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摘　要: 文章设计一种基于贴片加载的开槽超宽带陷波天线, 天线采用微带线-槽线馈电, 通过加载贴片实

现陷波功能。经过仿真与实测, 结果显示该天线在3. 03 GHz～15. 88 GHz 的频带内电压驻波比( VSWR)小于2,其

中在5. 14 GHz～5. 93 GHz 具有陷波特性, 增益抑制最大值达到9. 3 dB,仿真结果与实测结构匹配良好。
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Abstract: The slot ted ult ra-wideband no tch antenna w as designed based on the patch loaded.

The antenna with a line-slo t line feed, achieves notch by loading patch. Sim ulat ion and experi-

mental resul ts show the antenna band VSWR< 2 w ithin 3. 03 GHz～15. 88 GHz, w ith a notch at

5. 14 GHz～5. 9 GHz, and the m ax imum gain suppr ession of 9. 3 dB. Simulat ion r esults match

w ell w ith the experimental results.
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　　作为一种被广泛应用在遥感和雷达中的传输技术,近年来超宽带UWB( Ult ra-Wideband)技术受到了无

线通信行业的极大关注。超宽带天线具有GHz 量级的带宽,语音及数据通信将可能带来一种全新的方式。

UWB 的主要优势是带宽极宽、传输速率高、保密性好、抗干扰能力强、能耗低等, 在军事领域、通信领域和雷

达系统等诸多领域都具有重要的理论价值和广泛的应用前景
[ 1]
。

在FCC 分配的 3. 1 GHz～10. 6 GHz 频段内, 还存在着其它的通信频段, 比如 IEEE 802. 16 WiMA X

( 3. 3 GHz～3. 7 GHz)、C 波段卫星通信系统(上行: 3. 7 GHz～4. 2 GHz,下行: 5. 925 GHz～6. 425 GH z)和

无线局域网 IEEE 802. 11a 5 GHz-WLAN( 5. 15 GHz～5. 825 GHz)等频段, 而这些频段与超宽带频段之间

的共存,使得超宽带系统可能会干扰到相应设备的正常工作,因此有必要对这些频段的干扰进行抑制,更加

有效地进行宽带工作期间的功率分配。为了达到这个目的, 需要超宽带天线在干扰的频段内呈现较大的反

射系数,以降低在重叠频段内的增益, 使其具有屏蔽这些干扰频段的功能, 即陷波功能。具有陷波功能的超

宽带天线设计是近年来的一个研究热点,陷波功能的实现主要是通过一些特定的结构来改变天线上的电流

分布。目前常见的陷波技术有开槽
[ 2]
、加载寄生单元

[ 3]
、添加枝节

[ 4]
和分形技术

[ 5]
。

本文根据文献[ 6]对微带线-槽线馈电的理论分析, 设计了一款基于贴片加载的十字形辐射贴片的超宽

带陷波天线, 该天线陷波频段为5. 14 GHz～5. 93 GHz, 极大地减小了对无线局域网的电磁干扰。
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图 1　十字形超宽带天线

1　天线结构

1. 1　无陷波的十字形超宽带天线

　　如图1所示,整个天线印刷在介电常数Er= 3. 2, 厚度h= 1. 5 m m, 损耗正切为

0. 002的介质基板两侧。天线的正面是一个十字形的金属面, 它与特性阻抗为50 8
的微带线馈电相连进行馈电,其金属边的宽度均为w 0;天线的背面是W×L 大小的

一个金属平面,中间开一个三角形缝隙和矩形缝隙。具体尺寸如表1所示。

图 2　天线回波损耗S 11仿真图

表 1　十字形超宽带天线结构参数(mm)

参数 W w 0 w 1 w 2 w 01 w 02 w 03 L h h1 h2 L 01 L 02 h3

数值 20 2 3 2 5 5 5 24 12 1 1. 8 1 10 7

由图2可知, 天线在7. 3 GHz时实现非常好的阻抗匹配, 其回波损耗

达到- 56 dB, 而回波损耗小于- 10 dB的阻抗带宽为3. 03 GHz～15. 88

GHz, 绝对带宽达到12. 85 GHz, 相对带宽为136. 3%,实现了较好的宽带

特性。

1. 2　基于贴片加载的超宽带陷波天线

　　实现超宽带天线的陷波功能, 其原理是在天线电流分布较强区域开一缝隙,如其长度与阻带中心频点对应

( a ) 天线正面结构 ( b) 天线反面结构 ( c) 天线实物图

图 3　添加贴片的超宽带陷波天线结构示意图

图 4　超宽带陷波天线驻波比的

仿真和实测图

的介质波长Kr e的1/ 2或者1/ 4相当,此时电流主

要分布在缝隙周围,缝隙将产生强烈谐振, 整个

天线变成一RLC谐振回路,不能产生有效的辐

射。

天线结构如图 3所示,根据天线的贴片加

载长度与阻带中心频点对应的介质波长 Kre的

1/ 2可得:

