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用于无线局域网的双频印刷天线

迟高明 ' 黎滨洪， 戚冬生
(上海交通大学电子工程系，上海200030)

摘 要：设计了一种用于2．4／5．2 GHz无线局域网频段，且具有分集功能的双频天线，天线有两个

C形印刷单极子组成．每个C形印刷单极子有两条谐振路径，每条谐振路径对应一个谐振频率，因

此，该天线可以工作在无线局域网的两个频段．天线的两个C形印刷单极子相互垂直，一方面接收

不同极化方向的电磁波，另一方面可以减少两个印刷单极子之间的耦合．天线背面的地有一个T

形的金属导带用于隔离天线的两个端口，天线的两个c形印刷单极子关于T形的金属导带呈对称

分布．天线具有双频工作的能力，在其工作的每一个频段内，该天线都具有两个隔离度比较高的端

口．因此，该天线具有空间分集的功能，并能够对无线通信中的多径衰落问题有所抑制．
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A Dual Band Printed Antenna for WLAN Appl ication

CHI Gao—ruing， LJ Bin—hong， Q工Dong—sheng

(Dept．of Electronic Eng．，Shanghai Jiaotong Univ．，Shanghai 200030，China)

Abstract：A dual band printed diversity antenna for 2．4／5．2GHz WLAN operation was designed．The an—

tenna consists of two printed C—shaped monopoles which have two resonating paths each．Every resonating

path corresponds to a resonating frequency，therefore，the antenna can work at the two bands of WLAN．

The two printed C—shaped monopoles of the antenna are orthogonal to each other；on one hand，they can

receive electromagnetic wave with different polarization，on the other hand，this placement can decrease

coupling between the two monopoles．On the back of the antenna，there is a protruding T—shaped ground

plane to increase the isolation between the two ports of the antenna．The two printed C—shaped monopoles

are placed symmetrically with respect to the protruding T—shaped ground plane．The antenna has the abili—

ty to work at two bands，across every band it has two highly decoupled ports and can provide spatial diver—

sity to combat the multi—path fading problem．

Key words：wireless local area network(WLAN)；dual band antenna；printed antenna

直接印制在印刷电路板上的平面印刷天线具有

占用体积小、易于和其他电路结合在一起进行设计、

制做成本低等优点．近年来，用于无线局域网

(wLAN)的平面印刷天线在不少文献中有所涉

及‘卜“．Yeh等F37提出一种WLAN双频天线，但是

该天线不具备分集的功能，不能对无线通信中的多

径衰落问题进行抑制．多径问题在WLAN的具体

应用中是一个比较突出的问题，不同路径的信号经

过反射、绕射或折射后在不同的时间到达天线，天线

接收下来的信号是各个路径信号的叠加，在该情况
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下一些破坏性的干扰就有可能产生．在多径干扰严

