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新型光子带隙微带贴片天线 

李英明 钟顺时 
(上海大学通信与信息工程学院，上海 200072) 

摘 要： 提出一种新型光子带隙(PBG)结构微带贴片天线。在同轴线馈电型微带贴片天线的接地板上蚀刻 

出新颖 PBG结构，通过数值仿真得到有效提高增益的结构。实际制作了 PBG结构微带天线，并实测了天线特性参 

数。数值结果和实验结果进行了比较 ，取得了较为一致的结果．实测天线增益达8．8dB，比无PBG时提高约3dB，验 

证了该 PBG结构的有效性。 
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A New PBG Microstrip Patch Antenna 

LI Ying-ming，ZHONG Shun-shi 

(School ofCommunication and Information Engineering，Shanghai University，Shanghai 200072，China) 

Abstract： This paper proposes a new PBG structure for microstrip patch antenna．A new PBG structure is etched on 

the ground plane of a probe-fed microsmp patch antenna．An effective structure for enhancing the antenna gajn is obtained by 

simulations．Such a PBG structure microstrip patch antenna is fabricated and measured．NumericM results ale compared with 

the measured ones，showing good agreement．The measured gain reaches 8．8dB，which is about 3．2dB larger than that with- 

out PBG，verifying the validity of the PBG structure． 
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引 言 

微带天线具有体积小、重量轻、剖面薄、能与载 

体共形、易于制造、成本低等很多优点，应用越来越 

广⋯。其应用的某些场合，天线尺寸受到限制，为 

了减小微带天线尺寸，近几年来已采用一些方 

法 ．3]。但这样明显减小了天线增益。这就要求找 

到提高天线增益的新方法。 

近几年来，微波与毫米波领域的PBG结构越来 

越引起人们的关注。PBG结构是具有带阻特性的 

周期性结构，可应用于平面微带电路 ，如用于抑制 

谐波、改善功率效率、制作滤波器、反射器、高 Q谐 

振器、TEM磁壁波导等等。现在微波、毫米波中， 

PBG结构已用来改善天线性能。比如它与微带天 

线结合抑制表面波和谐波辐射，提高增益。 

目前国内外所提出的 PBG结构微带天线多种 
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多样，按照馈电方式大致分三类：微带线馈电型、口 

径耦合馈电型、同轴线馈电型。按照实现 PBG结构 

的方法，每种PBG结构微带天线再可分四类 J：(1) 

基片钻孔型，(2)地面刻蚀型，(3)高阻抗表面型， 

(4)共面光子带隙 (UC．PBG)结构型。 

微带线馈电 一基片钻孔型当天线工作频率为 

2．23GHz时，与原来不加光子晶体结构的同样大小 

基底的普通贴片天线相比，增益由原来的 一2dB提 

高到7．75dB_4 J。文献 [5]为了抑制谐波采用微带 

线馈电一地面刻蚀型。口径耦合馈电-地面刻蚀型 

明显地抑制表面波，增益提高了约4dB_6’ 。同轴线 

馈电．高阻抗表面型和同轴线馈电-UC-PBG结构型 

微带天线增益分别比原来的增益增强了约 1．6dB 

和5dB e引。 

本文对同轴线馈电-地面刻蚀型 PBG结构微带 

天线进行了研究。所提出的PBG结构微带天线是 
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直接把 PBG结构蚀刻在微带天线的接地板上的，制 

作简单，实现方便。用同轴线馈电型的优点是：(1) 

馈电点可选在贴片内任何所需位置，便于匹配；(2) 

同轴电缆置于接地板下方，避免了对天线辐射的影 

响。 

已对这种结构不同实例(方形 PBG单元，圆形 

PBG单元和振子形 PBG单元等)进行了仿真，采用 

振子形 PBG单元时增益最高，故选用这一设计，并 

实际制作了 PBG结构微带天线。 

1 PBG结构微带贴片天线设计 

首先我们采用微带天线接地板上的蚀刻方形、 

圆形和振子形 PBG单元设计了一般的 PBG结构， 

组成同样大小的 PBG结构微带天线。它在贴片周 

围Y方向和 方向横截面，分别具有 1列单元，每列 

取2单元。设计时按照一般的方法，周期间距取为 

d=A ／2，其中A 是微带天线的导波波长，方孔的边 

长和圆孔的直径取 d=2a的关系。进行了仿真对 

比，结果如表 1所示。可以看出，方形和圆形 PBG 

单元效果不明显；采用振子形 PBG单元的 PBG结 

构具有较好的表面波抑制性能。 

我们设计的一种新型 PBG结构如图 1所示。 

振子形 PBG单元的细小缝隙提供电容，通过大缝隙 

的磁流提供电感。这些电容、电感引入了一个等效 

的 LC网络，从而提高介质中的传播常数。在贴片 

周围Y方向和 方向的横向，分别只要3列单元和1 

列单元，在每列取 2个单元即可。 

表1 三种常规 PBG结构微带天线增益的比较 

PBG单元形 增益(dB) 

