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新型小型化双频缝隙微带天线的设计

陈　雷，　沈文辉，　赵国华
（上海大学 通信与信息工程学院，上海 ２０００７２）

摘要：提出一种新型的应用于无线局域网的小型化双频缝隙微带天线．该天线结构紧凑，馈电方式简单，满足无线
局域网中小型化双频天线的技术要求．通过灵活调节Ｆ形槽的尺寸，可以使该天线的谐振频率工作在２．４／５．８ＧＨｚ
无线局域网的应用频段．辐射方向图表明，该天线全向性能较好，增益在３．８～４．５ｄＢｉ范围内．
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标准的提出，无线局域网（ＷＬＡＮ）通信技术得到了
迅猛的发展．与此同时，对 ＷＬＡＮ天线的需求也逐
步增多．无论是手机、微型计算机、个人电脑的无线
网卡，还是各种各样的远程感应设备，都需要体积

小、重量轻的小型化天线．同时，为了适应各种复杂
环境，还要求天线具备良好的全向性能．

在诸多天线形式中，缝隙微带天线由于其结构

简单而更具优势．和普通的微带天线相比，缝隙微带

天线具有更宽的带宽［１］，以及低功耗、低成本、小型

化、易于共形和集成等优点．缝隙的形状也是多种多
样，由传统的矩形槽演变成特性更好的 Ｕ形槽、Ｖ
形槽、Ｅ形槽等［２４］．在形状多样化的同时，缝隙微带
天线的功能也日益多样化，其中 ＷＬＡＮ天线已成为
当今研究的热点［５８］．文献［５］在Ｅ形槽的基础上加
载Ｚ字锯齿形槽，从而实现带宽为 ２９．８％（ｆｍｉｎ＝
４．９６ＧＨｚ，ｆｍａｘ＝６．６９ＧＨｚ）的宽带缝隙微带天线，
但是加工工艺较为复杂．文献［６］采用多枝节匹配
技术进行设计，但是尺寸相对较大．



本工作提出了一种新型的小型化缝隙微带天

线，通过在地板上开一个 Ｆ形的槽实现了双频的功
能，并可通过调节槽的主要尺寸，使天线的谐振频率

工作在ＷＬＡＮ的２．４／５．８ＧＨｚ频段，－１０ｄＢ阻抗
带宽完全覆盖相对应的工作频段．该天线结构紧凑，
尺寸较谐振在相同频率的文献［６］减小了２７％，较
文献［８］减小了３３％．该天线馈电方式简单，便于加
工制作，具有良好的全向性能．测试结果与仿真结果
吻合良好，证实了设计的有效性．

１　天线结构与参数分析
如图１所示，整个天线制作在相对介电常数

εｒ＝３．３８，厚度为０．５０８ｍｍ的 ＲｏｇｅｒｓＲ０４００３板材
上．地板和天线的缝隙辐射单元均在介质板的同一
面，另一面除了微带馈线，没有金属导体．介质板的
尺寸为Ｌ×Ｗ＝５０ｍｍ×２０ｍｍ．如图１中虚线部分
所示，５０Ω微带馈线采用中心耦合馈电方式直接对
天线进行馈电．微带馈线的宽度为１．７ｍｍ，长度为
３６ｍｍ．

图１　天线结构图
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅｓｌｏｔａｎｔｅｎｎａ

　　在不减弱天线辐射性能的前提下，为了使天线
可以方便地置入系统内部，本工作采取开一个“Ｆ”
形槽来增加天线的电长度，满足天线的小型化要求，

同时实现天线的双频功能．对于微带天线来说，其谐
振频率可以表示为

ｆ ｃ
２Ｌ ε槡 ｒ

，

式中，ｃ为光速，Ｌ为辐射单元的长度，εｒ为介质板的
相对介电常数．我们取天线的水平槽Ｌ１的长度约为
２６ｍｍ，使其谐振在２．４ＧＨｚ频段．取天线的水平槽
Ｌ２的长度约为１３ｍｍ，使其谐振在５．８ＧＨｚ频段．

采用Ａｎｓｏｆｔ公司的电磁仿真软件ＨＦＳＳ１０．０对
天线进行仿真．由于Ｌ１，Ｌ２控制着频率的谐振点，在

此着重讨论它们的变化．如图１所示，以 Ｒａ为基准
线，调节Ｌ１的长度（其他尺寸保持不变），低频频段
发生了较为明显的变化，而高频部分只发生了轻微

的偏移，如图２所示．

图２　回波损耗随长度Ｌ１变化曲线图
Ｆｉｇ．２　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｔｕｒｎｌｏｓｓｏｆｔｈｅａｎｔｅｎｎａ

ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｌｅｎｇｔｈｓＬ１

　　当Ｌ１＝２６ｍｍ时，低频部分恰好能谐振在２．４
ＧＨｚ频段．以Ｒｂ为基准线，调节 Ｌ２的长度（其他尺
寸保持不变），我们发现 Ｌ２的变化使得高频部分的
频率产生了较为明显的偏移，而低频部分基本不变，

如图３所示．

图３　回波损耗随长度Ｌ２变化曲线图
Ｆｉｇ．３　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｔｕｒｎｌｏｓｓｏｆｔｈｅａｎｔｅｎｎａ

ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｌｅｎｇｔｈｓＬ２

　　当Ｌ２＝１５ｍｍ时，高频部分谐振在５．２ＧＨｚ频
段；当Ｌ２＝１３ｍｍ时，高频部分谐振在５．８ＧＨｚ频
段．与此同时，在调试的过程中我们发现，两水平槽
之间的距离对天线的阻抗带宽有着较大的影响，如

图４所示．最终优化取Ｗ１的宽度为３ｍｍ，使天线能
够覆盖要求的频段．其他尺寸的最终优化结果见第
二节．通过调节优化主要尺寸，可以得到谐振在不同
频率的天线，它们的中心频率、带宽 ＢＷ、频率比如
表１所示．
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表１　天线的双频性能
Ｔａｂｌｅ１　Ｄｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｔｅｎｎａ

Ｌ１／ｍｍ Ｌ２／ｍｍ ｆ１／ＭＨｚ，ＢＷ／％ ｆ２／ＭＨｚ，ＢＷ／％ ｆ２／ｆ１

天线１：２．３９／５．７５ＧＨｚ ２６．０ １３．４ ２３８５，１２．５８ ５７５０，６．０９ ２．４１

天线２：２．４２／５．２３ＧＨｚ ２６．２ １５．８ ２４２１，１２．３９ ５２２５，６．７０ ２．１６

天线３：２．４４／５．８２ＧＨｚ ２６．５ １３．０ ２４４０，１２．３０ ５８１５，６．０２ ２．３８

天线４：２．４７／５．３１ＧＨｚ ２７．０ １５．０ ２４７０，１２．１５ ５３１０，６．５９ ２．１５

图４　回波损耗随水平槽间距Ｗ１变化曲线图
Ｆｉｇ．４　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｔｕｒｎｌｏｓｓｏｆｔｈｅａｎｔｅｎｎａ

ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｌｅｎｇｔｈｓＷ１

２　天线测试
选择工作在２．４４／５．８２ＧＨｚ频段的天线３进行

实际加工来证明设计的有效性．其最终优化尺寸为
Ｌ＝５０ｍｍ，Ｗ＝２０ｍｍ，Ｌ１＝２６．５ｍｍ，Ｌ２＝１３ｍｍ，
Ｌ３＝１７．５ｍｍ，Ｗ１ ＝３ｍｍ，Ｗ２ ＝３．５ｍｍ，Ｗ３ ＝
１３．５ｍｍ．图５为天线的实际加工图．天线尺寸较谐
振在相同频率的文献［６］减小了２７％，较文献［８］
减小了３３％，且厚度仅为０．５０８ｍｍ，满足无线通信
系统天线小型化的要求．

图５　天线实物图
Ｆｉｇ．５　Ｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｒｅａｌｉｚｅｄｍｏｄｕｌｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｔｅｎｎａ

　　 采用安捷伦公司的８７２２ＥＳ网络分析仪进行测
　

试，测试得到的两个谐振频率点分别为 ２．４和
５．８ＧＨｚ，－１０ｄＢ阻抗带宽分别为３００和３５０ＭＨｚ．
图６是回波损耗的测试结果与仿真结果的比较，可
见二者吻合良好．天线在２．４４ＧＨｚ时回波损耗为
－２７ｄＢ，在５．８２ＧＨｚ时为 －２２．５ｄＢ，在两个谐振
频率处均实现了较好的阻抗匹配．该天线在两个工
作频段上的辐射方向图分别如图７和图８所示，可
见天线具有较好的全向性能，能够满足无线局域网

天线的要求．图９中，所设计天线在２．４４ＧＨｚ时的
增益为３．８ｄＢｉ，５．８２ＧＨｚ时的增益为４．５ｄＢｉ．

图６　仿真和实测回波损耗
Ｆｉｇ．６　Ｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｔｕｒｎｌｏｓｓｏｆ

ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｔｅｎｎａ

３　结　论
本工作提出并设计了一种印制在 Ｒｏｇｅｒｓ

Ｒ０４００３介质板上的新型双频缝隙微带天线，可覆盖
２．４／５．８ＧＨｚ频段．该天线设计简洁、灵活，从仿真
及实测结果可以看出，通过调节Ｆ形槽的尺寸可以
调谐两个频率的大小，从而实现不同的频率比，以满

足无线局域网对双频天线的要求．此外，该天线体积
小、成本低、馈电方便，有较好的全向辐射特性，具有

很好的实用价值．
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（ａ）ｘｙ平面 （ｂ）ｚｘ平面 （ｃ）ｚｙ平面

图７　天线２．４４ＧＨｚ方向图（－－－：仿真；＋＋＋：实测）
Ｆｉｇ．７　Ｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｃｏｐｏｌａｒｉｚｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓａｔ２．４４ＧＨｚ

（ａ）ｘｙ平面 （ｂ）ｚｘ平面 （ｃ）ｚｙ平面

图８　天线５．８２ＧＨｚ方向图（－－－：仿真；＋＋＋：实测）
Ｆｉｇ．８　Ｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｃｏｐｏｌａｒｉｚｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓａｔ５．８２ＧＨｚ

图９　天线２．４４／５．８２ＧＨｚ增益图

Ｆｉｇ．９　Ｇａｉｎｏｆａｎｔｅｎｎａａｔ２．４４／５．８２ＧＨｚ
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