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摘  要：本文设计了一种小型化宽频带的 n 形微带天线。采用 n 形辐射贴片构造双峰谐振模式，从而展宽

天线工作带宽；采用空气作为介质基片，降低介质损耗，提高天线的辐射效率。采用 HFSS 电磁仿真软件

对提出的天线进行电磁仿真优化，结果显示天线 VSWR≤2 的阻抗带宽达到 28.9%，而尺寸相对于工作于

相同工作频带的 E 型微带天线减小了约 30%。 
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A Miniaturization Broadband n-Shaped Stacked Microstrip Antenna 
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Abstract：A miniaturization broadband n-shaped stacked air-microstrip antenna is presented for generating two-

peak resonant circuit，using air as medium，improve the radiation of antenna. Optimization of the antenna 

characteristics is carried out by HFSS. The simulation results show that the proposed antenna achieves 28.9% 

impedance bandwidth，and the sizes is less than the E-shape with the same operating bandwith by 30%.  
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1  引言 

微带天线具有低成本、低剖面、轻重量、易于

共形等诸多优点，被广泛地应用于各种通信系统。

然而，由于微带天线带宽窄，制约了其进一步的应

用和发展。为此，研究人员提出很多方法来拓宽微

带天线的带宽。其中 具代表的是附加寄生贴片和

表面开槽的方法。文献[1-3]采用在主辐射贴片上方

附加一层寄生元以形成双谐振特性，从而拓展天线

的带宽；文献[4-6]在矩形微带贴片表面开 U 形槽，

以引起电流绕流的缝隙耦合，实现双峰谐振，拓宽

天线带宽；文献[5-7]将开 U 形槽的贴片发展为 E 形

贴片，获得了 30%的带宽。  

本文提出了一种 n 形空气微带天线，采用探针

对 n 形微带天线进行馈电，采用 HFSS 进行电磁仿

真，结果表明，与相同工作频段的传统天线比较，

尺寸方面有了很大改进，在中心工作频率为

2.45GHz 处，相对带宽达到 28.9%，尺寸相对同样

带宽的 E 型微带天线减小了 30%，具有小型化、宽

频带的特点。该天线结构可在 2.45GHz 频段的无线

通信和 RFID 等领域应用，为工程实际提供参考。 

2  基本原理 

常规微带贴片天线可以用一个简单的 LC 谐振电

路模型描述，从馈电点来的电流向上下两个边缘的值

取决于电流路径长度。当槽与贴片结合，谐振特性将

改变。图 1 所示为 n 形微带天线的等效电路图。贴片

的中心部分电流和常规贴片一样。它表示原始的 LC

电路，在原来的频率处谐振。然而，在贴片的上边缘

部分，电流沿着槽流动，电流路径长度增加。这一效

应可以用一个附加的串联电感模型描述。因此边缘部

分等效电路的谐振频率比上述频率低。于是天线从单

LC 谐振电路变成双谐振电路。这两个谐振电路耦合
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在一起从而展宽天线带宽[6-10]。 

 

图 1  n 型微带天线等效电路图 

3  天线模型及参数设计 

3.1  天线结构 

由图 2 可见，n 型微带天线可以由 E 型演化而

来。本文设计的天线结构如图 3 所示，主要由金属

底板、空气介质层、n 形辐射贴片组成。该天线的

长和宽各为：L 和 W。底板与辐射贴片之间、用厚

度为 H 的空气介质层隔开。天线通过探针对 n 形辐

射贴片进行馈电。n 形贴片长为 Lp，宽 Wp，贴片

上开了长为 Ws，宽为 Ps 的平行槽，改变槽的位置

和长度 Ws 可以有效改变低频特性，n 型贴片的宽

度 Wp 控制较高谐振频率。所以形成双峰谐振特

性，达到很宽的带宽，减小天线尺寸。 

 

图 2  E 型与 n 型天线示意图 

 

图 3  天线结构图 

3.2  参数设计 

该天线的参数设计过程按照从上到下的顺序进

行。先设计 n 形贴片，可按照普通矩形贴片的设计

方法，反射板与辐射贴片之间用 h2=11mm 厚的空

气层隔开。为简单起见，我们选用 Wp＝Lp，其大

致尺寸可用式 1 计算得到： 
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辐射贴片的中心频率初步设计在 2.45GHz 左

右，由式（1）计算得到 Wp＝Lp＝61mm。具体尺

寸见表 1。 

表 1  n 形空气微带天线尺寸 

天线参数 W L Wp Ws Lp Ps s H 

尺寸（mm） 80 70 61 35 45 5 17.

5
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n 形辐射贴片、空气层和反射板构成一种 n 形

空气微带天线。采用 HFSS 对设计的 Ws、Lp、Ps

和 s 等参数进行仿真优化。 

4  仿真结果 

利用 Ansoft 公司的 HFSS 仿真软件，以 VSWR

≤2 的宽频带为目标函数，对图 3 中各参数进行优

化设计，得到如图 4 所示的驻波曲线。 

 

图 4  n 型空气微带天线仿真驻波曲线 

由图 4 可以比较明显地看出两个谐振点：

2.21GHz、2.68GHz。该天线在 2.130GHz～2.85GHz
频带内 VSWR≤2，得到了 28.9%的相对带宽。 

图 5～图 7 给出天线在 2.13GHz、2.41GHz 和

2.85GHz 三个频点的 E 面和 H 面的仿真辐射方向

图。从三个方向图可以看到，本文 n 型空气微带天

线在 2.13GHz、2.41GHz 和 2.85GHz 均具有良好的
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辐射特性，但天线的 H 面方向图出现偏转，这是由

于天线所采用 n 型结构的不对称性造成的。 
图 8 给出了天线在 2.13GHz-2.85GHz 阻抗带宽

内的仿真增益曲线。在整个带宽内，天线的增益均

大于 5.5dBi， 高增益达到 8.25dBi。 
同时，本文 n 形贴片天线具有较小的辐射尺

寸。文献[6]中给出了一种常用的 E 形微带天线，其

工作于 2.05GHz~2.64GHz 频段，若以同样的频率低

端相比较，本文的 n 形贴片天线仅具有其 70%的尺

寸，有效实现了天线的小型化。 

 

图 5  n 形空气微带天线 2.13GHz E 面和 H 面仿真方向图 

 

图 6  n 形空气微带天线 2.41GHz E 面和 H 面仿真方向图 

 

图 7  n 形空气微带天线 2.85GHz E 面和 H 面仿真方向图 

 

图 8  n 型空气微带天线仿真增益曲线 

5  结论 

本文设计了一种探针馈电 n 形空气微带天线。

通过电磁仿真软件 HFSS 对设计的天线进行仿真优

化，得到适合 2.45GHz 频段的无线通信、RFID 等

领域应用的一款宽带空气微带天线。该天线在中心

工作频率为 2.45GHz 处，相对带宽达到了 28.9%，

且具有较小的电尺寸。本文天线的在小型化的工程

实际中具有一定的参考价值。 
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