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应用于无线通信的小型化极化分集天线
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摘要： 给出一种应用于无线通信的极化分集天线．该天线结构简单紧凑．由两个方向垂直的T形天线单

元实现线性极化分集．通过在接地板上开L形的槽。实现了天线的小型化，同时提高了两个端口的隔离度．仿

真和测量结果表明，所实现的天线工作在2．4 GHz，枷两个端口上，回波损耗小于一10 dB的带宽大于30％，

两端口隔离度基本在一20 dB以下．测量结果与仿真结果基本吻合．
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The Miniaturized Polarization-Diversity Antenna

for Wireless Communication

WANG Wenwen。ZHANG Wenmei
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Abstract：This paper presents a polarization diversity antenna for wireless communication．The

antenna has a simple and compact structure，and it has two vertical T antenna elements，which can

provide polarization diversity．To further increase the isolation between the two ports，two L—shape

slots are etched on the ground，which also achieve the miniaturized antenna．The results show that the

proposed antenna works at 2．4 GHz，and has a bandwidth of over 30％with return loss less than

一10 dB．and the isolation iS less than一20 dB．Good agreement between the simulated and measured

results is achieved．
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目前，随着用户的快速增长以及Internet的发展和移动计算设备的应用，无线通信技术迅猛发展．第

三代移动通信是面向多种业务的通信系统，其业务包括了传真、话音、图像和视频的传输，这就对系统的容

量和质量提出更高的要求．无线通信中最主要的两个问题是由于传播环境所引起的多径衰落和来自其它

用户的同频干扰．分集技术是一项主要的抗衰落技术，它可以大大提高多径衰落信道下的传输可靠性，相

应的技术有：频率分集、时间分集、角度分集和极化分集H4]．极化分集是利用同一地点两个极化方向相互

正交的天线发出的信号，可呈现不相关的衰落特性进行分集接收．文献[3—133提出了一些分集天线，但

这些天线还不能满足通信的需要．
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王天线的几何模型及分析

本文提出的T形天线如圈I所示，天线的两个辐射单元是由两个方向相互垂磨的T形辐射贴片组

成，这样可以得到垂直极化和水平极化两个极化分量，这两个贴片f

在板耪为FR 4的分爱扳的一侧，薅50 n微带线进行馈电．接地援l

在奔震援瓣舅～倒，秀了提裹辩溃121懿舔鸯凌势燕增热天线带竟，l

在接地板上歼了两个倒L形的槽． ’

通过对晨线结构的分析，发现天线的工作频段由T形贴片和倒l

L形缝隙共同决定，本文以贴片I为例，分析了二者对天线的影响，l

劈果见图2掰零。其中，o=48mm，，一39 mm，h=0，8mm，gl一‘

24．5 mm，92=24 mm，辨一l。526 mm，《一1．Ol mm，a=11 mm，

b=4 mm，f一8 mm，d=5．5 mm．当研究某一参数的影响时，其它

参数保持不变．

在图2(a)中，随着a的长度出9 Film变为13 mm，天线的工作

频率逐渐增大，S；，逐渐变差。在懑2(b)串，b的长度由2 mm变为

6 mm，簇率逐滋罐夭，S，。逐滚交差。在嚣2(e)审，C豹长度壶6 mm

变为10 mm，频率逐渐增大．S¨逐渐变差．在图2(d)中，d的长庹

由3．5 mm变为7．5 mill，频率逐渐减小，S，1逐渐变好．

f／锄
(a)长度口对墨．的影响
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疆l T形投{{：分集天线豹咒舞骥囊

