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微带天线具有体积小尧重量轻尧剖面低尧制作简单等

优点袁近年来在移动通信尧卫星导航尧导弹遥测和电视直

播等方面都得到了广泛应用遥但是微带天线也有阻抗频

带窄尧增益低等固有缺点袁一般的单层矩型微带贴片天

线的带宽只有 2%耀5%左右遥 近年来袁 随着信息与电子

技术的快速发展袁无线移动通信系统对天线的带宽提出

了更高的要求袁例如全球移动通信系统 GSM 需要 7.6%
的带宽袁数字通信系统 DCS 需要 9.5%的带宽袁DBS 天线

需要 16.7%的带宽袁较高的带宽要求使得微带天线在工

程实际中的应用受到了一定的限制遥
参考文献 [1]中给出了许多展宽频带的方法院采用厚

基板尧附加阻抗匹配网络尧采用较小的相对介电常数尧采
用较大的 tan啄 基板尧采用楔形或阶梯形的基板尧采用非

线性调整元件尧采用非线性基板材料尧采用附加无源贴

片尧采用多层结构尧在贴片或接地板上野开窗冶等遥 近些

年来袁许多专家学者都致力于微带天线宽频带技术的研

究袁取得了很多成果袁例如缝隙天线 [2-5]尧采用脊形接地

板的贴片天线 [ 6-7]尧在仿真计算中加入遗传算法 [ 8]尧采用

多层介质基板 [ 9]等遥 本文设计了一种新型 Ku 波段超宽

频带微带天线袁 采用两种不同介电常数的介质基板袁通
过在接地板开窗和在贴片上切矩形角的方法实现超宽

频带遥 仿真结果表明袁 在谐振频率 12 GHz 处袁 驻波比

VSWR臆2院1 时袁 工作频带覆盖了 11.4 GHz耀20.8 GHz袁
相对带宽为 78.3%袁并且获得了 5.8 dB 的增益遥 该方法

可有效地展宽天线的高频带宽袁设计的天线结构简单便

于实现袁有利于降低加工难度遥
1 天线设计及仿真分析

基板参数是影响天线带宽的一个重要的因素袁 根据

参考文献 [1]的相关理论袁使用较小介电常数的基板和增

加基板的厚度是展宽微带天线频带的两个重要手段遥 理

论上来说袁空气的介电常数最小袁但是以空气为介质将严

重地降低天线的强度袁将对使用造成影响袁而介电常数小

于 2 的基板又不易制造袁 所以选择了介电常数为 2.2 的

介质基板遥虽然增加基板的厚度可增加天线的带宽袁但是

较厚的基板会引起明显的表面波激励袁 从而降低了天线

的辐射效率及增益袁所以选用的基板厚度为 1.5 mm遥
本文设计的天线以基本的线极化矩形贴片天线为

基础加以改进遥 天线的谐振频率为 12 GHz袁根据参考文

献 [1]中矩形贴片微带天线的的设计方法袁由以下公式

确定贴片的基本尺寸院
L=姿g/2 渊1冤

* 基金项目院辽宁省教育厅科学技术研究项目渊2008109冤
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摘 要院采用在接地板开窗和在贴片上切矩形角的方法设计了一种 Ku 波段超宽频带微带天线以实现超宽

频带袁并对不同尺寸的切角对频带的影响做了比较遥 仿真结果表明袁在中心工作频率 12 GHz 处袁相对带宽到

达 78.3%渊VSWR臆2冤遥
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Ultra-broadband microstrip antenna with rectangle truncated corners
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Abstract: There is a design of Ku-band, ultra-broadband microstrip antenna, which has slots on the ground plate and cut rectangle
truncated corners on the patch to reach to ultra-broadband.Compare the impact of rectangle truncated corners in different size for the band援
The simulated experiment proves that the relative bandwidth was 78.3%渊VSWR臆2冤, when the centric frequency is 12GHz援
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编号 a 值 /mm 谐振频率 /GHz 最大衰减 /dB 工作频带渊相对带宽%)
1 0耀1.6 11.4 -25.5 11 .0耀12 .1 (9 .6%)
2 1 .7耀2 .6 11.9 -26.4 11 .3耀21 .6 (86.6%)
3 2.7 19.3 -37.1 11 .7耀21 .2 (49.2%)

姿g=姿0/ 着g姨 渊2冤
着g = 着r +1

2 + 着r -1
2 (1+ 10 h

W )-
12 渊3冤

W = c2f ( 着r +12 )-
12 渊4冤

L 忆=L-2驻L 渊5冤
驻L
h =0.412伊 (着g +0.3) (W /h+0.264)

(着g -0.258)(W /h+0.8) 渊6冤
式中 L尧W 为贴片的长和宽袁 参数 姿g 为介质内波长袁姿0
为自由空间波长袁着g 为有效介电常数袁c 是光速袁 f 为天

