
doi:10. 3969 / j. issn. 1001-893x. 2013. 12. 015

一种基于倒“T冶形贴片结构的 WLAN 天线*

吴摇 迪**,李九生

(中国计量学院 信息工程学院,杭州 310018)

摘摇 要:提出了一种基体背面有电磁带隙结构的倒“T冶形双频微带天线。 研究发现该天线具有双频

带特性,其双频工作频率分别为2. 4 GHz和5. 2 GHz,相应的带宽为805 MHz (2. 099 ~ 2. 944 GHz) 和

831 MHz (4. 568 ~ 5. 409 GHz),增益达到3. 1 dBi。 仿真和测试结果基本吻合,表明该天线可以很好

地满足 WLAN 工作频段标准要求,具有很好的应用前景。
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A Microstrip Antenna Using Inverted T-shaped Patch
for WLAN Application

WU Di,LI Jiu-sheng
(College of Information Engineering, China Jiliang University, Hangzhou 310018, China)

Abstract:An inverted T-shaped patch microstrip antenna using electromagnetic band gap(EBG) structure
on the ground plane is presented. The measured 10 dB bandwidth for return loss reaches 805 MHz (2. 099
~ 2. 944 GHz) and 831 MHz (4. 568 ~ 5. 409 GHz), which covers both the 2. 4 GHz / 5. 2 GHz WLAN
(Wireless Local Aerea Network) bands. Furthermore, the 3. 1 dBi of relative high gain is achieved. The
measured data is in good agreement with the simulated. The study indicates that the proposed antenna can
satisfy the WLAN band standards and has a good prospect of application.
Key words:WLAN;dual - frequency microstrip antenna;electromagnetic band gap; inverted T - shaped
patch

1摇 引摇 言

随着无线通信技术的快速发展,通信系统对无

线终端产品也提出了更高的要求:体积小、携带方

便、性能稳定。 微带天线以其体积小、重量轻、易于

集成等优势而被广泛应用于便携式无线设备上。 由

于微带天线的性能与其贴片结构密切相关,而且天

线都会产生表面波,但是表面波会影响天线辐射到

空间中能量的效率,造成了天线的辐射效率降低。
电磁带隙结构具有高阻抗特性,能够有效抑制表面

波,这样电磁能量不会被束缚于贴片表面,从而提高

天线的辐射效率[1-2]。 Qu[3]采用高阻抗表面电磁带

隙结构代替金属接地板来抑制微带贴片天线的表面

波,与普通贴片天线相比,该天线的增益提高到了

3. 1 dBi,阻抗带宽达到了 24. 69% 。 Pavlickovski[4]

采用高阻抗表面电磁带隙结构抑制微带贴片天线表

面波使天线增益由1. 2 dBi提高到了4. 4 dBi,验证了

高阻抗表面电磁带隙结构可以显著提高天线的增益

和辐射效率。 Zhu[5]设计了一种采用电磁带隙结构

作基板的共面贴片天线,该天线的工作频段为

2. 4 GHz和5 GHz,增益达到了3 dBi。 Alam 等人[6]
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采用双频段单平面电磁带隙结构反射器和倒三角形

贴片使天线能够覆盖更宽的频段,天线在两个频段

的增益分别提高了2. 1 dBi和1. 4 dBi。 Pandey[7] 等

人设计了一种采用蘑菇型电磁带隙结构的阶梯形单

极天线,实现了覆盖2. 3 ~ 11 GHz的带宽。
本文提出一种可应用于 WLAN 的新型微带天

线。 天线的正面贴片采用“T冶形结构,在接地板上

设计电磁带隙结构,通过电磁带隙结构来抑制表面

波。 利用软件对天线结构进行仿真设计,获得天线

最终优化结构参数,并完成加工与测试,获得该天线

的工作中心频率为2. 4 GHz和5. 2 GHz,工作带宽分

别为805 MHz和831 MHz,能够很好地覆盖WLAN 在

2. 4 GHz(2 400 ~ 2 484 MHz) 和5. 2 GHz(5 150 ~
5 350 MHz)频段标准。

2摇 天线结构设计

本文提出的倒“T冶形贴片天线结构如图 1 所

示。 基体材料采用 FR-4,基体正面是在一个矩形

辐射贴片底端两边加载了矩形振子的贴片,贴片形

状是一个倒“ T冶形,基体背面采用电磁带隙结构。
图 1 中 w1为电磁带隙结构单元的长度,w2为单元间

距,w3为贴片宽度,w4为矩形振子的宽度,w5为微带

馈线的宽度,L1为接地金属板的长度,L2为微带馈线

的长度,L3为贴片长度,L4为矩形振子的长度,r 为孔

半径。

图 1摇 倒“T冶形贴片结构的微带天线
Fig. 1 Schematic diagram of the proposed antenna

with inverted “T冶 patch

设天线辐射中心频率为 f ,介质板厚度为 h,等
效介电常数为 着e,那么矩形贴片的宽度 w3和长度 L3

可近似计算为[8]
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式中,等效介电常数 着r为相对介电常数,c 为真空中

