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摘
!

要!基于微带天线的基本理论$设计了一种适合用作声表面波射频识别系统的阅读器天线%首先$计算分

析了该微带天线的基本尺寸$并利用
8O6

软件设计了有阻抗变换器功能的微带线$使天线输入阻抗达到
<*

&

#然

后$利用
\]66

软件进行了微带天线的建模仿真和参数优化$确定了天线的最终尺寸#实际制作天线并对其进行了

测试$测试结果和仿真数据吻合较好$在谐振频率处驻波比小于
)

#最后$结合阅读器对标签进行了无线测试$验证

了阅读器天线的可用性%

关键词!微带天线#射频识别#阻抗变换#阅读器#
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引言

射频识别!

5].O

"技术是近年来在自动识别领

域出现的若干革命性技术之一$与广泛采用的条形

码等自动识别技术相比$其具有读取距离远(穿透力

强(抗污染(效率高及信息量大等特点)

+

*

%声表面波

射频识别系统包括阅读器和标签$两者都需要天线

来实现信号收发和能量传输)

)

*

%因此$本文设计了

一款微带天线$该天线用作声表面波射频识别系统

的阅读器天线$有着体积小(定向性好和成本低等优

点$适合手持式阅读器使用%

+

!

微带天线参数设计

KLK

!

天线尺寸计算

微带天线的介质基板采用
]5#

环氧树脂$厚度

<f+',DD

$介质的介电常数
*

?

f#M#

$结构如图
+

所示%图中$
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*

为高效率辐射贴片的宽度$

#

/

为

等效辐射缝隙长度$

/

*

为辐射贴片的长度%

图
+

!

微带天线结构示意图

由于天线的工作频率
*
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$可得
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介质的有效介电常数为
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微带线阻抗匹配

由已知尺寸可计算出微带天线的边缘阻抗为
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式中&

K

为馈电点到辐射贴片边缘拐角处的距离#

'

为介质中的相位常数)

#

*

#

9

为辐射贴片宽度$

Y

为自

由空间相位常数%

由于微带天线的边缘阻抗为
!**'?

&

$与阅读

器的输入阻抗
<*

&

并不匹配$所以在设计微带线馈

电的矩形微带天线时$可加上一段
+

'

#

波长阻抗转

换器$使微带天线的边缘阻抗与
<*

&

阻抗达成匹

配)

<

*

%假设天线的边缘阻抗为
=

2

$微带线特性阻抗

为
=
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波长阻抗转换器的特性阻抗为
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%阻抗

匹配的条件为
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波长阻抗变换器的线宽和线长可通过电磁

仿真软件
8O6

的微带线计算工具
&FIK3E&M

来计算$

如图
)

所示%当
=

*
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时$微带馈线宽
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$长
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f+**'#DD
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f+))
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时$计

算得到作为阻抗匹配变换器的微带传输线宽
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f
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$线长
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f#<'CDD

%

图
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8O6

计算微带线参数

)

!

微带天线仿真及优化

计算了矩形微带天线的结构尺寸后$通过电磁

仿真软件
\]66

对天线进行建模仿真$定义变量来

表示矩形天线的结构尺寸%变量的定义及天线的结

构尺寸如表
+

所示%

表
+

!

微带天线结构尺寸及变量

介质

基片
辐射贴片
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波长阻

抗转换器
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矩形微带天线的
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设计模型如图
!

所示$

参考地和辐射贴片使用理想薄导体来代替$给其分

配为理想导体边界条件%

图
!

!

微带天线
\]66

模型
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设置辐射边界距微带天线的距离为
"*DD

$求

解频率为天线的中心频率
?)* P\G

$扫频范围为

C**P\G

$

+')`\G

$使用快速扫频%根据表
+

中

的天线结构尺寸$仿真得到天线的回波损耗参数
;

++

如图
#

所示%由图可以看出$天线在中心频率

?+*P\G

处回波损耗最大$可以达到
c!<'*??L[

$

满足通信系统中反射系数小于
c+*L[

的要求%

图
#

!

天线
;

++

参数仿真

!!

