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共面波导 【CPW )馈电单极子天线的设计与研究 

程崇虎 吕文俊 程 勇 曹 伟 

(南京邮电学院通信工程系，南京 210003) 

摘 要： 给出一种工作于900MHz的共面波导(CPW)馈电单极子天线的设计。该单极子天线以共面波导的 

中心导带为辐射单极子，以中心导带两边的金属导体作反射板，结构简单紧凑。但是由于天线与共面波导之间缺少 

有效的隔离，造成天线性能受共面波导尺寸的影响较严重。本文通过模拟计算和实验测量详细分析了共面波导尺 

寸的变化对天线性能的影响，给出了结合共面波导尺寸设计的工作在 900 MHz的单极子天线结构数据。 

关键词： 单极子天线．共面波导，模拟计算，设计制作 

Study and Design of M onopole Antenna Fed th 

Coplanar Waveguide(CPW) 

Cheng Chonghu，Lv Wenjan，Cheng Yong，Cao Wei 

(Dept．ofCommunication Engineering，Na ng University ofPosts&Telecommunications，Nanj／ng 210003) 

Abstract： A monopole antenna fed with a coplanar waveguide(CPW)operating at 900MHz is presented in the paper， 

in which the central(．onductm strip of the CPW is used as the monopole to transmit power and the conductor ground of the 

CPW is used as a reflector．The monopole antenna has a very simple and compact configuration．However，the dimension of 

the CPW impacts strongly on the performance of the antenna because they are not in effective isolation．The antenna fed by a 

CPW with different dimensions is investigated numerically and experimentally．And the design of the antenna with a given di— 

mension of a CPW operating at 9O0 MHz is demonstrated． 
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1 引言 

单极子天线由于尺寸小、结构紧凑而在当今各 

类通信设备中被广泛应用，其研究设计也因此受到 

广泛关注。近几年随着移动通信技术的飞速发展， 

新的技术要求产生了多种新的单极子天线设计方 

案，如文献[1]提出一种通过附加两个开路单极子 

实现双频工作的天线结构；文献[2]给出了一种可 

较大幅度缩小单极子天线尺寸 的设计方案；文献 

[3]介绍了一种采用高介电常数介质材料来缩小天 

线尺寸的设计方案；文献[4】提出了一种弯曲折叠 

单极子天线结构。 

典型的单极子天线通常由同轴线馈电，以同轴 

线的内导体作为辐射体，置于金属反射板之上，同轴 

线的外导体则与反射板相接15,6]。实际应用中通常 

借用设备的金属外壳作为反射板，因此同轴线馈电 
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的单极子天线通常适用于带金属外壳的通信设 

