方法还是行之有效的。从

物理意义上讲，增大基板厚度之所以能使频带加宽

是由于厚度h的增加辐射点到随之增大，使辐射对

应的Q值下降。

(2)采用较小占，或tan5较大的基板。对于

一种确定的介质基板，占，和tan万是同时给出的。

而对于课题所设计的微带贴片天线来说，介电常数

占，是1(采用空气介质)。从物理意义上可以分开解

释。当s．减小时，介质对场的“束缚”减小，易于

辐射：且天线的储能也因占，的减小而减小，这样将

使辐射对应的Q下降，从而使频带变宽．tan万的
增加使介质损耗加大，9下降，也使频带变宽。
由于此次毕业设计所用的介质采用的是空气，所以

这项方案没有用上。

(3)附加阻抗匹配网络，工作于主模的矩形或

者圆形等微带贴片天线、其等效电路可以用一个

RLC并联谐振回路来描述。在背馈的情况下，馈电

探针的电抗作用应予考虑。尤其当基板厚度

h≥0．I j时，馈电探针的作用更为显著。若^<

彳／4，其作用等效与一个电感，这个电感与上述并
联谐振回路相串联形成的输入阻抗，为了使这个阻

抗与50Q的馈线在最大的频带范围内相匹配，需要

进行网络综合。可以用计算机辅助设计方法实施最
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文章对于RFID微带贴片天线进行了设计，讨

论并确定天线结构和参数。然后，对微带贴片天

线带宽的展宽进行了研究，实现带宽展宽。
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