光速。
所设计的双频微带天线的中心频率可表示为
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将电磁带隙结构等效为 LC 谐振电路,其等效

电路如图 2 所示。 通过对等效电路模型的分析得出

电路中的谐振频率,从而可以得到相应的电磁带隙

结构尺寸的参数。

图 2摇 电磁带隙结构的等效模型电路
Fig. 2 Equivalent circuit model of electromagnetic

band gap structure

本文中等效电路模型的电感和电容计算式为

着e =
1+着r

2 +
着r-1
2 (1+10hW3

) -1 / 2 (3)

假设 天 线 的 中 心 工 作 频 率 为 2. 4 GHz 和

5. 2 GHz,根据式(2) ~ (3)可以初步得到天线结构

的基本尺寸参数为:w1 = 8. 5 mm,w2 = 0. 6 mm,w3 =
12 mm,w4 =4 mm,w5 = 2. 73 mm,L1 = 22. 5 mm,L2 =
25 mm,L3 =20 mm,L4 =2 mm,r=0. 7 mm。

3摇 仿真与测试

由于电磁带隙结构个数对天线辐射和工作频段

产生影响,故先分析获得所需工作频率对应的电磁带

隙结构单元的数目。 本文在仿真中采用 CST(CST
MICROWAVE STUDIO)软件进行计算,得到电磁带隙

结构单元个数对天线性能的影响,如图 3 所示。 从图

中可以看出,微带天线结构中没有添加电磁带隙结构

时,天线中心工作频率为1. 9 GHz和4. 9 GHz,不能满
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足 WLAN 工作频段标准的要求。 随着电磁带隙单元

个数的增加,低频段和高频段的中心频率点均发生改

变。 当天线中电磁带隙结构单元达到 4 个时,天线中

心工作频率变为2. 2 GHz和4. 8 GHz;当天线中电磁带

隙结构单元达到 8 个时,天线中心工作频率变为

2. 4G Hz和5. 2 GHz,相应的反射系数降低了3 dB,这
是因为电磁带隙结构通过其自身耦合作用能有效抑

制表面波,从而降低了微带天线的反射系数。 根据图

3 计算结果,本文最终确定所设计的倒“T冶形贴片天

线的电磁带隙结构单元个数为 8 个,此时该倒“T冶形
贴片天线的中心工作频段为2. 4 GHz和5. 2 GHz,带宽

分别为805 MHz和831 MHz。

图 3摇 回波损耗与电磁带隙结构单元个数的关系
Fig. 3 Relationship between return loss and electromagnetic

band gap units cell numbers

本文加工制作的倒“T冶形贴片天线如图 4 所

示。 利用微波网络分析仪 R3765CH 对所加工天线

进行测试分析,结果如图 5 所示。 天线的第一个中

心频率点为2. 4 GHz,频带宽度为761 MHz(2. 113 ~
2. 874 GHz);第二个中心频率点为5. 2 GHz,频带宽

度为945 MHz(4. 553 ~ 5. 498 GHz),可以有效覆盖

WLAN 频段标准。 测试曲线与仿真曲线之间存在少

许差异,主要由于馈点焊接不够准确从而导致阻抗

不匹配,并且测试环境存在干扰,难以实现仿真中的

理想环境。

图 4摇 倒“T冶形贴片结构天线的实物照片
Fig. 4 Photography of the proposed antenna

图 5摇 测试与仿真结果
Fig. 5 Measurement and simulation results

图 6 和图 7 分别为该天线在 f = 2. 4 GHz和 f =
5. 2 GHz时的 E 面和 H 面场图。 从图中可以看出,
当工作频率点 f = 2. 4 GHz时,天线的最大增益和半

功率波束宽度分别为2. 6 dBi和 82. 2毅;当工作频率

点 f = 5. 2 GHz时,天线的最大增益和半功率波束宽

度分别为 3. 1 dBi和 56毅。 仿真与测试结果基本

吻合。

(a) E 面场

(b) H 面场

图 6摇 f=2. 4 GHz 的天线场图
Fig. 6 Radiation pattern of antenna when f=2. 4 GHz
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(a) E 面场

(b) H 面场

图 7摇 f=5. 2 GHz 的天线场图
Fig. 7 Radiation pattern of antenna when f=5. 2 GHz

4摇 结摇 论

本文提出一种可应用于 WLAN 的倒“T冶形贴片

结构的双频微带天线,并对其进行了仿真与加工测

试。 研究结果表明,该天线的第一个中心频率为

2. 4 GHz, 频 带 宽 度 为 805 MHz ( 2. 099 ~
2. 944 GHz),辐射角为 82. 2毅,天线增益为2. 6 dBi;
第二个中心频率为5. 2 GHz,频带宽度为831 MHz
(4. 568 ~ 5. 409 GHz),辐射角为 56毅,天线增益为

3. 1 dBi。 该天线能很好地覆盖 WLAN 频段标准,在
WLAN 通信中具有广阔的应用前景。
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