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摘 要! 针对 )*+, 中发射天线安装空间有限这一难点#提出了一种 *-. 螺旋天线 $ 采用将螺旋
天线加工于 *-. 上的结构 #极大地减小了天线尺寸$ 设计出的天线具有良好的全向性#加入匹配网络
后#在工作频率 ’//012 +34 处的回波损耗值约为5’& 6.#满足 )*+, 发射天线的性能要求$ 根据优化
结果制作了该天线#测试结果与仿真结果基本吻合#实物尺寸为 2& 77!$809 77!$& 77#实现了小型化$
关键词 ! )*+,%*-. 螺旋天线%全向性%小型化
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!"#$%&’$! )FJ )*+, RSBDX7ARRADG BDRJDDB 7KXR \J ADXRBOOJ6 AD B OA7ARJ6 XQBNJ! IFANF AX B 6APPANKORY AD BDRJDDB 6JXAGD ]^ _AD6
CP *-. FJOA‘ BDRJDDB AX QSCQCXJ6 AD RFAX RJ‘R RC XCOWJ AR] )FAX _AD6 CP FJOA‘ BDRJDDB AX 7B6J CD *-. BD6 RFAX XRSKNRKSJ NBD GSJBROY
SJ6KNJ RFJ XA4J CP RFJ BDRJDDB] )FAX BDRJDDB AX a7DA56ASJNRACDBO BD6 FBX B SJRKSD OCXX CP B\CKR 5’% 6. IFJD AR ICS_X BR RFJ
PSJbKJDNY CP ’//]12+34] )FJXJ QJSPCS7BDNJX 7JJR RFJ SJbKASJ7JDRX CP )FJ )*+, RSBDX7ARRADG BDRJDDB] )FJ BDRJDDB AX 7B6J \BXJ6
CD RFJ CQRA7BO SJXKOR BD6 RFJ RJXRADG SJXKORX BGSJJ WJSY IJOO IARF RFJ XA7KOBRACD SJXKORX] cRX XA4J AX 2%77!$8]977!$%77 IFANF FBX
BNFAJWJ6 NC7QBNR XA4J]

()* +,%-#! )*+," *-. FJOA‘ BDRJDDB" C7DA56ASJNRACDBO" NC7QBNR

汽车轮胎压力监视系统 M)*+,[可以在汽车行驶时
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 d $e$ )*+, 发射
天线工作于频率 ’//]12 +34!信号收发距离小于 $% 7!安
装在轮胎内部的胎压检测模块上$ 为了保证汽车行驶时数
据传输准确可靠!要求天线具有全向性$ 同时由于安装空
间有限 !并且整个模块只由一块锂电池供电 !要求天线
体积小 %发射效率高 & 随着 )*+, 的快速发展 !在保证基
本性能的基础上 !小型化天线的研究显得越来越重要&
目前比较常用的 )*+, 天线类型有倒 f 螺旋天线 d25/e

和小环天线 d ’e!倒 f 螺旋天线性能较好 !但占用空间大 !
而小环天线体积虽小 !但发射效率低 & 本文结合实际需
求 !设计并制作了一种小型的 *-. 螺旋天线 !被加工在
一块面积只有 2% 77!Z8]9 77 的聚四氟乙烯板上 & *-.

螺旋天线与传统螺旋天线相比 ! 在总长度相同的情况
下 !天线尺寸大幅度减小 & 此外金属导线固定在 *-. 板
上 !长度 %宽度和距离等参数大小容易控制 !因此这种天
线具有小尺寸 %易制作的特点 & 实验结果表明该天线可
工作于频率 ’//]12 +34!具有良好的全向性 !满足 )*+,
发射天线的性能要求 &

. 天线的结构
*-. 螺旋天线的结构如图 Z 所示 ! 该天线由 ZZ 圈

螺旋构成 & 在长方形介质基板的两面分别印刷金属导
线 !宽度一致 !两端有导通孔 !其内壁覆铜 !用来连接两
层的金属 &馈电线与图 ZM\[中右上角最大的导通孔相连
接 !其余的导通孔直径大小相同 & 从 *-. 板制作工艺上
考虑 !为了确保金属的连接 !设计时每个导通孔周围要
加上焊盘 &

/ 天线的设计与仿真
天线的工作频率取决于天线本身的尺寸 & 从天线的
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结构可以看出 !这种螺旋天线的缠绕非常密集 " 根据螺
旋天线的特性 !密集的缠绕会产生寄生感抗 !导致螺旋
天线的谐振频率增加 ! "#!因此在设计时总长度应该比理
论长度稍短 "
本文使用软件 $%& ’()*+,-./ %&01(+ 进行仿

