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小型化２．４ＧＨｚ微带贴片天线的设计

陈　昶
（太原师范学院 物理系，山西 太原０３００３１）

　　〔摘要〕针对无线通信系统提出一种新型的工作频率为２．４ＧＨｚ的小型化微带天线结构，这种

天线贴片采用正万字型结构设计．采用在贴片上开槽的方法，减小天线尺寸．经电磁仿真软件 ＨＦ－

ＳＳ仿真，该天线可在中心频率为２．４ＧＨｚ频段附近实现大于４０ＭＨｚ的工作带宽，适合在各种个

人无线终端中使用．
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０　引言
近年来，随着移动通信的发展，频谱资源变得越来越紧张，为了增加信道数量常常要求扩展新的频段．目

前，工作在２．４ＧＨｚ附近的天线越来越受到重视．由于该频段移动通信设备要求天线具备体积小巧、带宽较
宽且易与设备共形的特点．于是微带天线以其重量轻、低剖面、造价低、易与载体共形以及能与有源电路集成
等突出优点［１－６］，越来越受到广大天线研究者的青睐，并且出现了各种各样的新型微带天线．
目前，微带天线已应用于工作在大约１００ＭＨｚ～１００ＧＨｚ的宽广频域上的大量无线电设备中，特别是

在飞行器上和地面便携式设备中．微带天线比通常的微波天线有更多的物理参数，它们可以有任意的几何形
状和尺寸，由于移动终端越来越轻小型化的要求，传统的半波长微带贴片天线尺寸仍较大．因此，天线的小型
化技术已经成为一个重要的研究课题．
天线的带宽主要受品质因数Ｑ值影响，一般Ｑ值越低，天线带宽越宽．在微带天线中，改变天线的Ｑ值，

可以通过增加辐射贴片高度、减小介质介电常数、贴片开槽、增加寄生贴片等方法实现［６－８］．为此，本文针对无
线通信系统提出了一种工作频率为２．４ＧＨｚ的小型化微带天线结构．通过对天线参数的调整，采用在贴片
开槽的小型化方法减小天线的尺寸，并利用仿真软件 ＨＦＳＳ［９］的设计优化功能对天线的尺寸进行确定，得到
比较理想的要求．

１　万字型贴片微带天线设计
该微带天线采用万字型结构，为实现天线的小型化，设计时采用了在贴片上开槽的方法，如图１所示．在

接地面 （ｘ，ｙ，ｚ）为（０ｍｍ，０ｍｍ，０ｍｍ）位置开了一个直径为１．５ｍｍ的圆孔作为馈电点，采用同轴线馈
电，并在相同的位置加了直径为０．５ｍｍ的短路探针．另外将原本的矩形贴片开了４个凹槽，每个凹槽的窄
边为ａ，宽边为ｂ．使之万字型贴片表面激励电流的路径比原来的矩形贴片路径长，在同样的工作频率下，万
字贴片天线的尺寸就可以减小．
当在贴片表面开不同形式的槽或细缝时，切断了原先的表面电流路径，使电流绕槽边曲折流过而路径变

长，在天线等效电路中相当于引入了级联电感．由于槽很窄，它可模拟为在贴片中插入一无限薄的横向磁壁．

２　天线性能仿真优化设计
该万字型贴片天线在贴天上开出的４个凹槽，破坏了原来共振模式的电流路径，使天线的共振波长相对
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图１　天线的正视图和侧视图

变大，因此天线的工作频率随凹槽的长短而变化．于是通过这种开槽的方法，实现了天线尺寸的小型化．经过
仿真优化，天线的贴片最终尺寸定为２８ｍｍ×２８ｍｍ，凹槽窄边ａ为５ｍｍ，宽边ｂ为１０ｍｍ，介质基板采用
相对介电常数为３．５５的Ｒ０４００３，厚度为５ｍｍ．
图２给出了 ＨＦＳＳ仿真后的万字型天线的回波损耗特性曲线，在２．３９５～２．４４ＧＨｚ频带范围内，输入

反射系数可以满足小于－１０ｄＢ，即在２．４ＧＨｚ频带附近实现了大于４０ＭＨｚ的－１０ｄＢ工作带宽．

图２　天线回波损耗特性仿真曲线

图３给出了 ＨＦＳＳ仿真后的万字型天线的驻波比特性曲线，从图中可以看出２．３９６ＧＨｚ～２．４３３ＧＨｚ
的位置，天线的驻波比ＶＳＷＲ＜２．

图３　天线驻波比特性仿真曲线

图４给出了 ＨＦＳＳ仿真后的万字型天线的Ｓｍｉｔｈ圆图结果，从图中可以看出２．４ＧＨｚ的位置，天线的
归一化输入阻抗为（１．８０５　７＋０．０１７　４）Ω．
图５给出了 ＨＦＳＳ仿真后的万字型天线的三维增益方向图，从三维增益方向图中可以看出该微带贴片

天线最大辐射方向是微带贴片的法向方向，及Ｚ轴正向，最大增益约为４．９ｄＢ．
图６和图７分别给出了ＨＦＳＳ仿真后的万字型天线的Ｅ平面和Ｈ平面的主极化和交叉极化方向图，从

天线的Ｅ平面和 Ｈ平面主极化和交叉极化方向图中可以看出由于天线结构的不对称性，交叉极化相对较
大．

３　结论
本文主要针对无线通信系统提出一种新型的工作频率为２．４ＧＨｚ的小型化微带天线结构．这种天线贴
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图４　天线的Ｓｍｉｔｈ圆图

图５　天线的三维增益方向图

图６　天线的Ｅ平面主极化和交叉极化方向图

图７　天线的 Ｈ平面主极化和交叉极化方向图

片采用正万字型结构设计，并通过对天线参数的调整，采用在贴片上开槽的方法，减小天线的尺寸，最终利用
仿真软件 ＨＦＳＳ的设计优化功能对天线的尺寸进行了确定．经过仿真，该天线可在中心频率为２．４ＧＨｚ频
段附近实现大于４０ＭＨｚ的工作带宽，得到了比较理想的要求，适合在各种个人无线终端中使用．
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