备 7]。对于不带金属外壳的通信设备，通常采用的 

单极子天线可有两种设计方案．其一是为天线设计 

专用金属反射板；其二是借用设备中的其他金属体， 

如微带线、共面波导、带状线等传输线的金属底板。 

两种方案相比，后者由于省去了一块附加金属板，可 

使结构更加紧凑，因而更具实用价值。实际应用中 

具体采用哪一种馈电结构则取决于天线的前置电路 

采用的传输线结构 。该设计方案存在的问题 

是天线与前置电路之间缺少有效的隔离，相互影响 

较为严重．尤其制作电路的传输线的金属底板尺寸 

直接影响天线的工作频率，因此设计这类单极子天 

线时须结合制作电路的传输线的尺寸作整体设计。 

本文给出了一种共面波导(CPW)馈电单极子 

天线的设计，该单极子天线以共面波导的中心导带 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



第 l9卷第4期 程崇虎等：共面波导(CPW)馈电单极子天线的设计与研究 59 

为辐射单极子，以中心导带两边的金属导体作反射 

板，结构简单紧凑。文献[10]中研究的天线结构虽 

然也 由 CPW 馈 电．但它采用 的是带金属底板的 

CPW。这种 CPW 的性能类似于微带线。而且文献 

『l01只给出了一种特定尺寸 CPW 馈电时的天线结 

构及其性能参数。本文结合馈电结构研究了该单极 

子天线的性能参数与设计．为充分考察 CPW 的尺寸 

对天线性能的影响．对 CPW取多种不同尺寸时的天 

线结构进行了模拟计算 、样品制作和实验测量．据此 

总结出了CPW尺寸的变化对天线性能影响的规律。 

本文工作主要针对 900MHz移动通信系统．因此文 

中天线与 CPW 的尺寸都是考虑了通信设备的实际 

要求而选择的。 

2 模拟设计与分析 

本文研究的 CPW 馈电单极子天线的结构如图 

1所示．图中的CPW不带金属底板．由 CPW延伸出 

来的金属条带即起辐射作用的单极子。 

该结构简单紧凑。其 

中天线与馈 电的 CPW 实 

际上已形成 了一个整体。 
一 般 CPW 馈 电或微带线 

馈电的天线通常都存在天 

线对馈线的影响问题，如 

典型的 CPW 馈电的环天 

线或微带线馈电的贴片天 

线．天线 的影响使得天线 

附近的馈线都不能看作只 

．
1 

图 1 CPW馈电的 

单极子天线 

存在传输模式的通常的传输线，但馈线结构通常对 

天线并不存在决定性的影响 ，而图 1所示天线结构 

不仅天线对馈电的 CPW存在影响，不同的 CPW 结 

构显然对天线也有着决定性的影响，因为 CPW 的金 

属导体对天线还有着反射板的作用。 

不难看出，该天线结构中影响天线性能指标的 

参数应包括单极子金属条带的长和宽、CPW 的长和 

宽．以及所用介质基板的参数。本文所用介质基板 

的相对介电常数 ，为 16．0，厚度为 1mm。选用高 

介电常数的介质基板是为了缩短单极子金属条带的 

长度．从而减小整个天线的尺寸。为方便测量 CPW 

的特性阻抗设计为50Q，这时 CPW 中心导带的宽度 

可取2．0mm．中心导带与两边金属导体的间隔则应 

为 1．0mm。为简化设计，图 1中单极子金属条带的 

宽度未作改变也取为2．0mm，其长度则取决于天线 

丁 一 

的工作频率 

天线的分析计算借助于商用模拟计算软件 

IE3 D来进行，该软件采用矩量法结合谱域分析方法 

来处理分层介质结构中的场问题。实际计算时以 

CPW 的起始端作为输入端。将图 1所示结构作为一 

个整体来做三维场分析。这样，图 1中的 CPW就不 

仅有 CPW的传输模式场。而且存在辐射场。因此天 

线与CPW的交界面实际上并不作为分界面来处理。 

图2给出了一组单极子金属条带长度 取不 

同数值时天线输入端反射系数的频率特性曲线．图 

中CPW 的长 和宽 分别取 50mm和46mm。由 

图可见该单极子天线有着良好的宽带特性， 取不 

同数值时，该天线都具有超过 l0％的带宽， 的变 

化改变的仅仅是工作频率。3种尺寸中 取 58mm 

时天线的中心频率约为900MHz．满足 VSWR≤2．0 

的频率范围为 860MHz～960MHz．该频率范围即 

900MHz移动通信通常的工作频率。由于介质基板 

的作用，使该天线金属条带的长度 仅有 1／4波长 

的2／3左右 
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图 2 CPW馈电单极子天线的工作频率随单极子 

长度 ￡ 的变化(L =50ram， =46ram) 

我们知道常规单极子天线与偶极子天线都属于 

窄带天线，工作频带一般不超过5％，要实现 10％以 

上的工作带宽则需要对天线结构作进一步的改进， 

如当单极子为同轴线的内导体时则需要加大内导体 

的半径。文献 『l0]中采用的方法是将单极子金属 

条带设计为三角形的结构。图 1所示单极子天线起 

辐射作用的金属条带仅 2mm宽，但已可实现 10％ 

以上的工作带宽。这说明CPW馈电的单极子天线结 

构并不需要作展宽频带的努力即可应用于 900MHz 

移动通信设备。因为 10％的工作带宽正是 900MHz 

移动通信设备的带宽要求。 

图3所示天线输入端反射系数和增益的频率特 

●  

一 
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性曲线是在 L 保持 58mm不变，CPW 的宽度 也 

保持46mm不变而其长度 ，取不同数值时的结果。 

如图所示，CPW 长度 L 的变化对天线工作频率的 

影响十分明显。这说明对应于不同尺寸的 CPW，要 

使天线设计工作在同一频段。所需单极子金属条带 

的长度是不同的，并且 厶的变化对天线增益也有一 

定的影响。 
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图3 CPW馈电单极子天线的频率特性随CPW长度 

厶 的变化(￡ =58mm， =46mm) 

