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! " #参考坐标系 !$ #螺旋天线结构 % & #螺旋单周长展开
图 ’ 螺旋天线结构

汽车轮胎压力监视系统 ()*+ !(,-. )-.//0-. *12, !
31-,24 +5/3.67主要用于在汽车行驶时实时地对轮胎气压
进行自动监测 !对轮胎漏气 "低气压 "高气压进行预警 !
以保障驾乘者行车安全 8’9# ()*+ 系统中的天线是一个非
常复杂的系统 $ 目前国内外用在 ()*+ 上的天线有紧凑
印刷天线 8 :9%;<=> 标签天线 8 ?9"双环天线 8 @9"车轮天线 8 A9!
螺旋天线等 $ 其中螺旋天线电流工作在行波状态 !工作
频率变化时输入阻抗近似不变 !其他电性能也变化较缓
慢 !具有体积小 "重量轻 "频带宽的优点 8 B9!因而被很多
公司厂家应用 $本文提出的倒 < 螺旋天线为谐振频率在
@?? *CD!回波损耗为E’FG@F HI!输入阻抗近似 AJ ! %达
到了与 AJ ! 同轴线匹配 #的全向天线 !此天线可以用在
()*+ 系统中 $

! 天线设计
!"! 螺旋天线
!"!"! 螺旋天线的结构
螺旋天线的结构如图 ’ 所示 $ 用来描述螺旋天线的

参量有 &
’ K螺旋直径 ’* K螺旋周长 ’( K螺距 %相临两环间的距

离 #’% K螺旋一圈的长度 ’, K螺旋圈数 ’& K螺旋天线拉直
后的长度 !等于 ,%’) K导线直径 ’%&K轴向长度 $
螺旋天线的方向性取决于螺旋的直径 ’ 与其工作

波长之比 %’ L# #$ 当 JG:AM’ L#MJG@B 时 !螺旋天线在轴向
上有最大的辐射 !成为轴向模天线 !这种天线是定向性
天线 8 N9$ 当 ’ L#MJG’O 时 !螺旋天线在垂直于轴线方向上
有最大的辐射 !称为法向模天线 !这种天线是全向性天
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摘 要 ! 在 ()*+ 系统中 # 天线性能的好坏直接影响无线通信的效果 $ 倒 < 螺旋天线具有全向
性 %增益高的特点$ 针对倒 < 螺旋全向天线进行研究与设计#用电磁仿真软件 P+( 对天线模型进行了
设计与仿真 #并根据优化结果制作了实物模型 $ 测试结果表明 &谐振频率为 @?? *CD#回波损耗为E
’FG@F HI#测试结果与仿真结果吻合良好 $
关键词 ! ()*+’天线’仿真’测试
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!"# $%&’( )*’ ’+$,-* ./ !012 )*%+**)

TU *,24 V,"24!WCSQT X,"24 Y.2!XU Z124!)SQ *,24
!+&[11\ 1] P16^03.- "2H P123-1\!T0,H,"2 U2,_.-/,35 !T0,\,2 A@’JJ@!P[,2"7

#$%&’()&! =2 3[. ()*+ /5/3.6! ‘0"\,35 1] "23.22" ^.-]1-6"2&. ,66.H,"3.\5 ,2]\0.2&./ .]].&3 1] a,-.\.// &16602,&"3,12G S,6,24
"3 3[. ^-1$\.6 1] ,2_.-3.H < [.\,&"\ "23.22"! 3[,/ "-3,&\. &12H0&3/ 31 -./."-&[ "2H H./,42G Y,3[ 3[. P+( *,&-1a"_. +30H,1 /1]3a"-.!
"23.22" ,/ /,60\"3.H "2H H./,42.H! 3[. "23.22" ,/ 162, H,-.&3,12"\ a,3[ E’FG@F 1] -.]\.&3,12 \1// "2H @?? *CD 1] ["-612,&
]-.‘0.2&5! " 61H.\ ,/ $0,\3 "2H ,/ 3./3.H $5 2.3a1-b "2"\5D.-! 3[. 3./3,24 -./0\3/ "4-.. _.-5 a.\\ a,3[ 3[. /,60\"3,12 -./0\3G

*+, -.’/%! ()*+’ "23.22"’ /,60\"3.’ 3./3

!基金项目 &国家自然科学基金项目 % BJOJ@JAF 7 ’广西自然科学基金项目

%桂科自 JB@J’N: 7

应用奇葩 01(234+ .5 #3346)(&6.7

’J’

