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一种频率可调的新型微带贴片天线
赵志晨，杨青慧，张怀武

（电子科技大学 电子薄膜与集成器件国家重点实验室，四川 成都６１００５４）

　　摘　要：该文介绍了一种频率可调的新型微带贴片天线设计方法。尽管微带贴片天线的设计技术在很多年前

已较成熟，但在设计和应用时总会出现一些不可预料的偏差，这就需要设计者进一步研究其特性。按照传统微带

贴片天线设计了频率为２．３８～２．５０ＧＨｚ的右旋圆极化天线，但实测结果为２．４１～２．５５ＧＨｚ，频率往高频偏移，无

法使用。选用该文的频率可调的新型结构的微带贴片天线后，能解决之前出现的问题。
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０　引言

随着科学技术的发展［１］，器件小型化成为实际

研究应用中最重要的技术要点。微带贴片天线可工

作在１００ＭＨｚ～１００ＧＨｚ，以介质板作为辐射单位，

设计简单的优点让其广泛运用于现代微波收发系统

领域，是当今微波器件中不可缺少的组成部分。微

带贴片天线具有以下优点［２］：

１）体积小，质量小，低剖面，能与载体如飞行

器、移动通信终端共形。

２）制造成本低，易于批量生产，可用简单馈电

实现线极化和圆极化。

３）散射截面小，易于制作双频、双极化天线。

４）便于与有源器件和微波电路集成，馈线、匹

配网络可与天线结构一起制造等［３］。

但是，微带贴片天线的传统设计方法，以及不同

批次、同一型号板材生产各项指标参数的误差导致

其存在实际应用缺陷，其中最主要的是实物测试结

果与设计仿真结果存在严重的频率偏移现象。如果

加工出来的天线频率偏低，为了增大谐振频率，需要

减小尺寸，此时，我们可以通过物理办法等比例削割

长、宽边长来减小尺寸，实现调试；如果加工出来的

天线频率偏高，为了降低频率，我们需要增大尺寸，

而加工天线贴片的长度已经按照仿真的尺寸加工，

无法增大，这就需要重新设计加工，直至加工出的天

线不频偏为止，浪费时间、金钱。本文主要介绍了一

种频率可调的新型微带贴片天线设计方法，此结构

加工较复杂，但性能良好，能够有效地解决频率偏高

的难题。



１　频率可调新型微带贴片天线设计原理

１．１　天线的辐射原理

与普通天线一样［４］，不同的分析方法有不同的

辐射原理。为了易于理解，以最基础的传输线分析

模型方法简要介绍矩形微带天线的工作原理。设辐

射单元长为犾，宽为狑，介质基板厚为犺，首先把辐射

单元、介质基板与接地板看作是一条长为犾的传输

微带线，断开其两端便成为开路。由传输微带线理

论可知，当辐射波长λ远大于犺时，沿厚度方向场是

分布均匀的。在这种最基础的情况下，场在宽度方

向犠 上同样保持恒定不变，有变化的只是在长度方

向犾上。微带线仅传输准横电波。场最强的是在辐

射单元的两开路端，服从正弦分布，而中间为０，其

场分布显然与λ／２开路线一致，且沿横向保持恒定

不变［５］。

基本上可以把长方形微带天线的辐射电磁场看

作由辐射单元始、终两端的边缘场所产生的［６］。把

始端、终端电场视作相对接地板的法向垂直分量与

切向水平分量的合成，前者相反，后者相同，所以，在

与接地板的垂直方向上，电场产生的同相水平分量

远区场相互叠加，同时所产生的反向垂直分量相互

抵消。因此，可以等效地将两开路端水平分量看作

是两个在无限大平面上的同相缝隙激励形成的，缝

隙的电场沿长边犠 分布均匀，且方向垂直于长边。

换言之，可以等效地将微带天线辐射看作由两条缝

隙组成的二元阵列［７］。

１．２　频率调试原理

天线的尺寸和频率呈反比。天线尺寸越大，频

率越低；天线尺寸越小，频率越高。利用这一点，我

