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� � 摘 � 要: � 给出了一种两宽带天线共用一个口径的设计. 天线制作在 420 � 200mm2 的 PCB 板上, 其中一副天线由

阻抗加载的矩形及倒 L 形金属片构成, 两者之间使用了一个低通匹配网络进行连接.此天线实现 30~ 600MHz驻波比

小于 3的宽带匹配, 其中 86~ 110MHz之间为陷波设计. 另外一副天线采用开式套筒结构, 实现了 800~ 1200MHz 驻波

比小于 2. 2 的设计.利用天线 1 的低通匹配网络作为天线 2 的开式套筒,从而实现了共口径设计.
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Design of Two Wideband Antennas Sharing One Aperture
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( 1�S outh China Universi ty of Technology, Guangzhou , Gongdong 510640, China ; 2�Xidian Universi ty , Xi an , Shaanxi 710071, China)

Abstract: � A design of two w ideband antennas sharing one aperture is proposed. One antenna consists of a rectangle

impedance loaded monopole, an inverse ! L∀ shape impedance loaded monopole and matching network, which coves 30�600MHz

( VSWR < 3) and possesses a band�rejection characteristic at 86�110MHz. The other antenna is an open form sleeve and covers 820�
1200MHz with VSWR< 2�2.
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1 � 引言

� � 当代通信系统对宽带、小型化天线的需求越来越

大.一方面人们希望一副天线能够覆盖某通信系统所需

求的全部带宽,另一方面希望多个通讯系统的天线能在

保证性能的前提下共存于一个口径,以节省天线安装空

间,减小系统总体尺寸.

本文提出了一种VHF/ UHF宽带天线与 L波段宽带

天线共存于一个较小天线口径的设计.设计的目标是天

线为平面结构, 其尺寸 ( 不含接地平面 ) 为 420 �

200mm2 ,提供两个端口, 一个端口为 VHF/UHF 宽带天

线,工作频率范围为 30~ 600MHz, 同时 86~ 110MHz 具

备陷波特性; 另一个端口提供的天线频率是 820�
1200MHz 即 L 波段宽带天线.

一般来说,为实现宽带 VHF/UHF天线,一般采用阻

抗加载技术结合宽带匹配网络以展宽天线的工作带

宽
[ 1~ 5]

.而对 UHF及 L 波段宽带天线来说,各种形式的

宽带单极子[ 6~ 8]与套筒天线[ 9, 10]一直很受关注. 考虑到

天线的平面化与小型化要求, 天线印刷在 PCB板上,并

采用在阻抗加载的矩形印刷金属片和倒 L 形金属片之

间嵌入低通匹配网络[ 11]的结构来实现 VHF/UHF宽带

天线.宽带开放式套筒天线则用来实现 L 波段天线.同

时,巧妙的实现了二者的孔径共用.

2 � 天线设计

� � 天线结构如图 1 所示, 天线印刷在一块 420 �
200mm2的单面 PCB板上, PCB板与一小接地圆盘相连,

这样,在进行阻抗特性与方向图测试时,天线可以方便

的与大的接地平面相连接.

在设计过程中,首先考虑 VHF/UHF天线的设计(下

称为天线 1) . 天线 1 的示意图与相关尺寸标注显示于

图 1.由于矩形贴片单极子具有比较理想的宽带特性,

因此用一块 370 � 90mm2的矩形贴片来实现 UHF频段

的宽带特性.对此天线,采用 Ansoft HFSS电磁仿真软件

进行设计,设计中主要关注贴片的高度与贴片距离接地

板的高度H, 因为这两者对天线 UHF 频段特性影响最

大.

待矩形贴片尺寸确定后,使用阻抗加载的倒 L形贴

片通过一个低通网络与矩形贴片相并联,并在矩形贴片

上适当位置加入集总元件的阻抗加载. 通过优化倒 L
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形天线上加载元件的值与匹配网络的元件参数, 可以

实现 30~ 600MHz 的阻抗宽带匹配. 同时, 由于倒 L 形

贴片与矩形贴片之间是通过低通匹配网络连接的,因

此通过调整匹配网络的元件参数可以获得需要的带外

抑制,而通过调整矩形贴片上加载元件 Rc 与Lc 的位置

与参数,可以控制矩形贴片的最低谐振频率.通过上述

两者的配合,可以实现 86~ 110MHz的陷波特性.