对微带天线的各结构尺寸参数进行优化$优化

结果如图
<

所示%首先考虑
/

*

对
;

++

的影响$设置

/

*

为线性参数扫描$范围在
C,

$

C"DD

$步长为

*')DD

$得到
;

++

的仿真结果如图
<
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E

"所示%天线

的谐振频率
*

随
/

*

的增大而降低$当
/

*

f

C,',DD

时$

*

f?)*P\G

$且
;

++

fc)?'#<*L[

很

理想$所以确定
/

*

fC,',DD

%对
%

*

进行优化$设

置参数扫描范围为
?"',

$

??'# DD

$步长为

*')DD

$得到
;

++

的仿真结果如图
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J

"所示%当

%
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时$天线的
;

++
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$说明反

射损耗非常小$所以确定
%

*

f??DD

%对
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&

微带

线的
/

)

进行优化$设置参数扫描范围为
+**')

$

+**'"DD

$步长为
*')DD

$得到
;

++

的仿真结果如

图
<
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"所示%当
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f+**'# DD

时$天 线的

;

++

fc#+'#L[

$反 射 损 耗 非 常 小$确 定
/

)

f

+**'#DD

%对
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&

微带线的
%

)

进行优化$设置参

数扫描范围为
#'C<

$

#'"<DD

$步长为
*'*+DD

$得

到
;

++

的仿真结果如图
<
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L

"所示%当
%

)

f#'"+DD

时$天线的
;

++

fc!"'"L[

$反射损耗小$所以确定

%

)

f#'"+DD

%

经过优化设计$确定了微带天线的最佳结构参数$

如表
)

所示%

表
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微带天线优化尺寸
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天线结构尺寸参数优化

!!

采用最优结构尺寸的天线仿真结果如图
,

所

示%由图
,

!

E

"可以看出$天线在中心频率
?)*P\G

处
;

++

fc)?'#<L[

$回波损耗达到最大%由图
,

!

J

"

可以看出$中心频率处驻波比!

';%&

"为
+'*,?C

$

';%&
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+

$说明天线的阻抗匹配得很好%由图
,

!

M

"

可以看出$在中心频率
?)*P\G

处的归一化阻抗

&

L
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+

$输入阻抗接近
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&

$表明天线的端口匹配

良好%
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图
,

!

采用最优结构尺寸的天线仿真结果

!!

仿真得到的增益方向图如图
C

所示%由图可看

出$天线在空间
!

f*N

和
$

f*N

方向上辐射功率最大$

增益有
c*'*!!<L[

$符合定向性阅读器天线的性

能要求%

图
C

!

微带天线的增益方向图

!

!

阅读器天线测试

NLK

!

天线参数测试

根据仿真得到的最优结构参数制作的阅读器天

线$如图
"

所示%为了验证制作好的阅读器天线性

能$使用矢量网络分析仪对阅读器天线进行测试$设

置矢量网络分析仪的扫频范围为
"C,

$

?!,P\G

$

输出功率为
c+*L[D

$测试得到的
;

++

曲线(

';%&

曲线(

6DFSH

圆图如图
?

所示%

图
"

!

实际制作的阅读器天线

"+,

压
!

电
!

与
!

声
!

光
)*+,

年
!



图
?

!

天线实际测试结果

!!

天线在中心频率处的回波损耗为
c+!')???L[

$

回波损耗达到最大$与仿真结果接近%中心频率处

的驻波比为
+'<+<

$符合工程上小于
)'*

的使用要

求%天线 在 中 心 频 率 处 的 阻 抗 为 !

#C'C+<g

d

+#'<!"

"

&

$接近馈线的特性阻抗
<*

&

$说明天线与

馈线匹配得较好%由以上测试可以看出$制作的阅

读器天线性能与仿真分析较为一致%

NLM

!

标签识别无线测试

将微带天线连在阅读器上$对标签进行测试$所

用标签为脉冲幅度编码方式)

,

*

$如图
+*

所示%通过

示波器读出)

C

*的标签回波信号如图
++

所示$图中

3\!

(

3\#

通道分别为回波的
.

路和
a

路$中间为

两路信号的平方和%由于标签制作时其反射栅和叉

指换能器!

.O4

"中间有一定距离$所以$回波信号在

时域上存在一定的时延$第一条反射栅从
+'<

"

Q

开

始$可以读出此声表面波标签的编码为
+++***++

%

图
+*

!

68Z

标签无线测试图

图
++

!

68Z

标签无线测试结果

#

!

结束语

通过
\]66

电磁仿真软件设计了声表面波射

频识别系统)

"

*的阅读器天线555微带天线$根据仿

真得到的参数制作出微带天线并对其进行了测试$

天线性能符合系统使用要求%利用微带天线对标签

进行了无线测试$通过示波器可读出回波$进而得出

标签的编码信息%本文设计的微带天线完全适合作

为声表面波标签识别的阅读器天线使用$且天线的

小型化可实现阅读器手持的功能$使用更方便%
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