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不完整带隙结构在微带天线中的应用

吕善伟 � � 赵晓纪 � � 冯文全 � � 张江林
(北京航空航天大学 电子信息工程学院, 北京 100191 )

� � 摘 � � � 要: 为了使微带贴片天线满足导航和通信等应用设计的某些特殊要求,提出了

一种可改善微带天线性能的不完整电磁带隙结构:首先在普通的切去两个对角的方形圆极化

贴片天线周围一定距离处附加电磁带隙结构, 使谐振频率增加而带宽变化不大; 然后,在此基

础上又将接地板外侧四边切去窄方形金属层, 从而形成方形环介质层. 仿真结果表明:新型结

构可提高传统贴片天线的低仰角增益和总增益,同时可使传统微带天线较好地实现双频工作.
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Application of new defected EBG structure inm icrostrip antenna

L� Shanwe i� Zhao X iao ji� FengW enquan� Zhang Jiang lin

( School of E lectron ics and Inform at ion E ngineering, B eijing Un ivers ity of Aeronau tics and Astron aut ics, Beijing 100191, Ch ina)

Abstract: In order tomeet some specific app lication requirem ents form icrostrip patch antenna in nav iga�
t ion and commun ication pro jec,t a nove l defected e lectromagnet ic band�gap ( EBG ) and g round structure de�
signed for improv ing the perfo rmance o f tradit iona lm icrostrip patch antenna w as presented. For bu ilding this

structure, several EBG e lements w ere firstly p laced near a usual c ircu larly po larized square m icrostrip patch

w ith tw o opposite corners cu.t This can enhance the resonance frequency and change only sligh tly the band�
w idth of the patch antenna. Then a th in squaremetal layerw as cut o ff from four sides o f the ground plane to

forms a square loop of die lectric layer. The results o f numerical simu lation show that the new structure is able

to improve the performance of antenna gain inc lud ing total and low e levation situation, and them icrostrip patch

antenna equ ipped w ith th is structure can be treated as a dual�frequency antenna.

Key words: m icrostrip antenna; electrom agnetic band�gap; dual frequency

� � 近年来,在卫星通信系统中所应用的天线,要

求具有体积小、剖面低、馈电形式可多样、易于实

现共形和圆极化等特点. 此外在一些卫星通讯工

程中, 还要求天线可以实现双频工作.微带天线由

于具备相应的优势,因而在该领域内得到广泛的

应用. 本文提出了一种新的带隙结构的应用,引入

到传统贴片天线系统中. 电磁带隙结构刚刚兴起

不久, 虽日益显现出它的优点, 但理论研究还待完

善.本文从应用和仿真方面讨论,获得具有一定参

考价值的结果.仿真结果证明, 改进后的天线系统

可以实现双频工作,且具有良好的低仰角增益和

匹配性, 同时保持不带 EBG ( E lectromagnetic

Band�Gap)的孤立贴片天线的圆极化特点.

1� 不完整带隙结构
1. 1� 天线设计
本文所采用的带隙结构, 不同于传统类

型
[ 1- 2]

,它是在贴片天线 (文中称 A天线 )所在的

平面上蚀刻若干正方形小贴片 (不馈电 ) ,组成不

完整的一个 n �n的正方形块阵,所谓不完整块阵

指的是其中心部分无方形块阵元, 取而代之的是

有馈电的常规帖片天线. 图 1为本文所提出的天

线系统 (文中称 B天线 )结构的俯视示意图.选用

具有圆极化的方形切角贴片作为天线辐射体, 贴



片的边长为 W, 两个对角的切角边长度为 C,馈电

点与贴片几何中心点距离为 Px;介质基板为正方

形,边长为 W d; 新加入的带隙结构中,每个带隙单

元均为正方形, 边长为 a, 相邻两单元间距为 x 1,

相邻单元侧边中心间距为 ( x1 + a ); 天线贴片与

其最近的 EBG单元的间距为 L. EBG单元的数目

则依据各项性能的仿真效果好坏来确定. 本文在

X 波段进行了仿真设计.

图 1� 不完整带隙结构与贴片天线示意图 (单位: mm )

通常,微带天线在一些实际应用中只希望有

一个谐振点,这时需要采取相应的措施来抑制多

余谐振的发生, 比如引入某些常见的电磁带隙结

构
[ 3]

.然而如果在两个谐振频点附近都能保证足

够的阻抗带宽, 则可以认为此时的天线是作为一

个双频天线在工作,尤其对于要求工作在多模模

式下的天线来说,无疑是十分有利的.本文所设计

的天线属于这种情况.

根据传输线模型
[ 4- 5 ]
估算辐射贴片的边长为

W =
c
2f0
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 9. 4

式中, f 0选 9. 6GH z; c为光速; �r为介质相对介电

常数. 提高介质基板厚度 h可提高带宽和效率,但

为了抑制表面波辐射的产生,其厚度须满足

hd ! 0. 3c

2�fu �r

 6. 8

其中 fu为最高工作频率, 取 fu = 10GH z.

本文选取厚度符合上述要求的相对介电常数

为 4. 44、损耗角正切为 0. 0019的介质基板.

