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基于八分之一圆环贴片的三频微带天线设计 
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(中山大学  电子与信息学院，广东  广州  510006) 
 

摘  要：利用微带圆环天线优良的多模特性，设计了一种基于八分之一圆环的微带天线。天

线由1个八分之一(45°)的圆环，1条位于天线中心区域的窄缝和1排靠近天线边缘的短路钉组成。这

些附加在天线上的缝隙和短路钉起到了激发环形微带天线多模特性的作用，并进一步减小了天线

尺寸。本文研究了这些附加结构对环天线的影响，并经过仿真、优化获得了具有3个频点的微带天

线。天线的实测结果表明，该天线可以很好地工作在0.9 GHz,1.8 GHz和2.4 GHz，增益分别达到了  
4 dBi,5 dBi,6 dBi，工作带宽分别为7 MHz,12 MHz和20 MHz。 
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A triple-band microstrip antenna design using a 1/8 ring sector patch 
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Abstract：A triple-band microstrip antenna is designed using the characteristic of a microstrip ring 

antenna. The proposed antenna consists of a 1/8(45°) ring antenna, a ring slot in the center and an array of 

shorting-pins placed on the edge of the patch. The slot and the shorting-pins in the patch can excite three 

resonant frequencies and decrease the physical size of the proposed antenna. The influences of those 

additional structures on the performance are studied. And the triple-band antenna is designed based on the 

studies. There is a good agreement between the experiment results and the simulation results. The 

proposed antenna can operate at 0.9 GHz, 1.8 GHz and 2.4 GHz with operating bandwidth of 7 MHz, 

12 MHz and 20 MHz，respectively. Their measured gain are about 4 dBi,5 dBi and 6 dBi，respectively. 
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微带环天线相比一般结构的微带贴片天线，除具有后者的低剖面、低损耗、易共形和易制作等特性外，还具

有结构紧凑、简单等物理特点 [1]，最重要的是它还具有更好的多模特性 [2–3]。目前，微带环天线广泛存在于圆极

化 [4]、全方向 [5]和多频天线 [6]的研究中。  
在多频天线的研究中，一般使用圆环天线的 2 个低阶模式 [7]以及多片环天线 [8]的组合形式来实现多频特性。

本文提出可以利用微带圆环天线的第 3 个模式，来实现天线的多频特性。文中提出并实现了通过增加缝隙和短路

钉结构来控制这些模式，从而使天线工作在理想的频段 [9]。  

1  天线结构  

如图 1 所示，三频微带环天线主要由 1 个八分之一(45°)圆环，1 条位于天线中心区域附近的环形窄缝隙和 1
排靠近天线右侧边缘的短路钉组成。该天线制作于高度 h = 3.0 mm，介电常数 εr = 2.55，大小约为 70 mm×90 mm
的特氟龙介质板上。采用同轴馈电，短路钉是一系列直径约为 0.6 mm，长度 3 mm 的铜锌线，并通过在介质板

上的孔洞连接环形贴片和地面。环天线的内外径分别为 R1 和 R2，缝隙位于距离底边 P2 处，角度为 θ1，宽度 W，  
短路钉位于天线的右侧，从底侧向上侧排列，数量为 N，且两两之间的距离为 d。  
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2  天线仿真与设计 

