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应用于 WLAN/WiMAX 的三频段微带贴片天线设计 
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摘  要：设计了一种 50 欧姆同轴馈电的小型三频段微带贴片天线。通过在圆形贴片上开出两条矩形槽和一

个近似 U 形槽，实现了三频带的工作，可分别应用在无线局域网络（WLAN2.4GHz）和微波存取全球互

通（WiMAX3.5GHz/5.8GHz）无线通信领域中。该天线具有尺寸小、结构简单、加工方便和成本低等优

点。实测和仿真的结果吻合较好，该天线在各个工作频段具有良好的方向性，从而验证了这种设计方法

的合理性。 
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Design of tri-band microstrip antenna for WLAN/WiMAX applications 

PEI qiang，GENG youlin 
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Abstract：A minitype tri-band microstrip antenna which is fed by 50 coaxial line is proposed in this paper. The 

antenna with two rectangle slots and a similar U-slot loaded on the circle patch can operate on tri-band and can be 

applied in the wireless local area network for 2.4GHz（WLAN2.4GHz）and world interoperability for microwave 

access for 3.5GHz/5.8GHz（WiMAX3.5GHz/5.8GHz）. The proposed antenna has some advantages，such as 

small size，simple structure，easy fabrication and low cost. There is a satisfactory agreement between measured 

data and simulated data，which validates this design of microstrip antenna. 
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1  引言 

随着现代无线通信技术的迅速发展，无线局域

网（WLAN）得到越来越广泛的应用。WLAN 是利

用无线通信技术在空中传输数据、话音和视频信

号，它把个人从办公桌边解放了出来，使用户可以

随 时 随 地 的 交 换 信 息 。 微 波 存 取 全 球 互 通

（WiMAX）是一项新兴的宽带无线接入技术，能提

供面向互联网的高速连接，数据传输距离最远可达

50km。随着技术标准的发展，WiMAX 逐步实现宽
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带业务的移动化。 

近些年，在无线通信领域中，对微带天线的一

些如多频段、低成本、小型化和易于加工的实际需

要引起了人们的广泛关注。于是，各种各样的应用

于无线通信领域的微带天线被设计出来。在 WLAN

领域[1-4]，有通过在辐射贴片上开 T 形槽和 U 形槽

来实现双频段[2]，并且在地板上开槽来展宽带宽，

但介质板过厚，不利于集成和小型化；有将两个刻

有 U 形槽的贴片堆叠在一起实现双频宽带操作[4]。

在 WiMAX 领域[5-7]，有通过在一个宽频带天线上

做陷波来实现 WiMAX 频段[5]；有的在一个矩形贴

片上开 L 形槽来实现双频段的操作 [6] 。在

WLAN/WiMAX 领域[8-10]，有在正方形贴片上开半

圆形槽来实现三频段的操作[8]，但是尺寸太大；有
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采用堆叠结构在位于中间的地板上开 E 形槽，并采

