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(2)方向图

在用HFSS仿真时，设定同轴线上激励电流

I=IA，在HFSS上仿真出方形切角天线单元E面和

H面的方向图如图7所示。

显然，该天线元具有较好的单向辐射特性。

按照我们设计的的圆极化天线，完全满足

RFID的设计和使用要求。

3 结束语

园极化微带天线的增益、极轴比、带宽、

方向图等多项技术指标是互相联系、互相影响

的，设计中不可能全都满足，肯定存在顾此失彼

的情况。提高园极化微带天线的性能，要从以上

各个指标中，按工程需要找出一个平衡点。本文

给出的带调配分支切角微带天线具有较好的带

宽特性和方向图，应该是构成园极化微带阵列天

线的理想辐射单元。
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基于部分圆形的平面超宽带天线的设计与研究

张文梅窦海鹏张静云陈雪

(山西大学物理电子工程学院，山西太原030006)

摘要：本文提出了几种新型的平面超宽带单极天线，这几种天线都采用了部分圆形贴片结构，使得

天线的工作带宽被大大的展宽。通过数值分析和实验结果表明，这些天线都获得极宽的工作带宽，

完全满足超宽带天线3．1～10．6GHz的带宽要求。同时，具有良好、稳定的全向辐射特性和较高的增

益，是具有很好理论参考意义与实用价值的天线。

关键词：超宽带天线，宽缝隙天线；部分圆形贴片
中图分类号：TN82；TN91

Study and design of planar UWB antennas based on Partial．Circular
ZHANG Wen．mei DOU Hai．peng
ZHANG Jing-yun CHEN Xue

(College oF Physics and Eiectronics,Shanxi University,ShanxL tai．vusn，030006,China)

Abstract：In thiS paper，several novel planar UWB monopole antennas were proposed．A1l

of the antennas employ Partial—Circular patch，which makes the bandwidth widen greatly．

The measured results show that these monopole antennas with extremely wide bandwidth can

sat i sfy the appl icat ion of UN3 system in the range of 3．1。10．6GHz．Meanwhi le，relat ive

stable and good omni directional radiation performance and high gain have alSO been achieved．

These antennas is useful in practice．

Key words：ultra—wideband(UWB)，wide—slot antenna，coplanar waveguide(CPW)

1引言

近年来，随着无线通信技术的日益普及，超

宽带(Ultra—Wide Band，UwB)无线通信技术以

其低功耗、高带宽、低复杂度等优点而倍受重视，

己成为目前无线通信的一大研究热点。
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与其他系统的天线相比，超宽带通信系统的天线

必须具有体积小、带宽宽、辐射功率低和全向覆

盖等特点。这几年，国际上已研究了不少新型的

超宽带天线，文献n-31提出的新型结构是平面印

刷单极天线，该类型天线不需要另加与之垂直的
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地板，其辐射贴片与地板在一个介质面上，中问

通过共面波导进行馈电。文献¨1中的超宽带天线

则是采用宽缝隙结构，这类天线已由最早出现的

渐变式缝隙结构发展为现在的边射式宽带印刷

缝隙结构，但：I：作带宽也只是在VSWR<2，即

输入反射系数小于-lOdB时，可达到2一IOGHz。

另外，文献协11中提到的天线是微带线结构的超

宽带天线，其：亡作带宽为2—7GHz。

本文提出了几种基于部分圆形贴片的超宽

带滤波器。前两种天线采用共面波导馈电的结

构，辐射贴片与地板在一个介质面上。它们具有

比微带线馈电方式更低的辐射损耗、更小的散

射，其阻抗特性和相速对介质层厚度的依赖性很

小，而更多地依靠导体表面的平面尺寸，而且天

线不需要进行任何加载，就可以得到很好的性

能。后一种天线则是采用微带线结构，经过对其

尺寸的优化，也得到了很宽的频带特性。三种新

型的天线都满足超宽带天线3．1～lO．6GHz的带

宽要求，同时，在：F作频带内具有良好的近似全

向辐射特性，因此，是具有实用价值的超宽带天

线。

2共面波导馈电的单极天线

2．1圆形共面波导馈电的单极天线

图1给出了圆形共面波导馈电的单极天线

(天线I)的结构示意图，其中天线的尺寸为50

×50mm2，所用介质的相对介电常数是3．4，厚度

是2mm。共面波导接地板的尺寸为晰×睨，辐射单

元为部分圆形贴片，半径为尼贴片距接地板的

距离为d，非圆形部分长为醴，中心导带与接地

板之间的缝隙宽为西，中心导带宽为葫。部分圆

形的直线部分与共面波导的接地板之间的耦合

与两者的距离及耦合长度有关。通过调：付耦合的

强弱，可以改变共面波导的输入阻抗，以及天线

的辐射电阻，从而改变天线的：【作频率。

图l圆形共面波导馈电的单极天线结构(天线I)