重时，信号电平极低，系统得到的可能是一连串误

码，这样整个无线通信系统的可靠性将大大降低．

wU等[1“]设计的天线具有分集功能，能对WLAN

系统中存在的多径衰落有所抑制，但这些天线只能

工作在一个频段，不具备双频工作的特性．

本文提出了一种用于WLAN无线通信系统的

双频印刷天线．该天线能够实现空间分集，它直接印

制在普通的FR4材料上，所占用的尺寸为16 mmX

50 mm．天线有两个C形的单极子构成，并且由印制

在同样材料上的微带线直接馈电．

1天线的设计

天线的结构如图1所示，直接印制在一块FR4

印刷电路基板上，该印刷电路板所占的尺寸为96

mm×50 mm，天线所占的尺寸为16 mm×50 mm，

印刷电路板的其他部分可以用于制作无线通信系统

的其他电路．印刷电路板所用的FR4材料的厚度为

0．8 rnm，相对介电常数为4．4．天线由印制在电路

板的前端且互相垂直的两个单极子组成，每个单极

子有3段连在一起的金属导带组成，其形状像一

个英文字母“C”．实际加工过程中，每段金属导带的

宽度都相等。为1 rnm．从图l可以看出，每个C形

的单极子本身包含两条谐振路径：一条对应于C形

0．8mm FR4介质

接地面

图1天线的结构示意图

Fig．1 Geometry of the antenna

出金属导带

单极子下半部分的短的金属导带，此时天线工作在

高频段；另一条对应于C形单极子上半部分长的金

属导带，此时天线工作在低频段．通过调整两条谐振

路径的长度就可以比较容易地获得天线的预期工作

频率．本设计中，天线在两个频段工作时，谐振路径

的长度都按照工作波长的1／4进行设计，但是实际

上通过实验测试得到的结果是天线的谐振路径的长

度只需要波长的1／5就可以了，小于中心频率波长

的1／4．这种结果主要是由于使用了FR4材料，因为

FR4材料的相对介电常数大于空气的相对介电常

数，天线的谐振长度比在空气中要缩短．

天线中每个单极子由50 Q的微带线直接进行

馈电，微带线同天线一样直接印制在电路板上．该设

计中，天线不需要增加额外的匹配电路即可获得较

好的匹配．在印刷电路板的背面主要是金属导体，背

面导体的作用是用来充当天线的地，它由主体部分

和T形伸出部分组成．主体部分尺寸为80 mm×50

mm，这与一个PCMCIA卡所占地面积是相等的，T

形伸出部分有垂直水平导带两部分连接而成，每部

分宽度都是4 mm．T形伸出部分的作用主要是隔离

天线两个端口，使得天线两个端口之间的耦合尽量地

降低．通过调节T形伸出部分的长度，可以获得比较

好的天线两个端口P，、P。间的隔离度．

2 实验结果

天线两个端口之间的隔离度与T形伸出金属

导带水平部分的长度L有很大的关系，即不同的L

对应于不同的隔离度，因此必有一个L值对应着天

线的最大隔离度n]．为寻求最佳的L值。本文加工

了具有不同L值的天线样品，通过测试，发现L的

最佳值为16 mm，此时天线的隔离度在工作频带内

皆小于一25 dB．在确定了L的最佳值后，基于图1

中所列出的尺寸，又加工了一个天线样品，图2是该

图2天线的回波损耗及端口间的隔离度测量结果

Fig．2 Measured Sll and$1 2 for the proposed antenna
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天线样品的回波损耗S，。和天线两个端口间的隔离

度S。。的测试结果．从图可以看出，天线可以工作在

2．4 GHz和5．2 GHz两个工作频段，在每个工作频

段天线都可以获得良好的阻抗匹配．在天线的低频

工作频段，天线的一10 dB阻抗带宽为260 MHz，能

够满足2．4 GHz频段wLAN的应用要求；在天线

高频工作频段，天线的一10 dB带宽为280 MHz，同

O

一10

一20

一30

星枷
-30

—20

—10

O

0

—10

一20

—30

萋枷
一30

—20

一10

0

(a)测量时的坐标方位示意图

德黔
溪黪

180

(b)E面方向图测量结果

。旦墨。——主极化

蓬
■“＼30一

狯
踅黟
21铲一 ■／150

180
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图3天线在端口1激励时方向图的测量结果

Fig．3 The measured radiation patterns for

port—l excitation

极化

样能够满足5．2 GHz频段WLAN的应用要求．从

图2还可以看出，在天线工作的低频段，天线两端口

间的隔离度比高频段要差一些，这是因为在低频段

时，天线的两个单极子之间的距离与波长的比值比

较小(与高频段比较)，因此天线的两个端口之间的

耦合会有所增加，从而隔离度会比较差．

图3和图4分别是天线在1端口P，和2端口

P：激励时场强E方向图的测量结果，此时天线的工

作频率为5．23 GHz．在天线的测试过程当中，图3

和图4采用相同的坐标系，坐标系的示意图如图3

(a)所示，印制天线的电路板呈竖直状态放置，接收

天线与被测的单极子对齐．天线处于P。激励时，此

时天线的主极化分量在∞一135。方向(见图3)；天线

处于P。激励时，此时天线的主极化分量在舻一45。

方向(见图4)．从测试结果可以看出，天线的两个单

极子的辐射方向图具有互补的特性，并且主极化方
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图4天线在端口2激励时方向图的测量结果

Fig．4 The measured radiation patterns for port-2 excitation
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向互相垂直，在这种情况下天线可以提供空间分集

对无线通信中的多径衰落有所抑制．天线工作在

2．4 GHz频段时方向图的测试结果与其在5．2 GHz

频段的结果有类似的特性，在此不一一列出．

3 结 语

本文提出的双频天线可用于2．4／5．2 GHz的

无线局域网通信系统．该天线采用印刷电路板的工

艺直接印制在普通的FR4电路板上，制作方法简单

并且成本低廉．天线的组成为：两个C形单极子、主

接地部分、T形接地部分．通过调整T形接地部分

的水平导带的尺寸，天线的两个端口之间可以实现

较高的隔离度，从而使天线具有分集功能，可对无线

通信系统中存在的多径衰落有所抑制．
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垂直向上横掠水平管束两相流型的实验研究

贾 峰， 黄兴华， 王 利， 王如竹

(上海交通大学机械与动力工程学院，上海200030)

摘 要：在小质量流速和流动沸腾条件下，对R134a工质垂直向上横掠水平光滑管束的汽液两相流型进行了实验

研究，实验的质量流速范围为4～25 kg／(m2·s)，质量干度范围为0．02～o．90．通过可视化观察，发现泡状流、块

状流和环状流等3种流型．对汽液两相流的压差波动信号的功率谱特征进行分析的结果表明，压差时域信号的功

率谱密度可以客观地鉴别泡状流、块状流和环状流3种主要流型．
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