图 2 和图 3 所示是天线的设计过程。图 3 中的黑色曲线表

明，八分之一环贴片自身可以激发出双频模式：f1,f2。当在贴片

上开一个环形缝隙，如图 2(b)所示，双频 f1,f2 都会降低。仿真

中，通过对它们电场电流分布的分析，可以判断出频率 f2 会向

左降低到低于 f1 处。这是因为缝隙的出现延长了各个模式电流

的电长度，从而降低了各个频点。而且，频率 f2 的电流对缝隙

更为敏感。当在贴片右侧边沿增加短路钉后，如图 2(c)所示，频

率 f1 往左偏移到原来的一半，频率 f2 由于匹配较差，几乎已经

消失，但是在高于 f2 的位置处出现了一个新的频点 f3，这个模式

是由增加的短路钉激发产生的。因为，密集的短路钉相当于一

个电壁，所以相应地，频率 f1 减小到原来的一半。  

 
由上述分析可以得出，一个八分之一环

天线可以通过加短路钉激发出 3 种频率模式，

并通过开缝控制这些频点，以使天线工作于

所需的频率上。  
图 4 所示是在同时增加环形缝隙和短路

钉后，3 种频率模式对应的电流分布图。模

式 f1 的主要电流从右侧短路钉流向左侧边

沿；模式 f2 的主要电流从天线的上边沿拐过

环形缝隙到下边沿，所以模式 f2 对缝隙非常

敏感；模式 f3 的主要电流则直接沿左侧边沿

流动。通过仿真和以上分析，得出影响天线

频点的主要参数包括缝的角度 θ1，钉的数量

N 和圆环的内外径 R1 和 R2。  
综合上述，通过仿真和优化得到天线的

各个参数值如表 1 所示。  

parameter θ1/(º) θ2/(º) θ3/(º) R1/mm R2/mm P1/mm P2/mm d/mm w/mm N 

value 33 8.6 37.4 41 83.8 13.7 24.8 2.1 2 14 

表 1 天线结构参数 
Table1 Values of the parameters in the antenna 
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Fig.l Top-view of the triple-band microstrip patch antenna
     using a 45° circle ring sector with slot and via 

图 1 八分之一环天线结构图 

Fig.2 Analysis of the 1/8 ring sector antennas 
图 2 八分之一环天线分析和设计 
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Fig.3 S11 results of the corresponding antennas in Fig.2 
图 3 各结构对应的 S11 曲线图 

  

Fig.4 Current distribution of three modes 
图 4 各模式频率对应的电流分布

(a) f1 

(b) f2  (c) f3

210 
180 
150 
120 
90 
60 
30 
0 

Jsurf[A_per_m]



92                            太赫兹科学与电子信息学报                       第 15 卷 
 
3  实测结果  

图 5 是八分之一环天线的实物图。其实测和仿真 S11 曲线如图

6 所示，实测结果与仿真结果相吻合。并且表明，该八分之一环三

频天线可以较好地工作在 0.9 GHz,1.8 GHz 和 2.4 GHz，工作带宽

分别为 7 MHz,12 MHz 和 20 MHz。当去掉短路钉后，该八分之一

环天线的仿真和实测结果无法满足所需的多频特性。进一步的仿

真和实测结果表明：当去掉短路钉，将原八分之一环变成四分之

一环，并且适当改变缝隙的尺寸后，得到的四分之一环天线仍然

可以工作在所需要的 3 个频点，这进一步体现了短路钉的作用。  
天线的实测方向图如图 7 所示。该多频天线属于线极化天线，

其所有的工作频点都有较好的边射方向特性。实际测得该天线在

0.9 GHz,1.8 GHz 和 2.4 GHz 对应的最大增益分别达到了 4 dBi,5 dBi 和 6 dBi。  

4  结论  

本文利用环天线的多频特性，设计了一种新型的三频点 1/8 圆环天线。该圆环天线上包括 1 条圆环缝隙和 1
排短路钉。短路钉用于产生第 3 个频率模式，同时可以结合环形缝隙来实现对各个频点的控制和缩小天线尺寸等

功能。实验结果表明，该天线可以较好地工作在 0.9 GHz,1.8 GHz 和 2.4 GHz，工作带宽分别为 7 MHz,12 MHz
和 20 MHz，可以在室内无线通信系统中使用。  
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Fig.5 Fabricated antenna 
图 5 天线的实物图 
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图 6 天线仿真和实测 S11 曲线 
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Fig.7 Measured results of the radiation patterns of the proposed antenna 

图 7 实测天线辐射方向图 
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