(／}-lOmm，d=1．4ram，d2=12mm，05_=Imm，0I=4．2mm)
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图2天线l的反射损耗曲线(一一仿真结果；一测试结
果)

通过电磁仿真软件Ensemble SV对上述天线

进行了仿真，由于天线采用共面波导馈电，介质

板的厚度、介电常数的大小以及其他参数对天线

反射损耗的影响不太明显，对天线性能影响较大

的因素主要是d、磁、尼其他参数的影响较小，

通过调节圆形贴片与地板之问的距离可以很好

的控制天线的最大和最tJ、-ll作频率。之后，采用

Agilent N5230A矢量网络分析仪对作出的样品

进行测量，仿真与实测的结果如图2所示。可见

实测的天线低端频率比仿真结果稍高，这是由于

用来馈电的SMA连接器对此类结构的天线影响

较大。但是，从3GHz到18GHz的频段内，输入

反射系数都低于一lOdB，表明天线具有超过l：7

的阻抗带宽。

图3是天线I在几个典型频率上的辐射方向图，可见，

H面具有近似全向的辐射特性，随着工作频率的

变化，方向图的形状基本能保持稳定不变。
∞
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E—plane at 3．5GHz
gO

盯0

(b)H-plane at 3．5GHz
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(C)E-plane at IOGHz
90

(e)E-plane at 16GHz (f)H-plane at 16GHz

图3天线I的辐射方向图(一一仿真结果；一测试结果)

2．2宽缝隙共面波导馈电的单极天线

图4宽缝隙共面波导馈电的单极天线结构(天线II)

(w。=30mm，1s=26．7mm，忻7．6mm，严8．3mm，萨1．5ram)

与上一种天线略有不同，此节提出的天线采

用一个四角都是四分之一圆弧的K方形缝隙结

构(天线II)，它能在宽的：[作频率范围内达到

好的阻抗匹配。天线的结构如图4所示，四角带

有圆弧的长方形宽缝隙和辐射贴片均在一个介

质面上，中问通过共面波导进行馈电。辐射贴片

的形状在圆形的基础上做了一些改进，上下两边

均采用直线设计，而左右两边设计成半圆弧形，

这种形状的天线可以使单极贴片与地板缝隙的

阻抗随频率变化形成互补，从而使得天线在很宽

的频率范围内都能达到良好的匹配。天线尺寸为

35×35mm2，共面波导与接地板之间留有宽为∥

的缝隙。宽缝隙四角圆弧的半径为ro，辐射贴片

侧面半圆弧的半径为凡通过调节宽缝隙及贴片

的尺寸，即可获得满意的带宽及特性。

占·10
已

磬．15
毛-20
丑

罡。25

-30

Frequency(GHz)

图5天线II的反射损耗(一一仿真结果；一测试结果)

∞

270 270

(c)E-plane at IOGHz (d)H-plane at IOGHz

图6天线II的辐射方向图(一一仿真结果；一测试结果)

经研究发现，宽缝隙四角圆弧to与贴片圆弧半

径r对天线带宽特性影响较大，通过调节to与r

的比值即彬，可以很好的控制天线的工作带宽。
当ro／r=1．4～1．8时，好的阻抗带宽便可以得

到。天线II样品选用介电常数为3．38，厚度为

lmm的介质材料，它的反射损耗测试结果与仿真

结果如图5所示，可见实测结果与仿真结果基本

吻合，从2．4GHz到16GHz的频段内，输入反射

一国
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系数都低于-lOdB，表明天线具有超过l：7的阻

抗带宽。另外，图6给出了天线在工作频率为

2．4GHz、IOGHz时，E面和H面的主极化辐射方

向图。由图可见，主极化面的测试与仿真结果基

本一致，尤其H面具有近似全向的辐射特性，

随着工作频率的变化，方向图的形状基本能保持

稳定不变。

3微带线馈电的宽缝隙超宽带天线

图7微带线馈电的宽缝隙超宽带天线结构(天线III)

(ro=14．4mm，z=8．3mm，wo=imm)

