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要"在微带贴片天线的基础上#设计了一种介质基板尺寸为
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#材料是
UZI

!相

对介电常数为
I@I

"的简易差分微带天线#并基于传输线理论给出了差分天线输入阻抗与馈电点间的关系(用软件

Ù55

对天线进行仿真分析#结果表明$天线工作带宽为
#@I%

"

#@IFT̀ N

!回波损耗"

,

H%$]V

"#适用于无线局域

网
e\Q>G$#@%%O

!

#@I

"

#@IGT̀ N

"系统#在工作频段内具有良好的辐射方向性(差分天线把差分信号直接馈入到

天线的两个端口#为设计高集成的射频前端提供了新途径(

关键词"反射损耗&差分&奇模反射系数&
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&微带天线

中图分类号"
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微带天线由于具有重量轻&成本低&结构紧凑$

易于与微带线路集成等优点被广泛应用$但其尺寸

与日益扩展的无线通信射频集成前端矛盾越来越明

显%基于小型化的考虑$常采用增加介电常数&加载

"电阻或短路面&片&短路探针等#或曲流技术"在辐

射贴片或接地板上开槽或蚀刻缝隙改变电流路径#

实现$有在贴片上加载
9

形缝隙得到双频微带天

线$有采用高介电常数基板缩减天线尺寸$也有通过

加载矩形缝隙实现圆极化微带天线%而作为射频前

端关键部件的天线$通常设计为单端馈电$致使天线

与后续差分电路间需单端到双端的转换巴伦%差分

技术使得低噪声&抗干扰尤其是抗共模干扰成为可

能$差分天线改变了传统天线的设计方法$直接把差

分信号馈入到天线$为设计集成射频前端提供了新

途径'
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(

%本文主要围绕差分微带天线展开叙述$在

单端馈电的基础上调整$并基于微带线的传输线模

型$设计了一种简易差分微带天线%

"
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天线结构

差分微带天线因可与后端差分芯片直接耦合被

广泛关注$主流的射频芯片"如低噪声放大器#大多

采用差分结构$与传统的单端微带天线相比摆脱了

巴伦$减小电路尺寸的同时也提高了效率及集成

度'
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(

%香港大学曾对差分微带天线领域展开过相

关研究$美国学者
B1,-

提出用推挽功率放大器直接

驱动差分微带天线$使得电路结构变得紧凑$提高了

有源天线的效率$瑞士研究者
V*,)+1*

设计了与差

分低噪声放大器进行集成的差分微带天线$新加坡

的学者
/0,+
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在标准
$@%G

#
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"互补金属氧

化物半导体#技术中将推挽功率放大器与差分天线

进行集成'
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王世军等'

"

(通过贴片开槽改变电流路径的方

法$设计了基于
Ù55

的小型化差分微带天线$仿

真结果表明该天线谐振频率为
#@I"T̀ N

$带宽为

%GA Ǹ

$增益为
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%但带宽不能满足
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#的要求%基于类似设计

思想$本文在单端馈电的微带天线基础上$结合微带

线的等效传输线模型$设计了一种更加简易的差分

微带天线$仿真结果表明天线谐振频率在
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间$带宽超过
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$但未能完全达到

e\Q>G$#@%%O

系统的带宽要求$且增益相对

较低%



基于单端馈电微带天线设计理论'
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为天线贴片长$当谐振频率设定为
#DI"
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$单端馈电带入上列式子分别得贴片长&宽
:
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$
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$馈电点
:
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>
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%设天

线系统输入端口为
%

$由于天线与前端传输线特征

阻抗不匹配会造成加到传输线的功率不能全部被天

线吸收并辐射$

A

"

%

$
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#即表征了系统入射端口的损

耗$也称为反射损耗或回波损耗$分贝表示为
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#$仿真分析并优化后天

线的回波损耗结果如图
%

所示%仿真其
J

面及
`

面

的辐射方向图如图
#

所示%

图
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#随频率的变化曲线

图
#
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FR

面和
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R

截面上的辐射增益方向

基于单端馈电的微带天线及天线的传输线理

论$设计的差分微带天线结构如图
!