们对设计的天线在调节频率时，可通过增加天线的

尺寸来增长电流的有效路径，实现频率往低频偏移。

在设计天线时，我们可以通过预先在天线贴片上开

一定尺寸的金属小孔来实现频率的调试，具体原理

图如图１所示。图中，犪为孔径长度，犫为孔径宽度，

犮为孔径到边缘的距离。

图１　天线原理图

为了表述方便，我们选取了天线的一边作为分

析例子。图１（ａ）中开了４个金属小孔。由图１（ｂ）

可看出，通过切割其中一个孔，让天线左边这个边缘

的路径增长了，从而增加了天线辐射的有效电流路

径，即达到了让该天线频率往低频偏移的目的。

２　频率可调新型微带贴片天线设计

２．１　设计步骤

用ＣＳＴ仿真软件仿真微带贴片天线说明如下：

１）在ＣＳＴ软件页面建立仿真模型，并且设置

相应选项。

２）调试天线相关变量的值进行仿真，直至仿真

结果满足要求。

２．２　设计实例

２．２．１ 天线指标

频率范围２．３８～２．５０ＧＨｚ，右旋圆极化，犛１１＜

－１０ｄＢ，增益不低于５ｄＢｉ。

２．２．２ 计算

１）选定板材。为了实现高增益的天线，我们选

用介电常数为３．５的 ＲＦ３５，厚为３．１７５ｍｍ 的

板材。

２）计算贴片的长宽。辐射贴片的基本尺寸可

根据下式［８］来进行初步估算：

犾＝
犮

２犳槡ε
（１）

狑＝
犮

２犳 ε槡有效

（２）

式中：ε为板材的介电常数；犮为光速；犳 为中心

频率。

由式（１）、（２）计算可得初值犾＝３２．６９ｍｍ，狑＝

３１．２５ｍｍ。

３）天线２开孔口径大小。天线开孔大小有一

定要求，不能太大，太大会造成天线带宽及驻波影

响。很多论文或者专利在以前都有研究天线开孔对

其带宽的影响（一般是增大带宽），但我们的目的是

为了在测试天线频率时，在设计金属孔时，要求设置

在每条边的中心位置，且每条边和它的对边要求

孔的分布情况一致，每个孔的大小一样，每条边可

以打２狀（狀＝１，２，３，４，…）个孔。因为孔很小，所以

对工艺的要求较高。根据天线频率大小情况，我

们对天线２开了０．１５ｍｍ×０．３ｍｍ的金属小孔，

对于１ＧＨｚ频率以上的天线，孔的边长不要超过

１ｍｍ。

２．２．３ ＣＳＴ建立模型

根据前面求得的天线尺寸初值，在ＣＳＴ对天线

建立模型，如图２所示。
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图２　天线模型

仿真过程中，修正犾、狑 及馈电位置，优化后，仿

真结果如图３所示。

图３　犛参数仿真结果

由图 ３ 可知，在整个通带内，回波损耗在

－１０ｄＢ以下，满足设计指标频率范围要求。

３　加工组装与测试

在设计机械加工结构时，为了便于测试，设计了

一个金属腔体。

将加工天线装配好，外接一个５０ !

同轴连接

头，装配完成后使用 Ａｇｉｌｅｎｔ矢量网络分析仪对滤

波器的犛参数指标进行测试。加工好的天线实物

如图４所示，整个天线的尺寸（含介质板边缘）为

４０ｍｍ×４０ｍｍ。

图４　实物图

天线调试前的测试结果如图５（ａ）所示。由图可

知，犛１１＜－１０ｄＢ，但图５（ａ）测试结果显示的频率范

围为２．４１～２．５５ＧＨｚ，与设计要求２．３８～２．５０ＧＨｚ

相比偏高了。通过调试提前设计好的金属小孔，使测

试频率结果往低频偏移，结果为２．３８～２．５１ＧＨｚ，如

图５（ｂ）所示，与设计频段要求基本吻合。

图５　天线犛参数测试图

４　结束语

文章介绍了一种频率可调的新型微带贴片天线

设计方法，并经过设计、仿真、加工、测试及调试过

程，实现了一个２．３８～２．５０ＧＨｚ的微带贴片天线。

测试结果完全符合预期设计指标，满足设计需求，同

时验证了本发明的可行性。
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