Fig．1 Con[iguration of the T—shape

polarization-diversity antenna
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(b)长度6对蜀，的影响

f／GHz

(彭长度ax重s,，豹影峨

圈2翳片i对Sit的影响

Fig．2 The e[feet of patchl on SIl

L形缝隙既影响天线的工作频率、带宽，还影响两个端口的隔离度，图3给出了有光L形槽时两个端

疆戆S参数瓣影囔。簌酉3(a)、(b)可看出，鸯Il载L形的搪使灭线赘工终频率放4。2 GHz下繇戮

2。垂GHz，天线体积减零囊未翔横嚣圣懿57％．弱辩S，，纛S：：氇褥羁?穰大酶改善，瓣波援耗小于一10 dB

的S。的带宽从24．71％增加剐58．33％，S。：的带宽从18．29％增加到35．42％．在图3(c)中，当天线没

有I，形槽时，涎线的隔离度在一15 dB与一17 dB之间，当有L形槽时，由于两个L形缝隙把两个馈线

下的接地板分为三个部分，阻断了端口之间的电流通路，因此，在整个频段内隔离度基本在一20 dB以下．
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图3 L形槽对天线性能的影响

FIg．3 The effect of L shape slot on antenna performance

2仿真和测量结果分析

通过分析，结合神经网络的算法，对天线的尺寸进行了优化，优化目标是：天线的工作频率为

2．4 GHz，在此频率下S¨，5。．和5：：优于一15 dB．优化后的天线的尺寸如表1所示．T形极化分集天线

实物如图4所示，天线总面积为48 mm×39 mm，接地板面积为24．5 mmX 24 mm．

表I优化后的T形极化分集天线几何尺寸(ram)

Tab．1 Dimension of the T shape polarization—diversity antenna(mm)
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圈4 T形极化分集天线实物图

Fig．4 Photograph of the T-shape

polarization—diversity antenna
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囝5天线s参数仿真和测试结果

Fig．5 Simulated and measured

results of S parameter
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圈6天线端口1的辐射方向图 田7天线端13 2的辐射方向图

Fig．6 Radiation patterns at port 1 Fig．7 Radiation patterns at port 2

通过对优化后的T形极化分集天线的仿真和实测，并对其数据进行处理和分析，可以看到该天线的高

隔离、较宽带宽等优点．图5给出了天线S参数的仿真和测试结果，仿真结果表明，两端口的回波损耗均

小于一10 dB时，该天线带宽约为36．7％，两端口的隔离度小于一20 dB．测试结果表明，两端121的回波

损耗均小于一10 dB时，该天线带宽约为31．7％，两端口的隔离度约为一19 dB．表2给出天线两端口在中

心频率的回波损耗和隔离度的仿真和实测结果．通过比较，表明5参数的实测结果与仿真结果基本吻合．
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蚕6秘黧7绘出了天线1端121翻2漆1：I在2．4 GHz眩静疆辩方蠢图。垂瑟霹凳，瓣臻霹1来说，Phi

=o时天线的盘极化各方向的辐射一样大，Phi=，r／2时天线的主极化在垂直方向辎射最大；对端日2涞

说，Phi=O时天线的主极化在戆直方向辐射最火，Phi=，c／2时天线的主极化各方向的辐射一样大．邋难

是极化分集的特点．因此可以认为该天线保持了鼹好的辐射特性+图8给出了天线的增益图，可以葫出

该天线获得了较高的增益，在2．5 GHz豹对候达翔了最骞，为4．345 dBi，

囊2天线s参数

Tab．2 S parameter of the antenna

511 S般 S1 2胚2I

天线仿真 额率／GHz 2．4 2．4 2．4

S参散 S参数／dB 一25．94 —2巷．94 —24。75

天线测试 簸睾／GHz 2。62 2．Sl 2。62 2。Sl

s参数 S参数／dB 一41。lZ ——37．15 —20．88 一19．13

3结 论
明8蠢线的增益

Fig．8 Gain of the antenna

该天线剩髑嚣令T形疆豺髓冀在方彝主懿鞠麓垂直放置缮戮铰魏垂直戆薅个叛亿分量，获褥了较宽

的带宽和较离的隔离。通过大餐的仿真帮最终鹈实灏结果表骧，该必线两端叠静圈波援耗均，l、于一10 dB

时，其阻抗带宽可达30％以上，两端口的隔离度小于一20 dB，同时保持了良好的辎射特性．本文提出的

这种极化分集天线设计结构简单，易匹配易加工，可以很好地满足光线通信的应用需求．
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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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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