对 L 波段天线(下称天线 2)来说,设计难点在于如

何实现与天线 1共用口径.针对这一要求, 采用了开式

套筒结构来实现天线的宽带特性,即利用天线 1中低通

匹配网络的两根到地连线 (图 1中 C1, C2 电容的到地

连线)作为开式套筒结构.天线 2的结构示意图如图 2

所示.

天线 1中的电感 L1, L2, L3均采用空心线绕电感

的形式.众所周知, 随频率的升高,电感特性会发生变

化,即线圈间的耦合电容的作用会体现出来,实测结果

表明,这些电感都在 500MHz 附近呈现并联谐振状态,

到 800MHz以上频率开始呈现容性.因此,在设计天线 2

时,天线 1中的 L1, L2, L3都使用其在 950MHz 频率下

的实测值 CL1, CL2 , CL3代替,而天线 1 中的电容 C1, C2,

在 800~ 1200MHz容抗很小,基本呈短路特性,可以视为

短路线.

这样,使用 Ansoft HFSS 仿真软件即可对天线 2 进

行分析与设计.通过改变 W1, W2, D1, H 1, H2, H3 等尺

寸参数,可以获得较好的阻抗特性与方向图特性.

3 � 实验结果

� � 按照上述思路对天线进行设计,并进行必要的实
验调整. 最后获得的天线参数如下 (电容、电感值为

60MHz下的测试结果) :

L 1= 215mm, L2= 96mm, WL = 30mm, WR= 90mm , L3

= 294mm, H= 12mm, D= 40mm , W1= 14mm , H1= 80mm,

W2= 10mm, D1= 3mm, D2= 14mm, H2= 17mm, H3=

21mm .

La= 870nH, Ra = 280� , Lb= 730nH, Rb= 170� , Rc

= 220� , Lc = 180nH, L1 = 410nH , L2 = 525nH, L3 =

345nH, C1= 11pF, C2= 26�5pF.

仿真与实测获得的天线 1 阻抗特性如下图 3所示.

结果显示, 仿真结果与实测结果基本一致, 在 30~

600MHz频段,天线 VSWR< 3,实现了比较理想的宽带匹

配, 86~ 110MHz 呈现出陷波特性.图 4 给出了天线 1 在

+ x , - x , + y 三个方向增益的实测结果,测试时, 天线

架设在 1�5 � 1�5m2
的铝板上. 可以看到天线在频率低
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端增益较低, 这是因为由于天线高度仅为其最大工作

波长的 4% ,因此天线辐射效率很低.然而,与文献所载

的相关结果[ 1]比较来看,这样的增益还是可以接受的.

图 4中还给出了仿真获得的天线在无限大地面上不考

虑反射损耗时的增益, 与实测结果对比, 可以看出天线

在 86~ 110MHz频段的陷波特性.图 5 则给出了仿真与

实测得到的天线 2 的阻抗特性. 结果显示, 在 820~

1200MHz 频段,天线 VSWR< 2�2.

图6 给出了天线 2 的两个主平面方向图. 结果显

示,在整个频带内天线最大增益 5dB左右.由于地面非

无限大,方向图出现一定程度上翘.在其 xoy 平面,最大

增益大约为 0dB,方向图不圆度约 5dB,之所以出现明显

的不圆度是因为天线 2 嵌入到天线 1中,因此其辐射受

天线 1 的影响比较明显.

4 � 结论

� � 给出了一种两宽带天线共口径的设计方案与设计

方法.天线为印刷在 PCB板上的平面结构.其中,一个

端口提供 VHF/ UHF的宽带天线, 实现了 30~ 600MHz

VSWR< 3的特性,其中陷波带宽为 86~ 110MHz.另外一

个端口为 L 波段天线, 实现了 820�1200MHz 频段 VSWR

< 2�2的设计.天线尺寸仅为 420 � 200mm2,适合于安装

在移动载体上.
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