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　　摘　要 :　本文设计了一种新型微带馈电的折合平面单极子手机天线 ,采用时域有限差分法 (FDTD)计算并分析

了新型折合平面单极子天线几何参数对其性能的影响.实际测试发现 ,FDTD方法分析所得结果与实验结果基本一致.

该天线具有结构简单、宽频带、馈电方便、便于集成等特点 ,为第三代移动通信手机天线增加了一种新选择.
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Abstract :　A novel microstrip2fed folded planar monopole handset antenna is proposed. The effect of the structural parameters

on the impedance and radiation characteristics of the antenna is analyzed by using FDTD method. The results of FDTD are essential2
ly agreement with experimental results . The proposed antenna has properties of simple structure ,broad2band ,easier to feed ,and easi2
er to integrate . This novel folded planar monopole handset antenna provides a new choice for the third generation mobile communi2
cation system.
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1　引言

　　第三代移动通信系统对天线提出了同时兼顾宽频带、小

型化、辐射效率的要求 ,许多新技术和材料也因此被用于设计

第三代移动通信天线.目前主要的天线形式包括 :对称印刷振

子天线 (printed dipole antenna) [1 ]、平面单极子天线 (planar

monopole antenna) [1 ]、倒 F型天线 (PIFA) [2 ]、折合平面单极子天

线[3～5 ] .由于这些天线具有辐射场覆盖范围广以及结构简单、

制作成本相对较低的优点 ,所以适合作为 3G手机天线使用.

本文在前人工作的基础上设计了一种新型微带线馈电的

折合平面单极子手机天线 ,这种天线具有结构简单、频带宽、

馈电方便、易与电路集成等特点 ,并且在工作频段内水平面覆

盖范围较大.测试表明该天线的实际工作频率为 (808MHz～

1000MHz)、(1110MHz～1610MHz)、(1680MHz～2252MHz) ,带宽

达到 1274MHz ,| S11|均小于 - 10dB ,能够满足当前和第三代移

动通信系统对天线的要求. 本文采用时域有限差分法

(FDTD) [6 ,7 ]计算并给出了新型折合平面单极子天线几何参数

的变化对其性能的影响 ,经过实际测量发现 ,FDTD方法的计

算结果与实验结果基本一致.

2　天线结构

　　本文提出的新型折合平面单极子手机天线结构如图 1和

图 2所示.图 1为正视图 ,图 2为侧视图.该天线的辐射单元

为一个折合的矩形单极子贴片 ,采用 50Ω微带线进行馈电 ,

馈线宽度为 4mm ,基板的相对介电常数为 410、厚度为 2mm的

复合材料.其中折合的矩形单极子贴片分为三个矩形平板部
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分 ,其中两个平行于 XZ面的金属板尺寸分别为 w ×H1 和 w

×H2 ,另一个垂直于 XZ面的金属板尺寸为 w ×d.该天线的

总体贴片长度为 H1 + H2 + d ,由于本文采用较高介电常数的

复合材料作为基板 ,可使贴片长度较最低工作频率的四分之

一波长有所减小.接地板的尺寸为 W×L .微带馈线的长度为

L + g ,通过改变 g的大小可以有效地改善天线的阻抗匹配.

基板的尺寸为 W×( H1 + g + L) ,基板宽度比矩形贴片的宽度

w左右各多出 l ,如图 1所示 ,通过改变 l 的大小可以有效地

增加天线的工作带宽.

3　计算与实验结果及分析

　　天线采用 FDTD进行仿真 ,各向异性完全匹配层 (PML)作

为吸收边界 ,PML选为 10层.为了精确模拟天线的结构 ,空间

步长设为Δx = 1mm ,Δy = 015mm ,Δz = 1mm ,总网格数为 88×

86×192 ,激励信号采用高斯脉冲 V ( t ) = e - ( t - t
0
)

2
/ T

2

, T =

10 - 10s , t0 = 311 T ,时间步长设为Δt = 112×10 - 12s.

本文对折合平面单极子天线进行大量数值计算和优化 ,

将各结构参数对天线的影响作了分析比较.计算结果表明馈

电高度 g对天线的阻抗匹配影响最大 ,其它的参量如折合面

宽度 d、贴天宽度 w、天线高度 H1、接地板的面积 L ×W也都

对阻抗匹配有一定的影响.

图 3～8是所设计天线的| S11 | 随天线结构参数变化情况

的计算结果 ,分析时每次只改变一个天线参数.图 3为天线

| S11|随天线高度 H( H = H1 = H2)的变化规律 ,图 4为地板和

天线的间距 g对| S11 |参数的影响 ,图 5为折合面宽度 d的改

变对天线| S11| 参数的影响 ,图 6为单边介质基板超出天线的

宽度 l对天线| S11|参数的影响 ,图 7为贴片宽度 w对天线| S11

|参数的影响 ,图 8为接地板长度 L 对天线| S11|参数的影响.

　　由图 3～图 8可以看出 : (1)增加天线高度 H能使最低可

用工作频率 f l向低端扩展 ,并可出现多个工作频带 ; (2)增加

地板和天线的间距 g ,最低可用工作频率 f l 有所提高 ,但最高

可用工作频率上移明显 ,天线工作带宽显著变宽 ,在 g = 5mm

时达到最优 ; (3)折合面宽度 d的增大 ,使最低可用工作频率

f l有所降低 ,高频段| S11 |改善明显 ,展宽了天线工作频带 ; (4)

单边介质基板超出天线的宽度 l 增大时 ,可使高频段| S11 | 得

到改善 ,但可用频率上限有所降低 ; (5)贴片宽度 w 增大时 ,

天线上下可用频率之间的可用带宽明显增加 ,可见 w是决定

天线性能带宽的关键因素之一 ; (6)接地板长度 L 的增加 ,可

使天线的最低可用工作频率降低 ,高频段 | S11 | 变差 ,频带宽

度变窄.

通过以上大量的计算和优化 ,最后得到天线各部分的优

化尺寸如表 1所示 .根据表 1的天线尺寸我们计算得到天线

的| S11|和辐射方向图 ,分别如图 9和图 11所示.

表 1　天线各部分优化后的尺寸(单位 :mm)

符号 H1 H2 d g L l W w D S

尺寸 25 25 25 5 100 5 56 46 4 2

　　图 10为优化后的天线| S11 | 测量值与计算值的比较 ,从

中可以看出 FDTD方法计算结果和测量结果基本一致.实际

测试得到天线工作频段为 (808MHz～1000MHz)、(1110MHz～

1610MHz)、(1680MHz～2252MHz) ,带宽达到 1274MHz , | S11 | 均

小于 - 10dB.

4　结论

　　本文设计并分析了一种新型折合平面单极子手机天线 ,

采用时域有限差分法对该天线进行了计算 ,分析了几何参数

改变对其性能的影响 ,给出天线的优化结构尺寸.该天线具有

0042 　　电　　子　　学　　报 2006年



结构简单、频带宽、易与电路集成等特点.测试结果表明该天

线具有很宽的工作频段 ,能够满足当前和第三代移动通信系

统对天线的要求.
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