线的谐振频率袁驻L 为边缘场影响而产生的偏移量遥
在仿真软件中按计算出的尺寸进行仿真并优化袁得

到如图 1 所示的天线模型遥 为了达到最佳匹配并考虑实

际问题袁将基板的介电常数做了部分修改袁采用 2 种介

电常数的混合介质基板袁利用在接地板上开窗以及在贴

片上切一矩形角的方法实现宽频带遥开窗尺寸通过仿真

优化得出遥
天线模型从上至

下 依 次 为 贴 片 尧介

质基板 1尧介质基板

2尧 接地板及开窗尧
50 赘 同轴线馈线 遥
其中贴片铜箔厚度

为 0.018 mm袁 贴片

大小为 6伊5.6 mm2曰

接地板厚度为 0.018 mm曰 介质基板

1 厚度为 0.5 mm袁介电常数 着r=2.2袁
介质基板 2 厚度为 1 mm袁介电常数

着r=2.35袁 大小为 10.2伊10.2 mm2曰矩
形切角大小 a伊b=2.3伊1.5 mm2曰调谐

枝节大小为 0.4 伊0.9 mm2袁 距右侧

d=0.9 mm曰接地板开窗渊图 1 中虚线

部分冤为 6伊1.8 mm2曰馈电点距贴片

下侧边缘 h=1.7 mm遥
在软件中将图 1 的天线模型进

行仿真袁得到如图 2 所示的回波损耗曲线遥 从 S11 曲线可

以看出袁当 S11臆-10 dB渊VSWR臆2冤时袁天线的工作频段为

11.4 GHz耀20.8 GHz袁其中 12 GHz是天线的谐振频率袁相对

带宽为 78.3%袁最大衰减达到 - 52 . 3 dB 遥
天线的方向图如图 3 所示袁 实线为 E 面方向图袁虚

线为 H 面方向图遥 由图可知袁天线的增益约为 5.8 dB袁
波瓣宽度大约为 80毅袁频带的展宽并没有牺牲增益遥

2 矩形切角大小对频带的影响分析
本文对不同尺寸的矩形切角分别做了仿真验证袁具

体数值如表 1 和表 2 所示袁对应的回波损耗曲线分别如

图 4 和图 5 所示遥

图 1 天线结构图

图 2 回波损耗曲线图

图 3 方向图

编号 b 值 /mm 谐振频率 /GHz 最大衰减 /dB 工作频带 (相对带宽%)
1 0耀0.9 11.7 -42 .1 11 .2耀12.8 (13 .7%)
2 1耀1.2 11.8 -43 .2 11 .3耀20.0 (73 .7%)
3 1 .9耀2 .1 12.1 -37 .9 11.6耀21.5 (81 .8/%)
4 2 .6耀3 .0 12.4 -41 .2 11 .7耀22.4 (86 .3%)
5 3 .1耀4 .0 12.7 -33 .1 12 .0耀23.3 (89 .0%)
6 4.1 19.3 -35 .5 12 .2耀23.8 (60 .1%)

表 1 矩形切角对频带的影响渊固定 a=2.3 mm冤

表 2 矩形切角对频带的影响渊固定 b=1.8 mm冤

图 4 不同 b 值的 S11 曲线
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图 6 网关语音数据处理流程

网关袁在无线应用领域袁值得参考和借鉴遥
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图 5 不同 a 值的 S11 曲线

从图 4 和表 1 可以看出袁当固定 a=2.3 mm 时袁随着

b 的增加袁带宽随之增加袁而高频的谐振点也越加明显袁
当 b =4.1 mm 时袁高频谐振点的衰减深度超过了低频谐

振点袁因而导致了相对带宽的降低曰从图 5 和表 2 可以

看出袁a 值的变化对天线的频带影响不是很明显袁a 值在

1.7 mm耀2.6 mm 变化时袁 天线的频带没有任何变化袁但
当 a逸2.7 mm 时袁 高频谐振点的衰减深度明显加强袁而
且频带开始降低袁相对带宽也迅速降低遥

阻抗带宽窄一直限制微带天线的发展袁 如何展宽微

带天线的频带也一直是专家学者们关注的话题遥 在本文

中袁从简单易行的角度出发袁采用在贴片上切矩形角及在

接地板上开窗的方法袁 设计了一种新型 Ku 波段超宽频

带微带天线袁在 VSWR臆2院1 时袁其工作频带覆盖了 11.4
GHz耀20.8 GHz袁在谐振点 12 GHz 处获得了 5.8 dB 增益遥
切矩形角的方法可等效成引入阻抗匹配元件袁 在接地板

开窗也改变了天线的阻抗特性袁 运用这种方法能有效地

提高天线的高频带宽袁降低了设计和制作的难度遥
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