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#" 年第 $$ 期

图 ! 倒 " 天线
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图 + 倒 " 螺旋天线 ,-. 仿真图
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表 $ 倒 % 螺旋天线尺寸参数表
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图 7 倒 " 螺旋天线 H 参数仿真结果
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图 1 7++ ;<= 倒 " 螺旋天线 H6C@I 图
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图 5 7++ ;<= 倒 " 螺旋天线方向图

线 !法向螺旋天线比较适合 .>;- 系统 #
!"!"# 法向螺旋天线的理论分析
螺旋天线设计基本原理是采用慢波系统的电磁场

理论 # 螺旋结构使得电磁波轴向传播相速 . 比光速 /
慢 # 两者之间的关系为 M LOP

/
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式中 !!$,$2 分别为天线工作波长 $直径 $螺距 # 1 则为
!$,$2 的函数 #

当 ,
2!
# 3

1
时 !1!J!/"! ,!
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当天线工作于自谐振状态时 !3J! 等 效 T7# ! 等 效为螺
旋慢波系统的波长 #

由
!
! 等效

J /
0
可得 P

!T7
3

J/
0

3Q!8 ,
2! "! G 1% ,

!! "8 G 1$ R+S

所以为了天线工作在自谐振状态 !天线参数需要满足 P

3J !

7 3Q!8 ,
2! "! G 1% ,

!! "8 G 1$
R7S

!"# 倒 $ 天线
倒 " 天线的结构如图 ! 所示 #

采用倒 " 型结构出于三方面考虑 "首先 !此类天线
适用于尺寸受限的应用场合 &其次它的输入阻抗便于用
天线倒 ! 部分调节 &最后 !因为地电流集中在天线元件
的附近 !所以地平面的形状和尺寸对性能的影响也比单
极子天线要小得多 #
!"% 倒 $ 螺旋天线仿真设计
将倒 " 型天线的水平部分用螺旋天线取代 !可减少

其尺寸 # 根据式 R3SU式 R7S!利用电磁仿真软件 ,-. 对天
线进行仿真和优化设计 !最后设计的结构如图 + 所示 #

其中倒 " 部分 R(’ 间 S增加了电容 / 和电阻 &!让其
并联 !使螺旋部分谐振 !以致使输入阻抗达到 18 !# 具
体尺寸如表 3 所示 #

# 天线仿真与测试
根据以上设计 ! 对天线模型进行了仿真和优化 !优

化后得到的反射系数如图 7 所示 #

由图 7 可以看出谐振频率为 7++ ;<=! 反射损耗小
于V38 %E!符合设计要求 #

-6C@I 图如图 1 所示 ! 由图 1 可以看出得出的输入
阻抗近似 18 !!阻抗匹配良好 #
仿 真 得 到 的 方

向图如图 5 所示 !由
图 5 可 以 看 出 天 线
辐 射 方 向 为 其 法 线

方 向 ! 且 为 全 向 辐
射 !满足设计要求 #
根据优化结果制

作了实物模型如图 L
所示 !用矢量网络分
析 仪 9L1+W- 对天 线
模型进行了测试 # 测
试结果如图 9 所示 #
由图 9$ 图 F 可

以明显的看到 !实测
结 果 与 仿 真 结 果 吻

合较好 !达到了设计
要求 # 这也说明设计
的 倒 " 螺 旋 天 线 是
符合理论要求的 !验
证 了 理 论 设 计 的 正

确性 #
本文通过对螺旋

天线和倒 " 天线的理论分析 !结合两者的特点 !设计了
一种倒 " 螺旋天线 #利用电磁仿真软件 ,-. 对天线模型

应用奇葩 &’()*+, -. /**+01(20-3
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图 ! 倒 " 螺旋天线实物

图 # 实物天线实测 $%% 参数

图 & 实物天线实测 ’()*+ 图

进行了仿真设计 !并根据优化结果制作了天线模型 " 测
试结果表明 # 在中心频率 ,-- ./0 处 ! 回波损耗为 1
%&2,& 34! 且该天线获得了 562,7- ./0 的相对阻抗带
宽 !具有良好的全向性 " 由于 89.’ 发射模块外壳的局

限性 !本文设计的天线用到轮胎接收模块上 !发射模块
的天线有待于进一步改进和设计 "
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