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摘要:采用在辐射贴片上增加一个 L型寄生贴片的方法 ,通过仿真优化设计并制作一种带寄生贴片的短路贴

片天线 ,并使用 Agilent 8753ES矢量网络分析仪对天线进行测试 ,结果表明这种天线可以达到 18%的相对带

宽 ( VSW R< 2) ,其方向图与常规短路微带天线类似 ,可以达到 4dB的较高增益。 这种短路贴片天线可以有效

展宽天线的带宽 ,具有小型化的特点 ,且结构简单 ,易于实现与移动设备的共形。
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Abstract: A novel sho rted wideband pa tch antenna wi th an appended patch inverted by the

radiating one is given. The antenna st ructure is compact and simple, so i t i s easier to be

conformal wi th mov ing device. Emulated, experiment V SWR results a re giv en at 2. 4G Hz,

which show s that the design can ear n a relativ e bandw idth ( V SW R< 2) of 18% . Its pat tern

is similar to sho rted microst rip antenna and the gain is 4 dB. Finally , the inf luence o f the

g round size on the antenna characteristics is studied.
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　　随着WLAN、短距离无线接入技术及 M IMO系

统的发展 ,工作在 2. 4GHz附近的天线越来越受到

重视。该频段移动通信设备要求天线具备体积小巧、

带宽较宽且易于与设备共形的特点。 一种常见的采

用短路销钉或者短路墙的微带天线可以实现天线的

小型化 ,但是其相对带宽 ( V SWR < 2,下同 )往往在

5%以下。采用多短路销钉或多频调谐方式可以获得

较好带宽 ,但却要以尺寸的增大为代价
[1, 2 ]
。 一些天

线可以获得良好的性能 ,但是其结构比较复杂 ,不易

实现与移动设备的共形 [3, 4 ]。采用电阻加载贴片结构

的天线则存在辐射效率较低等缺点
[ 5]
。

　　天线的带宽主要受其 Q值的影响 ,一般来说 Q

值越低 ,则天线的带宽越宽 [6 ]。 对微带天线来讲 ,减

小天线的 Q值 ,可以通过增加辐射贴片高度、减小介

质介电常数、给贴片刻槽、增加寄生贴片等手段来达

到。本文采用在辐射贴片上增加一个 L型寄生贴片

的方法 ,通过仿真优化设计并制作一种带寄生贴片

的短路贴片天线 ,并使用 Agilent 8753ES矢量网络

分析仪对天线进行了测试。这种天线能比较平衡地

体现小型化、结构简单和拥有较高带宽的要求。

1　天线仿真优化设计

　　考虑到实际使用中较常见的情况 ,选取的矩形

接地板大小为 L 1= 60,L 2 = 35,将天线置于接地

板 L 1边的正中位置且靠近其边缘 ,如图 1所示。天

线总高度为 9mm,辐射贴片与寄生贴片采用 L形贴

片 ,贴片间的介质基片相对介电常数为 2. 65,厚度为

1mm。

　　首先根据经验与初步计算 ,大致确定辐射贴片

的形状与 a ,b参数的值 ,使其中心频率在 2. 4GHz附

近。 然后在上述天线结构参数及辐射贴片基本形状

确定的情况下 ,采用 CST电磁仿真软件对天线进行

优化设计。

　　为减少优化变量 ,选取寄生贴片与辐射贴片具

有相同的尺寸并使 d = f = g,以阻抗带宽为目标 ,

对 a ,b ,c,d ,e等参数的值进行仿真优化。 然后根据

优化获得的数据制作实际天线。
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图 1　天线结构

　　 ( a )侧视图 ; ( b)顶视图 ; ( c)天线相对接地板的位置。

2　仿真与测试结果

　　仿真结果表明 ,当寄生贴片与辐射贴片翻转

180°后的形状类似时 (如图 1( b)所示 ) ,可以获得较

理想的阻抗带宽 ;各尺寸中 d , f , g的大小对天线阻

抗特性影响相对较小 ,e的大小对天线的阻抗特性

影响较大。仿真优化结果为: a = 15,b = 24,c= 5,

d = f = g = 4. 5,e = 4。

　　由图 2可见 ,无寄生贴片情况下 ,天线带宽为 2.

24～ 2. 44GHz,相对带宽为约 8. 5% ;加寄生贴片后 ,

实测天线带宽为 2. 18～ 2. 62GHz,相对带宽约为 18.

3% ,天线的阻抗带宽有明显的增加。 实际测试结果

略优于仿真结果 ,这是因为仿真中没有考虑各种可

能的损耗因素。

图 2　天线阻抗特性的仿真与实测结果

—■— :实测无寄生贴片 ;—●— : 仿真有寄生贴片 ;—▲— :实测有寄

生贴片。

　　图 3为频率为 2. 4G Hz时 ,仿真所得的天线辐射

方向图。如图所示 ,增加寄生贴片后的天线辐射方向

图与常规的带短路销钉的微带天线类似 ,最大辐射

方向在天线正上方 ,在此方向上可获得约 4dB的增

益 ,在上半空间各点 ,天线的增益均大于 - 3dB。 仿

真结果说明此天线辐射效率较高。 由于仿真得到的

阻抗特性与实测结果吻合良好 ,所以我们认为方向

图的仿真结果也是可信的 ;对其最大增益值 ,本文采

用两相同天线测增益法
[7 ]
进行验证 ,测得其增益约

为 3. 8dB,这也与仿真结果基本吻合。

图 3　天线的方向

—— : 电场 Eθ分量 ; ----:电场 Eh分量

3　结束语

　　随着通信技术的发展 ,对宽频带小型化天线的

需求将会越来越多。 本文设计的小型化宽带贴片天

线在保持较小的天线尺寸的前提下 ,获得了 18%左

右的相对带宽与较高辐射效率 ,适于短距离无线接

入及 M IMO系统的移动终端使用。
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作为雷电活动与事故评估的依据。

4　接地系统

　　考虑到本方案为银行系统的机房 ,为了能给机

房提供一个更可靠的接地系统 ,本方案考虑为计算

机机房建造一个接地电阻值小于 1欧姆的地网。地

网由 12根 50mm× 50mm× 5mm× 2500mm角钢垂

直接地体和 100m , 40mm× 4mm水平接地体构成一

个网状地网 ,并加入一吨降阻剂以降低地网的接地

电阻值。同时从地网下用 35mm
2
的多股铜线连到机

房均压带上 ,供电源防雷器、信号线防雷器以及机房

设备接地用 ,以满足人身的安全及电子计算机正常

运行和系统设备的安全要求
[5 ]
。

5　等电位连接

　　根据联合接地的要求在中心机房的防静电地板

下 ,用 3mm× 30mm的扁铜带沿墙四周敷设环形接

地汇流排 ,根据机房大小 ,呈 “目”型排列 ,并配合使

用德国 O BO 1801等电位连接排 ,将机房内金属物

体 ,包括电缆屏蔽层、金属管道、金属门窗、设备外壳

以及光纤的金属屏蔽等金属构件进行电气连接 ,以

均衡电位。同时 ,将计算机的工作地、安全保护地、直

流地和防雷器接地等等均接至该汇流排 ,使机房内

形成局部等电位 ,确保设备和人身的安全。

6　结束语

　　该方案的设计实施 ,使建筑物和大楼内的计算

机房等设备具备了完整完善的防护措施 ,提供了电

源供电系统、不间断供电系统 ,空调设备、电脑网络、

微波通信设备等系统正常运作应有的防护装置。
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