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在相同相对介电常数情况下不同厚度的

微带贴片天线设计与仿真验证

潘进勇
!

薛团结
!

孙
!

蔓

"河海大学计算机与信息学院 南京
/!33,5

#

摘
!

要!微带贴片天线的基板材料的相对介电常数和介质板厚度是影响天线性能的重要因素"为了验证在相同相对

介电常数的情况下!改变介质基板的不同的厚度时微带矩形贴片天线的阻抗带宽的变化!通过
8C&&

软件设计和仿真

了工作频率为
!:,<-8̀

的
9

个矩形微带贴片天线!相对介电常数均为
/:/

!介质基板厚度分别设计为
3:+

*

!:5

*

/:9

*

0:/>>

!比较其各自的
&

参数*方向图!通过仿真结果验证了相关文献所述的对于在给定的频率下!选用相同的基板

材料时!厚度增大时阻抗带宽会变大的说法"

关键词!微带贴片天线&

&

参数&方向图&

8C&&

仿真

中图分类号!
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引
!!

言

随着现代通讯技术的发展!微带天线因其体积小*重量

轻*低剖面的独特优点得到了广大设备商的青睐(

!

)

"微带

贴片天线是微带天线的一种基本类型!是一种谐振型天线!

通常只在谐振频率附近工作!设计这种天线首先得保证它

的谐振频率不发生偏移(

/B0

)

"相关文献(

0B9

)均有微带贴片天

线的设计和理论介绍!但均是在给定相关介电常数和基板

厚度的情况下设计而成!并没有实际对于不同厚度的天线

做过
8C&&

的仿真进行比较!本文将设计同一基板材料时

不同厚度的
9

个微带矩形贴片天线!对其仿真!查看这
9

个

天线性能的差异!从而验证基板厚度对天线性能的影响"

8

!

微带贴片天线的设计

8;8

!

NOBB

的简单介绍

本文将采用
GFQ'PR8C&&!<:3

软件进行天线的设计仿

真"

GFQ'PR 8C&&

是高频结构仿真器 #

TE

"

TP#)

f

D)F?

%

QR#D?RD#)QE>D*$R'#

$的缩写!是世界上第一个商业化的三维

结构电磁场的仿真软件!它可以对任意结构的三维无源高

频电磁场进行仿真!可以直接得到
&

参数*传播常数*辐射

场以及天线的方向图*特征阻抗等结果(

!B/

)

"

8;<

!

微带贴片天线的介绍和理论计算

微带天线是由辐射金属贴片*地板和介质板
0

大板块

组成(

<B+

)

"电磁谐振主要是通过微带线*同轴线等馈电形式

'

3/!

'
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在贴片和地板空间激励!然后通过天线等效缝隙往外部空

间辐射(

/

!

5B;

)

"本次设计的天线采用微带矩形贴片天线"

微带矩形贴片天线的平面图如图
!

所示"

图
!

!

微带贴片天线平面图

在微带贴片天线设计过程中!多个技术指标相互联系

又相互影响(

5B+

)

!所以需要对天线的性能指标进行综合考

虑!从而选择符合实际要求的贴片技术参数"以矩形微带

贴片天线为例!设计时需要考虑的参数包括介质板厚度
B

!

辐射元宽度
;

!辐射元长度
)

!基板宽度
;I

!基板长度

)I

!基板相对介电常数
)

:

和损耗正切
R$F

*

"在这些需要考

虑的参数中!应该先从基板材料的相对介电常数
)

:

和损耗

正切
R$F

*

以及介质板的厚度
B

的选取着手!因为这些参数

可以通过经验公式(

,B!3

)估算出其他参数的值"而损耗正切

R$F

*

又与相对介电常数
)

:

相对应!所以基板的相对介电常

数与介质板的厚度决定了微带天线的性能!本文将设计在

相同相对介电常数的基板材料下的不同基板厚度的天线来

进行对比实验!验证相关文献提出的关于基板厚度对于天

线性能影响的结论"

本次设计的
9

个天线的谐振频率为
!:,<-8̀

!采用微

带侧边馈电的方式"主要设计性能指标包括%回波损耗

&!!

'

e!<VM

!

\&_K

'

!:<

!最大方向增益
-

(

0VM

(

!!B!9

)

"

根据天线的谐振中心频率!可以计算出自由空间波长

'

3

为
!<0:+<>>

"本次选择相对介电常数为
/:/

!厚度为

-

3:+>>

!

!:5>>

!

/:9>>

!

0:/>>

.的介质板材料!根据

经典传输线理论(

9B<

)

!首先分别计算出这
9

个不同厚度的微

带贴片天线的辐射单元的尺寸!假设谐振频率为
F

:

!相对

介电常数为
)

:

!光速为
"

!辐射单元的宽度
;

的计算公

式(

/

!

;B+

)为%

;

-

"

/

F

:

)

:

.

!

# $

/

$

!

/

/

#

!

$

假设
'

>

是介质内的导波波长!

)

>

是有效介电常数!计算

公式(

/

!

;B+

)为%

)

>

-

)

:

.

!

/

.

)

:

$

!

