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摘  要：本文设计了一种新型的微带天线，贴片尺寸和地的大小相同，从而使得微带天线的尺寸得到减

小。相对于传统的微带天线，所设计的天线在保持增益基本不变的情况下，其尺寸缩减了 34%；同时该天

线具有结构简单、易于设计和加工等特点。 
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Abstract：In this paper，a novel compact microstrip antenna was proposed，which has the features of simple 

structures，easy design and fabrication. The total size of the antenna was reduced dramatically，because the patch 

size is the same with ground. However，gain of the antenna remains stable. 
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1  引言 

微带天线由于其轻便、成本低、易共形等优

点，被广泛应用于移动和无线通信系统中[1]。然而

由于通信系统小型化的趋势，微带天线的小型化也

被广泛研究。很多方法已经被用于减小微带天线的

尺寸，如在贴片上开槽、使用高的介电常数、PIFA

天线、电容加载、折叠短路贴片天线等[2-4]。对于在

贴片上开槽的方法，由于贴片上的一部分电流相互

抵消，天线的辐射效率减低；而对于 PIFA 天线，

由于天线的有效辐射口径减小，天线的增益也必然
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减少。更为重要的是在这些方法的讨论中，地的尺

寸并没有被考虑；而对于微带天线，当地不是无限

大时，其尺寸大小对于微带天线的性能如增益和后

向辐射等有着很大的影响。如图 1（a）所示传统微

带天线，该天线工作在 2.4 GHz，贴片尺寸为 37.2 

mm； 图 1（b）给出了地大小对于天线增益和后向

辐射的影响。可以看到，当地的尺寸比较小时，其

后向辐射增大，增益降低。这是因为很大一部分场

通过边缘绕射辐射到天线的后向，这在我们的设计

中是应尽量避免的。因此微带天线的性能不仅仅由

贴片的尺寸决定，地的大小也对微带天线的性能有

着很大的影响，微带天线的最终尺寸由整个地的大

小决定，而非贴片大小。 

本文设计了一种新型的叠层微带天线，在保

证天线了性能的同时，使得天线的尺寸减少了

34%，同时该天线具有结构简单，易于设计和加工

等特点。 
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2  天线设计 

天线的结构如图 2 所示，它由两个微带天线单

元组成，上面的单元称为激励单元，下面的单元称

为寄生单元。同时每个天线单元的贴片尺寸和地的

尺寸大小完全相同，这就使得天线的尺寸大为减

少。该天线的工作原理和八木天线类似，上层的激

励单元所产生的场使得下层的寄生单元也产生谐

振，从而充当反射器的总用，然而对于一般八木天

线，反射器到激励单元的间距约为四分之一波长左

右，而本文的设计中间距则远小于四分之一波长，

这极大的减少了天线的厚度。 

 
（a） 

 
（b） 

图 1 （a）传统微带天线结构； 

（b）地的大小对天线增益和后向辐射的影响 

 

图 2  叠层微带天线结构 

3  天线仿真结果 

本文仿真中所使用的介质介电常数为 2.55，

正切损耗为 0.001，厚度为 2mm。两个天线之间的

支撑使用塑料螺钉。通过优化，天线的最终尺寸

如表 1 所示。 

仿真所得天线的反射系数如图 3 所示，天线的

工作频率为 2.4 GHz，带宽为 20 MHz。因为必须使

得寄生单元谐振起来，才可以作为反射器来工作，

因此使得该天线的工作带宽变窄。 

图 4 给出了该天线在 2.4 GHz 仿真所得 E 面和

H 面方向图，可以看到天线的增益为 7.1dB，后向

辐射为-3.95 dB，天线的辐射性能可以和传统的微

带天线相比拟。因此该设计在减少了天线尺寸的同

时，天线的辐射性仍能保持不变。图 5 给出了带宽

范围内的天线增益和后向辐射，天线的增益在带宽

范围内平坦度很好，而天线后瓣则都小于-2 dB。 

 

图 3  仿真所得反射系数 
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图 4  仿真所得辐射方向图 

 

图 5  带宽范围内天线的增益和后向辐射 

表 1  天线最终尺寸 

变量 最终尺寸 

w 39.15 mm 

w1 39.5 mm 

d 8.5 mm 

Feed point 4 mm 

4  结论 

本文设计的叠层微带天线具有结构简单、易于

设计和加工等特点。该设计中贴片的尺寸和地的尺

寸大小相同，从而大大减少了微带天线的整体尺

寸，同时又能保证其性能基本不受影响。 
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