真 " 采用介电常数为 23"# 厚度为 435 66 的介质基板 "
为了满足小型化的要求 !在设计时需要选用最小的 7$8
工艺尺寸 " 因此 !根据天线制作的实际情况 !在仿真时 !
部分参数是固定的 !只能通过调节参数 ! 和 " 来达到所
需要的频率 "
通过对天线的建模仿真!得出了天线谐振特性与金属

导线长度 ! 和螺距 " 之间的关系 !如表 4 所示!其中 # 为
中心频率" 从表 4 中可以看出$" 不变时!随着 ! 的增大!
谐振频率减小%! 不变时!随着 " 的增大!谐振频率增大 "

经过优化后 !天线参数设计如表 2 所示 "

仿真得到的天线方向图具有良好的全向性 ! 如图 2
所示 "

由于天线阻值较小 !约为 9:;< ! 左右 !因此需要外
接匹配电路与 ;= ! 输入阻抗相匹配 " 本文中采用 & 型
匹配电路 !在软件 -1% 中进行仿真 !得到 ">> 曲线如图
9 所示 " 从图中可以看出天线的有效工作频段为 ?92:5@
?9;:2 ’ABC">>DE4F G8H" 虽然带宽较窄 !但在工作频率
?99:I2 ’AB 处的 ">> 约为 J?= GK! 满足信号发射的条
件 "

! 天线的制作与测试
根据实际工程经验 !7)K 板介质的损耗对天线的增

益有很大的影响 "当介质损耗角正切不变时天线增益则
随介电常数 ! 的增大而减小 ! L#" 因此选择稳定性好 #损
耗很低的聚四氟乙烯介质板来制作天线 "天线的尺寸为

2= 66!>L:M 66!>= 66"
实测得到的 ">> 曲线如图 ? 所示 !与仿真得到的结

果基本吻合 !验证了设计的可行性 " 但由于匹配电路设
计时使用的是自制电感 !另外加工精度不高 !导致实测

!$金属导线长度%"$相邻导通孔的中心距离!相当于螺距%$$金属导线

宽度%%>$小导通孔直径%%2$大导通孔直径%&$焊盘宽度
图 > 7)K螺旋天线结构示意图
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表 $ 参数 ! 和 " 对天线性能的影响
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图 2 7)K 螺旋天线方向图

>2=>2= >2=

T=T=T=

5=5= 5=

9=9=

>;=>;= >;=
>R= >R=

2?=

2>=

2U=

9==

99=
=>==>=

J>= J>=
J2=J2=

7VWX2UF
9F

7VWXTF !G*W # ! G*W #
FF

CNH / 面 CPH A 面

图 9 Y1% 仿真图

?22 ?2? ?25 ?2< ?9F ?92 ?9? ?95 ?9< ??F ??2 ??? ??5 ??< ?;F
+Z’AB

;

=

J;

J>=

J>;

J2=

J2;

J9=

J9;

J?=

J?;

GK
C%
C>
:>
HH

62

6> 69

62
[\]^_?9?:F’AB
GKO%O>!>HHX?F:95F’W‘

应用奇葩 "#$%&’( )* +&&’,-$.,)/

>2>

《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 %& 卷第 $$ 期

得到的 !!! 值小于仿真值 ! 天线的有效带宽为 "#$%$&
"’(%’ )*+,!--./-0 123"频率 "’’%4$ )*+ 处的!!!.5-( 12"
可用作 67)8 中胎压检测模块中的信号发射天线 ! 在实
际应用时 "匹配电路可使用体积小 #高品质的贴片电容
和电感 !

67)8 发射天线工作于 "’’%4$ )*+"频率较低 "和其
他元件连接后一起安装在轮胎内部 " 占用的空间极小 "
这给天线的设计带来了很大的困难 ! 针对这一难点 "本
文设计制作了一种 792 螺旋天线 " 并进行了测试实验

研究 "结果表明这种天线具有良好的全向性 "体积小重
量轻 "满足 67)8 对天线小型化的需求 ! 同时这种结构
的天线还有着制作工艺简单 #成本低 #易与器件和电路
集成等优点 ! 但是由于带宽的限制 "只能用作固定频率
的发射天线 ! 67)8 中的接收天线需要另行设计 !
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