用耦合馈电来实现多频段操作[9]。 

本文提出一种结构简单、通过贴片开槽来实现

三频段的微带贴片天线，尺寸相比文献[8]的天线尺

寸缩小了 79.4%，结构比文献[9]提出的结构更简

单，可操作性更强。天线工作于 WLAN2.4GHz 和

WiMAX3.5/5.8GHz 频段，带宽分别达到了 100MHz

（ 2.4GHz ）、 200MHz （ 3.5GHz ） 和 200MHz

（ 5.8GHz ）。 此 频 段 符 合 WLAN 应 用 的

IEEE802.11b/g 频 段 标 准 和 WiMAX 应 用 的

IEEE802.16d 频段标准要求。 

2  天线结构设计 

本文设计的天线结构采用同轴馈电方式，辐射

贴片和地板印制在介质板的两侧，采用贴片切槽技

术在圆形辐射贴片上分别开两条矩形槽和一个近似

U 形槽。天线整体由辐射贴片、同轴馈电的 SMA

接头、接地板和介质板构成，具体的天线结构如图

1 所示。通过调节三个槽的尺寸，可以得到所要求

的天线谐振频率。该天线的介质板选用最常用厚度

H 为 1.6 毫米的环氧玻璃布层压板 FR-4（εr=4.4，

tanδ=0.01）材料，使成本大大降低。为了得到天线

的最佳参数性能，本文基于有限元法的电磁仿真软

件 Ansoft HFSS10.0，在仿真环境辅助下对天线的

各项性能进行数值优化设计。最后，获得了最优的

天 线 设 计 尺 寸 参 量 ， 具 体 为 L=34mm ，

R1=11.5mm，H=1.6mm，W=0.5mm，L1=10.5mm，

L2=10mm ， L3=10mm ， L4=5mm ， L5=6mm ，

D=6mm，D1=1mm。为了验证该三频微带天线的可

靠性，基于上述给出的最优化尺寸，加工出了天线

实物，如图 2 所示。 

3  实验研究与结果分析 

天 线 的 回 波 损 耗 采 用 矢 量 网 络 分 析 仪

HP8722ES 测量。图 3 是利用矢网分析仪测量的实

际结果和利用 Ansoft HFSS10.0 仿真优化结果的对

比曲线图。从图中可以看出，天线仿真结果与实测

结果大致吻合。天线在 2.4～2.5GHz 频段，3.4～

3.6GHz 频段和 5.7～5.9GHz 频段范围内回波损耗

dB（S11）均小于-10dB，证明该天线在这三个频段

上能够良好的工作。但实测值与仿真值存在一定偏

差，其原因主要是由射频同轴连接器接头的焊接精

度、天线的加工误差、介质板的介电常数及测量环

境不稳定等因素造成的。 

 

图 1  天线的结构图 

 

图 2  天线实物图 
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图 3  天线回波损耗仿真与实测曲线图 

图 4 是利用 Ansoft HFSS10.0 软件模拟仿真出

的天线在频率 2.45GHz、3.5GHz 和 5.8GHz 工作时

的 E 面、H 面的辐射方向图。从图中可以看出，天

线的 E 面的辐射方向主要集中在天线上半平面，而

天线的 H 面有较好的全向性。 
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（b）3.5GHz 
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（c）5.8GHz 

图 4  天线辐射方向图 

图 5 是在保持其他参数不变时，只改变矩形槽

L1 的长度的天线回波损耗对比图。从图中可以看

出，L1 对 2.4GHz 频段影响大，且随着 L1 增大，谐

振频率下降。通过参数扫描优化分析，找到 L1 的

理想值为 10.5mm。图 6 为改变 U 形槽的短臂 L5的

长度，而其他参数保持恒定时，天线的回波损耗曲

线对比图。我们可以发现，3.5GHz 频段受 L5 变化

影响较大，其他两频段基本不变化。适当调节 L5

的长度，可以找到 L5=6mm 时，天线谐振到

3.5GHz 频段。 
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图 5  回波损耗随 L1变化曲线图 
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图 6  回波损耗随 L5变化曲线图 

图 7 是通过仿真软件 Ansoft HFSS10.0 得到的天

线增益对频率的曲线图。由图可知，天线在 2.4～

2.5GHz 频段和 3.4～3.6GHz 频段增益均在 2dB 以

上，而在 5.7～5.9GHz 频段增益达到 10dB 左右，在

5.8GHz 频点上，增益值最大达到了 14dB。 
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图 7  天线增益随频率变化曲线 
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4  结论 

本文提出了一种简单的开槽实现三频段工作的

微带天线。天线具有良好的方向性能和增益性能。

可 以 应 用 在 WLAN2.4GHz 、 WiMAX3.5GHz/ 

5.8GHz 的无线通信领域中。该天线的结构简单、

制 作 容 易 、 成 本 低 廉 ， 且 具 有 较 小 的 体 积

（34mm×34mm×1.6mm）和较低的剖面尺寸，有利

于实现与通信电路的集成化设计。同时该天线具有

比较好的辐射方向特性，是一种性能较好，具有实

用参考价值，能广泛应用于 WLAN/WiMAX 无线通

信系统中的多频段微带天线。 
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