1. 2� 带隙结构对天线匹配和增益的改善

经过 AnsoftHFSS软件的反复仿真计算,最终

得到一组比较理想结构的各部分尺寸为: W =

8. 1, C= 1. 7, Px = 1. 5, W d = 200. 6, a = 6. 8, x 1 =

0. 6, L = 11. 6.不完整带隙结构,是在 8 � 8单元的

完整带隙结构的中心处去掉 4 � 4单元构成的. 若

以 |s11 |参数考察天线的匹配情况,由图 2可见,天

线工作在 8. 8GH z时加入带隙结构后天线的谐振

点向右偏移 50MH z, 谐振深度几乎没有变化. 而

天线工作在 9. 6GH z时,加入带隙结构后天线的谐

振点向右偏移 100MH z, 谐振曲线深度则深了

6 dB.这说明引入本文提出的带隙结构, 对原天线

的谐振频点存在一定影响, 但对带宽的影响不是

很大. 因此在设计过程中可以先设计一个工作在

指定频点的单个传统贴片天线, 在引入此种带隙

结构以改善天线性能的同时, 对贴片天线的尺寸

加以微调即可使其谐振频率回到指定值. 这将使

天线的设计过程大大简化.

若以电压驻波比小于 1. 5作为标准确定天线

的工作频带, 则引入带隙结构后, 天线工作在

8. 8GH z左右时的带宽可达到 200MH z, 工作在

9. 6GH z左右时的带宽可达到 400MHz,在两个频

点上都具有良好的带宽性能 (图 2和图 3 ).

8. 64~ 9. 91GH z范围内驻波比均小于 2(图 3) .

图 2� 带有与不带有带隙结构的两种天线馈电口的

| s11 |随频率变化的曲线

图 3� 加入不完整带隙结构的天线驻波比

通过观察发现,引入带隙结构之后,对天线总

体性提升最多的还是在增益方面, 尤其是低仰角

的增益. 以  = 0∀的平面为例, 天线工作在

8. 8GH z附近时, 在加入带隙结构之后,天线的辐

射方向图在天顶处略有塌陷, 但最高增益和 70∀

角处的增益比传统贴片天线分别提高了 0. 6 dB

和 1. 5 dB左右 (表 1) . 对比两者的方向图 (图 4)

可知, 加入带隙结构之后, 展宽了方向图的底部,

这对于低仰角性能有很高要求时是十分重要的.
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图 4� 两种天线工作在 8. 8GH z时  = 0∀平面的增益
表 1� A, B两种天线工作在 8. 8 GHz时增益比较

天 � 线
增益 /dB

天顶增益 最大增益 70∀角处增益

A 6. 75 6. 764 0. 475

B 5. 198 7. 394 2. 026

� � 当天线工作在 9. 6GH z时, 由图 5和表 2可

以看出,不完整带隙结构只改善了总增益和最大

增益, 分别提高 0. 75 dB左右. 但低仰角增益反而

下降.

图 5� 两种天线工作在 9. 6GH z时  = 0∀平面内的增益

表 2� A, B两种天线工作在 9. 6 GHz时增益比较

天 � 线
增益 /dB

天顶增益 最大增益 70∀角处增益

A 6. 724 6. 734 0. 916

B 7. 507 7. 507 - 0. 683

2� 不完整接地板的带隙结构

2. 1� 天 � 线

本文对传统贴片天线的另一改进是剥掉基板

背面金属接地板边缘一圈方形环的金属层 (介质

板大于接地金属面 ), 即保持图 1的帖片与带隙

不变, 仅仅将接地板外边四周切去方的环形金属

层片, 留下边长为 W g 的正方形金属接地板, 使接

地板没有完全覆盖介质板 (文中称 C天线 ).这样

在接地板覆盖范围以外的介质板也有辐射作用,

其工作机理类似于 #介质天线 ∃. 选用 50 ! 的

SMA接头对贴片天线进行单点馈电.

2. 2� 仿真结果及分析

若保持本文中介质板尺寸不变, 对于接地板

不完全覆盖介质板的情况,取 W g = 146. 6(见图 1

虚线, 有金属层接地板外边至天线最大外边距离

为 27mm),当天线工作在 8. 8GH z时, 70∀角增益
为 2. 542 dB, 比地板完全覆盖的情况高 0. 516 dB

左右; 而最大增益可达 8. 183 dB,比地板完全覆盖

的情况高 0. 8 dB左右 (见表 3) .

表 3� B, C两种天线工作在 8. 8GHz时增益比较

天 � 线
增益 /dB

天顶增益 最大增益 70∀角处增益

B 5. 198 7. 394 2. 026

C 4. 644 8. 183 2. 542

� � 由表 4可见 ,在引入不完全覆盖的地板结构

之后,当天线工作在 9. 6GH z的时候,不但总增益

(同时也是最大增益 )有所提升,低仰角增益也提

高了 1. 38 dB左右, 克服了地板完全覆盖时不完

整带隙结构在此频点上低仰角增益低的不足.

表 4� B, C两种天线工作在 9. 6GHz时增益比较

天 � 线
增益 /dB

天顶增益 最大增益 70∀角处增益

B 7. 507 7. 507 - 0. 683

C 8. 183 8. 183 0. 701

3� 结 � 论

本文提出了一种不完整带隙结构和应用, 该

结构可以提高传统微带天线的低仰角增益和总增

益,同时使天线在两个工作频带内都具有较宽的

带宽, 并且易于加工制造. 与常规微带贴片天线相

比,增加了天线总尺寸是其要克服的缺点.
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