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摘  要：本文利用电磁耦合贴片原理（EMCP）设计出一种宽带微带天线。天线采用双层倒置贴片结构，

运用背馈形式和开窗方法，实现天线的简洁化和小型化。仿真和实测结果表明：天线在在 VSWR≤2 的情

况下，带宽可达到 25%，增益接近 9dB，大于 0dB 的方向图辐射角度超过 120°，具有宽波束特性，交叉极

化电平超过 25dB，线极化特性好。 

关键词：宽带，微带天线，宽波束，EMCP，HFSS 

Design of a Double Layer Wideband Microstrip Antenna 
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Abstract：This paper presents a double layer wideband microstrip antenna.The antenna adopted double invert 

patch construction，feed from back and windows on patch，Make antenna simple and small.The result of  

stimulation and react measured indicate when the standing wave ratio（VSWR）≤2，the bandwidth is over 

25%;The  gains of antenna reached 9dB;The beamwidth of ≥0dB  is over 120 degree，having characteristic of 

wide beam.The cross-polarization level in both E and H planes are better than 25dB. 
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1  引言 

微带天线由于重量轻、体积小、低剖面、易共

形和低成本等优点而得到了广泛的研究和应用，但

频带窄成为微带天线最大的诟病，一般微带天线带

宽在 2%~3%。因此开展扩宽微带天线工作频带的

工作具有很重要的意义。目前对展宽微带天线带宽

的研究较多，如降低微带天线等效谐振电路的 Q

值，即增加基片厚度和降低基片的介电常数等。但

是基片厚度的增加会加大表面波的激励；降低介电

常数的潜力有限。另外附加寄生贴片，采取多层缝

隙耦合微带天线形式和印刷振子天线结构也可以展

宽频带。但这些方法往往以体积和复杂性的增加为

代价。 

本文介绍一种电磁耦合双层倒置宽带微带天

线。这种天线采用双层介质板来提高天线的带

宽，采用同轴探针背馈方式，省去缝隙耦合馈电

方式中复杂的馈电网络。在下层贴片上开孔，缩

小了天线的面积。通过 HFSS 软件仿真和实际测

试，天线在 VSWR≤2 时带宽大于 25%，天线增

益可达到 9dB。 

2  天线的结构及工作原理 

天线结构为双层结构，其中下层辐射贴片为馈

电元，上层辐射贴片为寄生元。天线结构见图 1。 

根据腔膜理论，当微带天线工作于低次模式而

其它模式频率相去较远时，微带天线的输入阻抗可

看成一个并联谐振电路。因而双层倒置微带天线上

下两个贴片分别形成两个谐振电路，具有两个谐振
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频率。当两个谐振频率相互接近时，便形成频带展

宽的双峰谐振电路。等效电路图见图 2。 

 

图 1  双层倒置微带天线结构示意图 

 

图 2  双层倒置微带天线等效耦合电路 

图中 G1、L1、C1 为下层辐射贴片的自电导、

自电感、自电容，G2、L2、C2 为上层辐射贴片的自

电导、自电感、自电容。Cg 为下层辐射贴片和上层

辐射贴片间的耦合电容。 

3  天线参数的设计 

为了尽可能的展宽天线频率宽度，需要降低

微带天线的品质因素 Q 值。必须选择介电常数低

和厚度大的基片，但太厚的基片介质容易在贴片

天线表面激励起高次模和表面波，降低天线辐射

效率和天线方向图主瓣，交叉极化电平变差。因

此通过多层结构，利用空气层实现一种等效的低

介电常数基板。 

天线上下贴片尺寸可以分别进行计算。下层基

片的介电常数为εr1，利用普通微带天线设计公式

可得出贴片大小。为了减小天线面积，需要下层天

线谐振在低频段，通过在贴片上开窗口，引进等效

电容参数，实现减小贴片面积目的。 

上层介电常数εrs 可利用多层微带天线计算公

式获得 
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再利用普通微带天线设计公式可得出上层贴片

大小。 

本文根据上述理论和方法，设计出一个实际

尺寸的微带天线。具体参数为：各层介质的厚度

分别为 h1=h3=1.5mm，h2=3mm；各层介质介电常

数分别为εr1=εr3=2.33，εr2=1.0；下层贴片的长

度 a=15.6mm，窗口尺寸 a1=6mm，上层贴片的长

度 b=17mm。图 3 为在 Ansoft HFSS 软件中建立的

模型。 

 

图 3  双层倒置微带天线 HFSS 模型图 

4  仿真结果和实测结果分析 

4.1  仿真结果与实测结果 

用 HFSS 软件进行仿真计算，天线仿真与实测

结果见图 4~图 6。其中图 4 为天线驻波比仿真与实

测图。图 5 是天线 E 面仿真和实测方向图。图 6 是

天线 H 面仿真和实测方向图。 

 

图 4  天线电压驻波比仿真与实测图 
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图 5  天线 E 面仿真和实测方向图 

 

图 6  天线 H 面仿真和实测方向图 

4.2  结果分析 

从天线电压驻波比图可以看出，天线有两个明

显的谐振点，与理论分析相一致。在 VSWR≤2 的

情况下，带宽可达到 25%。从图 5 和图 6 可看出，

实测方向图与仿真方向图非常一致。增益接近

9dB。大于 0dB 的方向图辐射角度超过 120°。线极

化特性好，交叉极化电平小于-25dB。 

5  结论 

基于天线的简单调试和方便安装，本文采用下

层贴片开窗，背馈方式设计出一种宽带微波天线。

天线具有调试难度低和小型化特点。仿真和实测结

果显示，天线在在 VSWR≤2 的情况下，带宽可达

到 25%。增益接近 9dB。大于 0dB 的方向图辐射角

度超过 120°。交叉极化电平小于-25dB。具有较好

的使用前景。 
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