/

!

!

.

!/

B

槡 ;

#

/

$

'

>

-

"

F

:

)槡>

#

0

$

考虑到边缘缩短效应后!实际上的辐射单元长度计算

公式(

/

!

;B+

)为%

!!

)

-

"

/

F

:

)槡>

$

/

&

)

#

9

$

&

)

是等效辐射缝隙长度!计算公式(

/

!

;B+

)为%

&

)

-

3J9!/B

#

)

>

.

3J0

$

;

B

.

3J

# $

/59

#

)

>

$

3J/<+

$

;

B

.

3J

# $

+

#

<

$

至此!辐射单元的长宽均可计算出"基板的长宽
)I

和
;I

没有特定的公式可以估算!实际设计时按工程经验

来设定(

!

)

"而用于侧边馈电的传输线的长宽
)<3

和
;<3

可以用
G1&

软件的
ÊF)W$*?

来计算(

,

)

!厚度为
3:+>>

时

计算馈线长宽的软件截图如图
/

所示"

图
/

!

ÊF)W$*?

微带传输线物理尺寸计算截图

这样!

9

个天线的物理尺寸均可按照理论计算出!但实

际工程设计与理论计算存在一定的误差!经过
8C&&

的反

复优化!表给出最终微带贴片天线的物理尺寸"

表
8

!

天线的物理尺寸 "

>>

#

变量
3:+ !:5 /:9 0:/

;

0

53:+ 53:+ 53:+ 53:+

)

0

<!:! <3:<9 <3:0 <3:!

)

K

+3 +3 +3 +3

;

K

,3 ,3 ,3 ,3

;<3 /:9; 9:,0 ;:9 ,:,

)<3 0;:+< 0;:;0 0;:+< 0;:;<

)D !+:9 !+ !+ !;:+

在表
!

中!

;

0

是矩形贴片天线的宽度!

)

0

是矩形贴

片天线的长度!

)

K

是接地板的长度!

;

K

是接地板的宽度!

)<3

是
<3

'

微带线长度!

;<3

是
<3

'

微带线宽度!

)D

是

缝隙长度"

用
8C&&

建立模型后!还需对馈电口建模!并设置环境

边界和激励源"最终的
8C&&

模型如图
0

所示"

'

!/!

'
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图
0

!

微带贴片天线的
8C&&

建模图

8;!

!

仿真结果与比较

!

$厚度
Bi3:+>>

由仿真结果可知!在谐振频率
!:,<-8̀

处的回波损

耗
3!!ie!,:;VM

!阻抗带宽为
!9.8̀

!最大方向增益

;:95VM

!如图
9

*

<

所示"

图
9

!

Bi3:+>>

时
8C&&

的
3!!

曲线

图
<

!

Bi3:+>>

时
8C&&

的
28

面方向

/

$厚度
Bi!:5>>

由仿真结果可知!在谐振频率
!:,<-8̀

处的回波损

耗
3!!ie!+:!VM

!阻抗带宽为
/<.8̀

!最大方向增益

;:5;VM

!如图
5

*

;

所示"

图
5

!

Bi!:5>>

时
8C&&

的
3!!

曲线

图
;

!

Bi!:5>>

时
8C&&

的
28

面方向

0

$厚度
Bi/:9>>

由仿真结果可知!在谐振频率
!:,<-8̀

处的回波损

耗
3!!ie/,:;VM

!阻抗带宽为
09.8̀

!最大方向增益

;:5+VM

!如图
+

*

,

所示"

图
+

!

Bi/:9>>

时
8C&&

的
3!!

曲线

9

$厚度
Bi0:/>>

由仿真结果可知!在谐振频率
!:,<-8̀

处的回波损

耗
3!!ie09:5VM

!阻抗带宽为
90:0.8̀

!最大方向增益

;:;/VM

!如图
!3

*

!!

所示"

表
/

为
9

个天线的仿真汇总表"

'

//!

'
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图
,

!

Bi/:9>>

时
8C&&

的
28

面方向图

图
!3

!

Bi0:/>>

时
8C&&

的
3!!

曲线图

图
!!

!

Bi0:/>>

时
8C&&

的
28

面方向图

表
<

!

仿真结果

Bi3:+>>Bi!:5>>Bi/:9>> Bi0:/>>

阻抗带宽

/

.8̀

!9 /< 09 90:0

<

!

结
!!

论

通过对
9

个不同基板厚度的微带贴片天线的仿真!可

以得到的结论%

!

$微带贴片天线由于自身电磁特性的原因!

其带宽往往比较窄(

9B<

)

&

/

$这
9

个天线在谐振点的
3!!

均满

足小于
e!<VM

!说明输入阻抗的频率特性比较理想!天线

与馈线都达到较好的阻抗匹配(

5B;

!

,

!

!<

)

&

0

$在相同的谐振频

率和基板材料时!随着基板厚度
B

的增大!天线的阻抗带宽

也相应变大!这验证着相关文献(

0

!

+B,

)中的关于基板厚度对

阻抗带宽的影响分析!为实际工程中的设计与制作提供了

一定的参考"
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