图 4中的曲线是在 L 保持 58mm不变，CPW 

的长度 厶也保持 50mm不变而其宽度 取不同数 

值时的结果。通常 的变化会引起 CPW特性阻抗 

的变化。这时为使 CPW保持 50fl的特性阻抗 ，便需 

要改变中心金属条带或中心金属条带与两边金属板 

之间间隔的尺寸，为不使变动太大，图中不同曲线 

的变化限制在了一个较小的范围内，在该范围内 

由 的变化而引起的 CPW 特性阻抗的变化可以忽 

略。由图可见 的变化对天线性能的影响相对较 

小。 的变化基本不影响天线的工作频率 ，但对天 

线的工作带宽有着一定的影响，比较图中的3条曲 

线可以看出，该单极子天线的工作带宽随着 的减 

小而增加。主要是改善了天线工作频带的高端，天线 

工作频带的低端则基本保持不变。 

3 制作与测量 

围绕l~2_k模拟计算的结构数据可以制作出多个 
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网4 CPw馈电单极子天线的频率特性随 CPW 宽度 

的变化(L =58ram，L =50ram) 

CPW馈电的单极子天线实验样品。实际制作的天 

线结构与模拟计算的天线结构之间主要差距在于介 

质基片，模拟计算时介质基片的横向尺寸是假设为 

无限大的．实际制作时显然不可能将天线制作在无 

限大的介质基片上，并且从实际使用的角度出发，介 

质基片通常即取与金属导体相同的尺寸。根据经验， 

这样制作出来的天线的性能指标与模拟计算的天线 

的性能指标之间存在一定的偏差，但偏差一般不会 

太大。测量时在 CPW 的输入端接上 SMA接头，测 

量工作便可以在网络分析仪上进行。 

图5为单极子金属条带长度 L 分别取 70mm 

和65mm时天线输入端反射系数频率特性的测量数 

据，被测天线 CPW 的长 和宽 都取 50mm。由 

图可见 取 65mm时的单极子天线可在 855MHz一 

970MHz范围内满足 VSWR≤2．0的工作条件。显 

然．天线的频率特性与模拟计算的结果基本一致，但 

具体尺寸上存在一定的偏差，关于单极子长度 的 

误差约为 10％，考虑到介质基板的差异，这样的误 

差应在预计范围之内。 

图6为 保持 65mm不变，CPW 的宽度 也 

保持50mm不变而其长度 分别取不同数值时的 

测量结果。如图所示 ， 取 40mm时，满足 VSWR≤ 

2．0的频率范围为 860MHz一975 MHz；L 取 30mm 

时该频率范围为 880MHz 1000MHz。显然该结果 
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图5 CPW馈电单极子天线的工作频率随单极子长度 

三 变化的测量数据(￡。=50ram， ：50ram) 

验证了图 3中模拟计算的结论。 
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图6 CPW馈电单极子天线的频率特性随CPW长度 

变化的测量数据(L =65mm， =50mm) 

图7为测量获得的 CPW 馈电单极子天线工作 

于900MHz时的辐射方向图，被测天线的尺寸为 L 

= 65mm、 =50ram、L =40mm，方向图测量在微波 

暗室中进行。如图所示该单极子天线在 H面具有 

良好的全向特性．轻微的不对称主要源于介质基板 

的影响：其 E面方 向图则类似于通常的偶极子天 

线．不同的是该方向图在馈线方向的零点不是十分 

明显．由于该方向的测量数据受到同轴馈线的影响， 

因而测量数据存在一定的误差。 

4 结论 

根据以上模拟计算和实验测量的结果可知， 

CPW馈电的单极子天线的特性与带反射板的典型 

单极子天线基本类似，该天线设计工作在 900MHz 

时可实现超过 10％的工作带宽，因此可以用作工作 

于该频段的小型移动通信设备如手提电话等的收发 
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图7 CPW馈电单极子天线工作于900MHz时的辐 

射方向图(L =65nun， ：50nun，L。=40ram) 

天线．但是设计该天线必须将天线与 CPW作为一个 

整体来考虑．否则无法正确设计天线的工作频率，而 

且在可能的情况下选择合适的 CPW 的尺寸还可以 

达到改善天线工作性能的目的。 
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5 结论 

本文计算了NEMP对人体模型的作用。并在此 

基础上分析了NEMP对人体的潜在危害．得出如下 

结论： 

1)在宽频带HPEMP对人体的作用中。色散效 

应非常严重，不同波形产生的效果差别显著。色散明 

显加强了人体对电磁能量的吸收。 

2)NEMP对人体有很强的穿透能力。体内脉冲 

峰值保持了人射脉冲的40％以上。进人体内的强电 

场对生物分子的作用一般远大于分子的热运动．其 

潜在的生物效应值得重视。 

3)人体对 NEMP的吸收比较均匀．在本文的计 

算中没有看到吸收相对加强的区域。在脉冲频率较 

低的情况下。NEMP产生的热效应很小。 

4)NEMP在体内产生了峰值很高的瞬变电流． 

其潜在效应值得进一步研究。 

下一步的工作有望将计算模型推广到三维真实 

人体模型。 
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