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摘要 　通过对实现双频技术的分析研究 ，设计了一种新型紧凑单馈的双频天线 。该天线采用单

层微带馈线和开缝接地板构成 ，分别印制在介质板 ２侧 。天线的面积只有 ２０ × ２６ ｍｍ２
。天线

的工作频段分别为 ２.４０ ～ ２.５３ ＧＨｚ和 ５.００ ～ ５.９６ ＧＨｚ ，同时 ，运用 ＨＦＳＳ１０电磁仿真软件对
影响工作频率的参数进行了分析和研究 。最后对制作的实物进行测试 ，测试结果与仿真结果基

本吻合 。提出的天线仅改变了接地板的结构就可实现具有小型化和双频段的特性 ，适用于无线

通信领域 。
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目前 ，随着电子和无线通信的发展 ，天线对于一个可以工作在多个频段的单个紧凑系统来说至关重要 ，

因此 ，对于双频天线的需求在不断地增加 。实现双频的传统结构不止需要一个天线 ，这样的方式就要求设备

有很大的空间去安装天线 ，传统天线周围的铁架结构也会对天线的正常工作产生影响 。针对传统天线的诸

多不足因素 ，微带缝隙天线在实现双频天线中成为一个很好的途径 。使天线工作在 ２个不同的频段上 ，从而

减少了天线的体积［１］
。从微带天线的发展和应用来看 ，微带天线有着低剖面 、小体积 、重量轻 、易于加工 、便

于获得圆极化等诸多优点［２］
，因此 ，微带天线成为实现双频天线的一个很好的选择 ，并且可以实现天线的小

型化 。

实现双频的平面单极子天线有多种结构 ；一般实现双频工作的途径为多层贴片［３］
，多模正交［４］

，阻抗加

载［５］
３种 。文献［６］采用 ２个不同长度的水平辐射臂来实现双频工作 ，该双频天线可以应用到工作在 ＩＳＭ 和

ＵＮＮＩ频段的无线局域网的便携式移动终端 ；文献［７］采用了双层天线结构 ，上层贴片工作在 ＧＰＳ频段并具
有圆极化特性 ，下层贴片工作在 ＷＬＡＮ 频段 ，并具有圆极化特性 。文献［８］设计了一个共面波导馈电的缝

隙天线 ，在馈线 ２边对称加载了 “王”型窄缝 ，使天线具有双频特性 。文献［９］应用缺陷地结构 ，设计了一个

接地板由一个矩形贴片和 ２个反向“Ｌ”型的微带构成 ，通过一个带有双臂的的微带线进行馈电的 ３频段天

线 。

本文提出了一种新型微带馈电的单极子天线 ，并且对影响高频和低频的参数进行了分析 。

１ 　天线结构

图 １是天线的结构模型图 ，左图中深色部分为微带馈线 ，右图中深色部分为接地板 ，微带馈线和接地板

印制在相对介电常数 εr ＝ ２.２厚度为 １ ｍｍ 的聚四氟乙烯玻璃板 ２侧 。介质板的大小为 ２０ ｍｍ × ２６ ｍｍ 。

左图仅为 ５０ Ω 的微带馈线 ，右图为接地板一侧 ，浅色部分为“工”型缝 。



图 １ 　天线结构示意图

Ｆｉｇ ．１ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｅｎｎａ

２ 　天线性能仿真

本文提出的新型双频天线采用 Ａｎｓｏｆｔ ＨＦＳＳ１０电磁仿真软件进行仿真 。按照图 １所示的结构 ，利用仿

真软件建立模型进行仿真 ，得到了此天线的 ２个谐振频率分别为 f １ ＝ ２.４６ ＧＨｚ和 f２ ＝ ５.５ ＧＨｚ ，低频段的
带宽是 １３０ ＭＨｚ（２.４０ ～ ２.５３ ＧＨｚ） ，高频段的带宽是 ９６０ ＭＨｚ（５.００ ～ ５.９６ ＧＨｚ） 。其结构为 ２并联谐振

