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一种新型微带贴片天线及其分析+
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(国防科技大学电子科学与工程学院，湖南长沙410073)

摘 要：从普通微带贴片天线效率低的事实出发．提出了一种易于制作的新型徽带贴片天线，对其进行

仿真，并对仿真结果进行分析，与普通贴片天线进行比较，实测和仿真结皋表明该天线的增益比普通天线约高

0 3dB。该天线由于制作简单性能优良而具有一定的实用价值。
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A Novel Microstrip Patch Antenna and It’S Analysis
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Abstract：Based O[1 the low efficiency of the microstrip patch antemaa，a novel easily-fabrlcated mlcmstrip antenna is

presented．The simulation and theoretical anaIvsis is made 011 thc antenna The measurement of novel antenna’5 gain is about

0．3dB higher titan that of the conventional one．The new axttemm is worth using owing to its easy fabrication and 900d cⅣa[ifies
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微带天线具有结构简单，易于制作，成本低，体积小，重量轻，低剖面，能与载体共形，能和有源器件、

电路集成为统一的整体⋯等优点。近二十多年来，这种天线有着广泛的应用。但由于表面波、高次模、馈

线损耗和介质损耗的影响，微带天线也存在着效率低的缺点。对于如何减小损耗，提高增益，以往的研究

较少，通常的方法仅局限于采用较低的损耗介质，因材料的限制提高效率的手段十分有限。

近年来，微波与毫米波领域的PBG结构越来越引起人们的关注，许多学者致力于把PBG结构用于

微带天线之中。文献[2]运用介质穿孔的PBG结构来压制表面波，提高天线的效率，文献[3]运用

UC PBG结构来达到相同的效果。文献[4，5]提出了一种新的PBG结构，运用于单个微带贴片，和普通

微带天线相比，能抑制高次模。运用光子晶体的禁带特性来压制表面波，由于表面波得到压制而对提高

天线的增益起到一定的作用。但形成禁带特性至少需要3个周期“。，由布鲁渊定理可知，禁带中心频率

对应的波长约等于相应的波导波长的l，2，所以底衬介质相对微带贴片而言就很庞大，故这种形式的光

子晶体微带贴片天线仅限于试验室产品，距离实用化还有一段距离。

1 天线结构

为了比较新型微带贴片天线的性能，我们把它和相同条件下的普通微带天线作比较(电尺寸大小相

当)，具体尺寸为：普通天线如图1所示，其中形=20．00mm，L=13．92nnn，矾=2．70nun，e，=2．65，W1

：4．6mm．职；3．86rrml，介质厚度h：1．00nam。新型天线是在普通天线的基础上，在金属底板上开正

方形环缝，如图2所示，其中W=20．00mm，L=15．00rmn，形=2．70mm，￡，=2．65，形1=4．6mm，％

：4．10mm，介质厚度h=1．00ram。大正方形的边长o=6．00mm，小正方形的边长6=3．00ram。其中谐

振边长度不同是为了使谐振点一致，从而在电长度～致的情况下进行比较。
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图1普通微带贴片天线

Fig．1 Conventional microstBp antenna

2 模拟结果殛分析

图2新型微带贴片线

Fig．2 Novel mierostrip antenna

由图3的回波损耗可看出新型天线的高次模被部分抑制掉了。这是因为新型天线在金属底板上开

孔，根据腔模理论“1可知，破坏了TM。和TM。模的存在条件．从而该模式被抑制了。数值试验表明高次

模的抑制程度和缝的大小有关：缝越大，对高次模的抑制越强。但缝越大，背向辐射也越强，太大的缝不

一定能够提高新型天线的增益，故缝的大小需优化设计。对于图1侧边中心馈电的普通微带天线，由于

会激励起TMoa和姐如模，又该天线是开放式的结构，必然会向外辐射该模式的电磁波，该高次模的辐

射对主极化方向没有贡献，只是使主模(TM，。)的方向图产生畸变，从而使天线的辐射能力变弱。
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图3 普通天线和新型天线的回波损耗

Fig．3 mtl)In loss of novel arlielma and conventional antemna

由表1可看出，仿真结果和实测结果有很好的一致性，仿真的天线增益比实测约小lclB．这是由于仿

真建模时没计人介质损耗、馈线和辐射贴片上的导体损耗所导致的误差。仿真所得天线谐振点的值和测

量值有0．1CHz多的误差是由于微带贴片存在加工误差和介电常数值存在公差引起的。新型天线的辐射

能力强于普通天线，实测增益比普通天线的高0，31dB，故新型天线的效率较普通天线的高。仿真和实测

结果证实了分析的正确性。

表1 普通天线和新型天线比较

Tab．】Comparison of hOVe]antenna and conventional alalerma

回波损耗(cm) 一28．18 —21．08 —29．51 —27-巧

谐振点(GHz) 6，36 6．47 6．42 6．51

望垄!!型 !：坚 !：堡 !：婴 一业L—一
由于在天线测量中产生误差是不可避免的，为了使测量结果可信，测量时使用同一发射源，该源位

置不变，输出功率大小恒定，在同一测量系统中在同一时间依次测量，故测得的增益值的相对大小是可

信的。从图4可看出新型微带贴片天线方向图的最大值比普通天线的大，辐射能力比普通天线强，由于
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微带天线馈线的影响，方向图的对称性不是很好。由于底板开缝，背向辐射较普通天线强。
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图4 普通天线和新型天线实测方向图

Fig．4 Me2sured radiation pattern of novel mltenna and convenfion日】antenna

3 新型天线和光子晶体天线的比较

光子晶体在微带天线主要有两种应用：一是抑制高次模“。51，二是压制表面波。21“”。文献[4]从回

波损耗方面抑制高次模。文献[5]从回波损耗和方向图两方面来证明光子晶体可以抑制谐波辐射，但所

开的圆孔的背向辐射特别强，该天线的增益是否比普通微带天线的高还未见报道。文献[2]采用介质穿

孔的方法形成禁带，压制表面波，该光子晶体天线的方向图较普通天线平滑，但该光子晶体微带天线难

于制作。文献[3，7]分别采用UC．PBG和高阻表面来压制表面渡，不但能解决制作难题，而且天线增益比

普通天线有较大的提高，方向图较平滑，背向辐射也比普通天线的小。但这些光子晶体天线共同的缺点

是其面积相对于辐射贴片过于庞大，而且这些性能的改善仅局限于表面波影响较强的微带天线，即具有

厚基板、大介电常数的微带天线，但这样的天线不是很常用。新型天线在金属底板上开缝，容易制作，其

面积和普通天线一样，对介电常数和基片厚度没有特殊要求，而且增益有一定的提高，该天线易于组阵，

而光子晶体微带天线在组阵方面还存在一定的困难。

4 结论

新型微带天线克服了光子晶体微带天线面积比其谐振贴片的面积庞大的缺点，且增益高于普通贴

片天线，不足之处是底面开缝，背向辐射比普通天线的强。该天线制作简单，性能优良，具有一定的工程

应用价值。
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