所示$天线基板

材料聚四氟乙烯
UZI

相对介电常数为
IDI

$厚度
/

为
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$辐射贴片长&宽取与单端馈电的长相同$

且为正方形贴片$即
:

$
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$
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$基板及接

地板尺寸为正方形$其长&宽满足!
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$馈电方式为同轴馈电$
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个馈电点

坐标分别为"

`

:

%

>`

!D"KK

$
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#%相对单端馈电微

带天线$贴片结构基本不变$尺度缩小$将馈电端口

扩展为两个$且馈电点之间间距与单端馈电时馈电

点到坐标原点距离相当%天线具体尺寸见表
%

%

图
!

!

天线结构

表
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传输线模型

差分馈电微带天线的设计方法不同于单端馈电

微带天线$借鉴微带天线的
!

种分析方法之传输线

模型理论$描述图
!

天线结构依据%首先$天线谐振

频率主要受贴片形状及结构影响$依据单端馈电微

带天线的设计方法$得天线辐射贴片尺寸
:

$
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反射损耗性能主要受馈电点位置影响$差分馈电需

保证电路结构完全对称才有可能的理想效果$因此

馈电点对称取"

`

:

%
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!D"KK

$

$

#%传输线模型假

设辐射导体和接地板构成一段能传输准
8JA

波的

微带传输线$辐射导体与接地板之间的高频电磁场

沿导体长度方向呈驻波变化$沿宽度和基板厚度方

向为常数$传输线两个开口等效为两个辐射缝隙$边

缘场激发辐射'
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(

%图
!

结构的微带天线等效传输线

模型如图
I

所示%

图
I

!

天线的传输线模型

图
I

中
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分别为辐射贴片的特征阻抗和辐

射阻抗$
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分别为贴片被馈电点分开的

各段传输线的长度$
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为辐射电容$图
I

还可等效简

化为图
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%

图
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简化的天线传输线模型

从馈电点往
F

轴两边看等效导纳分别为
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$馈电点中间的一段长度为
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$
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$故在贴片形状结构&馈线特性一定的情

况下$输入阻抗是两馈电点间距离的函数$调整
:

%

可改变谐振效果%

(

!

仿真结果

运用
Ù55

对表
%

结构的差分微带天线进行仿

真$得奇模反射系数
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"
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##随频率的

变化曲线如图
&

所示%

图
&
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##随频率的变化曲线

由图
&

可看出$天线谐振频率低于
#DI"T̀ N

$

故缩短天线长度
:

$

$参数扫描如图
F

所示%

图
F
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贴片长度
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改变时
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由图
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可看出$当辐射贴片长度
:
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时$天线谐振频率接近
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%改善匹配性能$需

调整差分馈电点间的距离%对
:

%

进行参数扫描分

析$结果如图
G

所示%

图
G
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馈电点距离改变时
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随频率的变化曲线

由图
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可看出$当对称差分馈电点坐标
:
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时$天线输入阻抗与馈线匹配较好$故有好

的传输性能$优化后的天线尺寸如表
#

所示%

表
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对应的奇模反射系数
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频率的变化曲线如图
E

所示%

图
E
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满足表
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尺寸的天线
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随频率的变化曲线

由图
E

可看出$天线工作带宽为
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"回波损耗
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适用 于 无 线 局 域 网
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#系统%仿真其
J

面及
`

面的辐射方向图

如图
%$

所示%

图
%$

!

FR

面和
Q

R

截面上的辐射增益方向图

$

!

结
!

语

借鉴矩形贴片微带天线的设计思路$基于

Ù55

设计了一种奇模反射系数
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$带宽为
#@I%

"

#@IFT̀ N

的差

分微带天线$基本覆盖
e\Q>

波段%该差分天线无

须开槽或缝线$天线口径面积为
FE"@#KK

#

$尺寸约

为传统单端馈电微带天线的
F"P

$有关如何提高天

线增益将是接下来继续探索的环节%
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