振子形 

方形 

圆形 

没有 PBG结构 

7．3 

5．6 

5．6 

5．6 

取fo=10GHz，在文献[1]的基础上进行计算可 

以得到微带贴片天线尺寸为0=12．7mm，b= 

8．54mm，50n特性阻抗对应的馈电点离0边为 

2．79mm。仿真所用基板的介电常数为 =2．78，基 

板厚度h=0．8mm，tanS=0．001。在 10GHz的频率 

点上所对应的导波波长是 17．99mm。接地板两边 

的尺寸为2A=2B=2A0=60mm。 
一 般来说，阻带的中心频率 是结构周期性的 

函数，频率 的导波波长是周期间距 d的两倍。按 

I·}--·————————-——————————-—————————-一 2A 

； 踟 下筒  ； 
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照这种概念排列 PBG单元，通过仿真所得到的最优 

化的结构如下。贴片和PBG单元间距离，PBG单元 

之间距离都取为d=ag／2=9mm，其中Ag是中心频 

率 的导 波波 长 。单元 的 间距 取 为d=4 c，c= 

2．25mm，g=0．29ram。 

2 数值与实验结果 

利用 Ansofi Ensemble软件对此种 PBG结构微 

带天线进行了全波分析，仿真所得的电压驻波比如 

图2所示。可见驻波比小于2的带宽约3％。中心 

频率．厂0时仿真的H面和E面方向图见图3，图中也 

示出了无 PBG结构情况。图3(及图5)中径向坐标 

为相对振幅值(数值)。可以看出，PBG结构使方向 

性有所增强，特别是 E面。E面有 PBG结构的最大 

场强约为无 PBG结构时的 100／72=1．4(2．9dB)， 

而背向辐射振幅则减小了。这是由于贴片背面的 

PBG结构对表面波的抑制作用，使一部分功率不再 

向背向传播而加强到前方。有、无 PBG结构时的天 

线增益如图4所示。可以看出，中心频率 时仿真 

的增益比没有PBG结构的贴片天线提高约3dB(在 

中心频率 点上常规贴片天线的增益为 5．6dB， 

PBG结构贴片天线的增益为8．5dB)。 

根据上面的参数实际制作了这种 PBG结构微 

带天线。使用安捷伦公司的 8722ES网络分析仪测 

试了它的S参数，测得的驻波比也已示于图2中。 

实验结果的驻波比小于 2的带宽略有增大，达到 

4％ 。可喜的是，仿真的中心频率与实测的中心频 

率完全一致，都是 10GHz。 

在 10GHz实测的H面和E面方向图如图5所 

示。图中也示出了仿真结果，H面方向图的实测与 
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仿真结果较吻合，而E面差异大些，估计是E面有 

限尺寸的边缘效应所致 。在 IOGHz等三个频率点 

上利用 HP公司标准喇叭测试天线增益，实测的增 

益结果已示于图4中，在中心频率上 PBG结构贴片 

天线的增益测量值达8．8dB，与仿真结果相近，比无 

PBG情况提高了3．2dB。 
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图2 PBG结构贴片天线的驻波比 
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图3 PBG结构贴片天线的方向图(仿真结果) 

3 结论 

本文采用振子形单元周期结构设计了同轴线馈 

电一地面刻蚀型 PBG结构微带天线。这种设计结 

构简单，制作方便，实验天线厚度仅 0．8mm。数值 

仿真结果与实验得到的结果吻合较好。从结果可以 

看出。这种 PBG结构微带天线具有明显的表面波抑 
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图4 PBG结构贴片天线的增益 
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图5 PBG结构贴片天线的方向图(实验结果) 

制性能，可增强贴片单元的方向性，提高天线增益。 

实测天线增益达 8．8dB，比无 PBG结构时的理论值 

5．6dB提高了约3．2dB，显示了这种设计的有效性。 
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