L总 = Kr e/ 2 =
c

f notch 2( Er + 1)

( 1)

其中f notch为陷波频段的中心频率, 本天线取 f notch= 5. 5 GHz, Er= 3. 2。则

d1 + d 2 + d3 + d4 =
3× 10

8

5. 5× 109 2× ( 3. 2 + 1)
= 18. 8 mm ( 2)

　　通过仿真优化,可得其具体参数, d 0= 0. 8 mm , d1= 6 mm , d2=

1. 4 mm , d3= 6. 5 mm , d4= 5. 5 m m。

2　天线仿真与实测结果分析

添加贴片后天线电压驻波比( V SWR)仿真值与未添加贴片时的对

比结果如图4所示。从仿真结果可以看出,在5. 14 GHz～5. 93 GHz之

间,陷波天线的电压驻波比大于2, 而在2. 96 GHz～9. 53 GHz的其他频

带内,其电压驻波比均小于 2,与未添加贴片时相类似,说明添加贴片后
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的天线有效阻断超宽带通信可能产生

干扰的频段,并且保证了其他频段的

正常通信。但经过实测得到的电压驻

波比大于2的频段为4. 59 GHz～5. 97

GHz, 比仿真值略大,这可能与测试环

境以及SM A接头的焊接精度有关,影

响测量的精度,但基本符合要求。同时

添加贴片之后, 阻抗带宽大幅减小

( 2. 96 GHz～9. 53 GHz) , 这是因为添

加贴片,改变天线的电流方向, 影响高

频段的天线性能。

图5( a)为5. 7 GHz时未添加贴片

与添加贴片时天线表面电流分布情

况。可以看出,在陷波频点, 添加贴片

后天线表面电流分布发生根本性变

化,此时主要集中在贴片周围, 使其天

线辐射性能急剧下降,回波损耗减少,

达到陷波目的。而在其它频段内, 表面

电流分布与原天线类似, 图 5( b)为 8

GHz时原天线与添加贴片的天线表面电流分布情况,天线表面电流分布类似,电流强度也差不多,这说明添

加贴片只改变陷波频段上天线表面电流分布。

图 6　原天线与缝隙天线的增益对比图 图 7　天线的辐射效率和增益示意图

图6为原天线与缝隙天线的

增益对比图,由图可以看出, 在陷

波频段的增益急剧下降, 中心频

点5. 73 GHz的增益抑制达到9. 3

dB,具有很好的频带抑制效果。

为了验证陷波频段内天线的

干扰抑制能力, 选取 11 个频率

点,对天线的辐射效率和增益进

行仿真计算,得到结果如图 7所

示。可以看出,通带内的增益比陷

波处增益要高9. 3 dB以上,天线效率在83%～94%之间,表明天线的辐射效率较高,其原因是采用了较低介

电常数的低损耗基板,同时有良好的阻抗匹配。在陷波频段 5. 14 GHz～5. 93 GHz频段内的增益和辐射效率

均很低,由此可以验证天线在通带内正常工作, 而在陷波频段内几乎不工作, 达到解决UWB 天线与WLAN

之间干扰的目的。

3　结束语

本文根据微带线-槽线馈电的基本原理,设计了一款十字形超宽带天线, 尺寸只有20×24×1. 5 mm
3
, 该

天线回波损耗小于- 10 dB的阻抗带宽为3. 03 GHz～15. 88 GHz, 绝对带宽达到 12. 85 GHz, 相对带宽为

136. 3%。在此基础上,通过在辐射贴片上加载贴片的方法, 实现5. 15 GHz～5. 825 GHz频段的陷波功能, 对

于干扰频段的增益抑制最大值达到9. 3 dB,并且具有小尺寸、低成本、易集成和较好的辐射效率特性的优点,

可以作为短距离无线通信系统的收发天线。 (下转第86页)
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( 4) L ink-16一直受到多名航迹和航迹连续性差等问题的困扰, 直接影响到指挥人员做出正确的判断和

决策。导致这一问题的深层次原因很多,比如导航精度、数据配准算法、相关/解相关算法、航迹质量计算、时

钟统一等方面都存在这样或那样的问题。美军仍在致力于提高Link-16生成的CT P 质量,具体的工作主要集

中在两个方面:一方面通过改进Link-16本身的互操作能力以提高CT P 质量,即在报告职责机制基础上改进

有关的算法, 并确保算法实现的一致性; 另一方面,美军寄希望于实现SIAP 能力,由SIAP 向CT P 延伸改善

其质量。
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