回路 ，图 ２给出了 ２个频段处的电流分布图 。从电流分布可以看出低频段的谐振主要受 L２ 和 W ２ 的变化影

响 ，而高频谐振时电流虽在 L２ 和 W ２ 决定的矩形缝有分布 ，但是主要受 L４ 变化的影响 。因此 ，本文将重点

就 L２ 、W ２ 、L４ 的变化对频率的影响展开仿真和分析 。图 ３给出了影响 ２个频段参数的仿真结果 ，验证了上

述分析 ，高频变化主要受 L４ 变化的影响 ，低频变化主要受 L２ 、W ２ （L２ ＝ W ２ ）同时变化的影响 。从图 ３（ａ）仿
真结果看出 ，S１１随着 L２ 和 W ２ 同时增加 ，低端频率逐渐下降 ，高端工作频率的高频处稍有减小 ，低频段受其

影响较大 。从图 ３（ｂ）仿真结果看出 ，S１１随着 L４ 的增加 ，高端频率逐渐下降 ，低端工作频率基本不受其影

响 。图 ４给出了天线在 ２.４５ ＧＨｚ 、５.２５ ＧＨｚ 、５.６０ ＧＨｚ和 ５.８ ＧＨｚ的方向图 。

图 ２ 　天线的电流幅度分布仿真结果

Ｆｉｇ ．２ 　 Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ
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图 ３ 　 S１１随参数的变化关系
Ｆｉｇ ．３ 　 S１１ ａｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒ’ｓ ｃｈａｎｇｅ
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图 ４ 　天线的仿真方向图

Ｆｉｇ.４ 　 Ｒａｄｉｔｉｏｍ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｅｎｎａ

３ 　实物制作与测试

　 　采用商业软件 Ａｎｓｏｆ ｔ ＨＦＳＳ１０ 对双频微带天线
进行电磁仿真和优化 ，优化后的尺寸如表 １ 所示 。根

据仿真优化结果制作了实物 ，实物照片如图 ５ 所示 。

回波损耗 S１１的仿真结果与测试结果比较如图 ６所示 。

图 ６中连续线为仿真数据 ，其采用分段扫描 ，因此在扫

描的数据交接处存在细微的波动 ，但不影响整个仿真

结果 。

图 ５ 　天线实物照片

Ｆｉｇ ．５ 　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ ｏｆ ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ａｎｔｅｎｎａ

表 １ 　天线各部分优化后的尺寸

Tａｂ ．１ 　 Ｓｉｚｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｅｎｎａ
参数 L１ 　W １ ＩL２ ｀W ２  L３ èW ３  L４  L５ 　W ４ ＦW ５

长度／ｍｍ １５   .５ ２   .２ ５ Ｉ５ ｍ７ ｃＸ.３ ８  １０   .８ ４   .３ ３   .５ ２ 　　.２

　 　通过比对 ，其中实测天线的谐振频率分别为 f１ ＝
２.４５ ＧＨｚ和 f２ ＝ ５.５４ ＧＨｚ ，低频段带宽为 １３０ ＭＨｚ
（２.３９ ～ ２.５２ ＧＨｚ） ，高频段带宽为 ９７０ ＭＨｚ（５.０３ ～

６.００ ＧＨｚ） ，实测结果与仿真结果基本吻合 。天线在

频率为 ２.４５ ＧＨｚ 、５.２５ ＧＨｚ 、５.６０ ＧＨｚ 、５.８０ ＧＨｚ
时 ，最大辐射方向上的增益分别为 ２.２３ ｄＢ 、２.６２ ｄＢ 、
３.２６ ｄＢ 、４.０１ ｄＢ 。因此 ，该天线在 Ｗｉ-Ｆｉ无线局域网
通信领域具有一定的使用价值 。

图 ６ 　 S１１测试结果与仿真结果比较
Ｆｉｇ ．６ 　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ S１１

４ 　结语

本文采用电磁仿真软件 Ａｎｓｏｆ ｔ ＨＦＳＳ１０优化设计了一种新型缝隙天线 ，并且对影响天线谐振频率的参

数进行了研究 ，通过仿真优化天线尺寸 ，制作出实物 ，测试结果与仿真结果基本吻合 ，实现了对 Ｗｉ-Ｆｉ频段的
完全覆盖 。因此该天线在双频领域具有广泛的应用前景 。
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