图8天线III的反射损耗特性(仿真结果；一测试结果)
本文提出的第三种天线是微带线馈电的宽

缝隙超宽带天线(天线III)，天线结构如图7所

示。天线III的结构与天线II的基本相同，只是将

共面波导馈电形式改成了微带线馈电的形式，即

微带贴片与接地板分别置于介质板的两端，在接

地板上开一个四角都是圆弧的矩形槽，通过接地

板的宽缝隙与长圆形贴片形成强耦合，从而形成

宽的工作带宽。天线III选用的介质材料与天线II

相同。图8给出天线III的反射损耗特性曲线，从

图中可以看出，微带线馈电结构的天线与和其形

状相同但用共面波导馈电的天线相比，带宽稍有

减小，但此天线依然在2．4～12GHz的带宽范围

内保持了良好的特性，且测试结果与仿真结果基

本相同，完全可以满足超宽带3．1～10．6GHz的

带宽需要。也是一种有实用价值的天线。
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(a)E-plane at’2．4GHz

∞

270 m

)E-plane at IOGHz (d)H-plane at IOGHz

}天线II的辐射方向图(一一仿真结果；一测试结果)

Frequency(GHz)

图10三种天线的测量增益

(一口一天线I，一。一天线II，一△一天线lid

图9给出天线III在：[作频率为2．4GHz、

IOGHz时，E面和H面的主极化辐射方向图。结

果表明天线III采用微带线馈电的结构依然可以

在整个带宽内得到好的，近似全向的辐射特性。

而且主极化面的辐射趋势与天线II的基本相同，

这说明两种馈电形式的超宽带天线都可以在极

宽的工作带宽内达到较强的辐射，满足工程应用

的需要。另外，三种天线的测量增益如图10所

示，三种天线的增益变化趋势大致相同，天线I

和天线II在4～9GHz带宽范围内增益趋于平坦，

都能满足大于5dBi，天线III的增益特性稍差，

但也能满足大于3dBi。9GHz以后天线增益有所

下降，通过比较发现，天线II的增益特性最好，

在整个频带内都能满足大于idBi，而且最大增

益为7dBi。

4结论

本文提出了两种新型的采用共面波导馈电

的单极天线和一种采用微带结构的超宽带天线。

天线I通过调整天线贴片与共面波导的接地板

之间的距离，可以灵活调整天线的工作频率范
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围，优化后的天线可以达到7．2：l(反射损耗

<-lOdB)的比带宽，及148％的阻抗带宽；天线II

利用四角带有圆弧的宽缝隙和长圆弧形贴片这

种互补的独特结构，实现了带宽的展宽。该天线

反射损耗<一lOdB的阻抗带宽可以达到136％，同

时保持了良好的全向辐射特性。天线III禾U用地板

上的宽缝隙和微带贴片之间的耦合也获得了

2．4～12GHz的阻抗带宽。这三种天线设计结构

简单，可以很好地满足超宽带(UWB)无线通信

以及宽带无线局域网(11rLAN)的应用需求，也便

于与系统整体集成。
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基于遗传算法的宽频带微带天线优化设计

欧阳骏杨峰聂在平
(电子科技大学电子工程学院，成都610054)

摘要：微带天线的宽带设计一直是微带天线设计中一个较为困难的环节，本文详细阐述了采用遗传

算法作为优化的工具，并在程序中直接调用IE3D的求解器(MOM)进行计算，然后提取相关参数进行
GA优化的全过程。最后得到优化后的天线带宽是优化前天线带宽的3倍多。
关键词：遗传算法，宽频带，微带天线

Design Boardband Microstrip antennas using GenetieAlgorithm
Ouyang Jun Yang Feng Nie zai—ping

Abstraet：Thougth It’S difficult to design boardband microstrip antennas，we use genetic algorithm and

IE3D(MOM)to optimize．And we introduce the details in this PaDeL nen the final results are found that
the optimized micrstrip antenna achieved more than three times improvement in impedance bandwide．

KeY words：genetic algorithm，boardband，microstfip antenna
‘

1．引言
微带天线由于其体积小，重量轻，增益高等

优点而被广泛使用。但是由于其带宽窄，在很多

领域无法直接利用，所以针对微带天线的宽带化

研究者们进行了很多深入的研究，比如文献[1]
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利用馈电端的宽带匹配技术得到了一种展宽微

带天线带宽的方法，文献【2】则利用多谐振点的

多层结构设计出一款宽带微带天线，文献【3】利

用在贴片上开u型槽的方式展宽了微带天线的

带宽。文献【4】采用的是L型馈电来展宽频带，

文献【5】描述了一种E型宽带微带天线。本文则
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


