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共面耦合馈电小型化 E-E 形及半 E-E 形宽带微带天线 

杨放，卫铭斐，周军妮，王纯，王民 
（西安建筑科技大学信息与控制工程学院，陕西 西安 710055） 

摘  要：提出并设计了一种可应用于多频段无线通信的小型化宽带微带贴片天线。天线采用共面容性耦合的

馈电方式补偿探针的分布电感，应用 FR4 高频介质板与空气层组成的层叠介质、E-E 形和半 E-E 形辐射贴片

缩减天线的尺寸。结果表明，E-E 形微带天线和半 E-E 形微带天线的阻抗带宽分别为 1.85～2.57 GHz（相对带

宽 32.6%）和 1.85～2.50 GHz（相对带宽 29.9%）。和普通 E 形微带天线相比，E-E 形和半 E-E 形微带天线的

贴片面积缩小了 47%和 61%。 
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Co-plane coupling-feed compact wideband E-E shaped and  
half E-E shaped microstrip antenna  

YANG Fang, WEI Mingfei, ZHOU Junni, WANG Chun, WANG Min 
School of Information and Control Engineering, Xi’an University of Architecture and Technology, Xi’an 710055, China 

Abstract: A compact and wideband microstrip patch antenna for multi-band wireless communications was proposed and 

designed. The antenna is fed by co-plane capacitive coupling method to compensate the inductance of the feeding probe, 

using stacked substrate of FR4 and air, an E-E or half E-E shaped radiating patch to reduce the size of the antenna. The 

results show that the bandwidths of the E-E and half E-E shape microstrip antennas are 1.85～2.57 GHz (relative 

bandwidth 32.6%) and 1.85～2.50 GHz (relative bandwidth 29.9%), respectively. Compared with ordinary E-shaped 

microstrip antenna, the area of E-E and half E-E microstrip antenna reducts by 47% and 61% patch. 
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1  引言 

微带贴片天线具有低轮廓、易共形、低成本等

很多优点，在现代无线通信中应用非常广泛。但是

微带天线阻抗带宽很窄，必须展宽其带宽。贴片上

开槽的方法：如开 U 形槽[1]、H 形槽[2]、V 形槽[3]

等，可以形成多频谐振以展宽天线的带宽。在参

考文献[4]中提出在贴片上开十字形槽，嵌入 L 形

枝节形成双频谐振展宽微带天线的带宽。2001 年，

Yang[5]和 Wong[6]提出了贴片上开大尺寸槽的 E 形
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贴片天线，把微带贴片天线的阻抗带宽提高到了

30%以上。E 形微带天线的提出对微带天线的宽带

化设计具有重要的意义，之后很多学者对其进行

了分析、改进和优化设计。其改进主要是从以下

几个方面：宽带化设计，通过优化几何参数，进

一步展宽其带宽[7]；小型化设计，如层叠介质和

半 E 形贴片[8]、加载短路探针[9]、E-H 形贴片和

EE-H 形贴片[10,11]；采用新颖的馈电方式展宽带

宽，如 L 形探针馈电[10,11]、共面和非共面的容性

临近耦合馈电[9,12]；高增益设计，通过贴片上覆盖

介质层及层叠贴片实现[10,11,13]。参考文献[14]以印

刷单极子天线为基础，设计了宽带微带天线。 

现有参考文献中对 E 形微带天线的改进一般都

只从带宽、增益、尺寸中的一个方面出发，因为天线

的带宽、增益与尺寸在设计中通常难以兼顾。其中，

层叠介质的 E 形贴片天线缩小了贴片的长度，但是

牺牲了天线的带宽[8]，带宽下降为 19.9%，半E 形贴

片天线的带宽仅为 15.2%；E-H 形和EE-H 形贴片缩

减了贴片宽度[10,11]，减小了交叉极化分量，贴片上覆

盖介质提高了增益，但是带宽下降为 30%和 21.8%。

本文则提出将 E-E 形贴片、半 E-E 形贴片和层叠介

质两种方法相结合来同时缩减天线的长度和宽度，并

应用共面容性耦合馈电补偿探针引起的分布电感，

提高带宽的同时大大缩减了贴片尺寸。通过 HFSS

分析发现，和普通 E 形微带天线相比，E-E 形和半

E-E 形微带天线不仅阻抗带宽可达到 30%以上，而且

贴片面积缩减了 47%和 61%。本文所设计的 E-E 形

和半 E-E 形微带天线阻抗带宽涵盖了 PCS（1 850～

1 990 MHz）、IMT-2000（1 885～2 200 MHz）、IEEE 

802.11协议WLAN（2 400～2 484 MHz）、蓝牙（2 400～

2 500 MHz）等多个无线通信频段。 

2  天线结构 

本文提出的 E-E 形和半E-E 形微带天线如图 1

所示。贴片的馈电端开槽形成 E 形形状，在两条

非辐射边上均开两个矩形槽得到E-E形微带天线，

在贴片上开方形槽，嵌入方形贴片，实现同轴线容

性共面临近耦合馈电，方形贴片抵消了介质较厚时

馈电探针的分布电感，因此可以提高阻抗带宽。介

质采用低成本的 1.6 mm 厚 FR4 高频介质基板（相

对介电常数为 4.4，损耗正切为 0.02）和 13.4 mm 厚

空气组成的层叠介质。层叠介质不仅得到相对介电

常数大于 1 的等效介质，而且便于调节介质层的厚

度和等效介电常数。贴片切去一半，得到半 E-E 形

贴片，调整贴片和开槽尺寸可得到宽带阻抗匹配的

同时大大了缩减贴片的尺寸。 

 
图 1  天线结构 
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3  结果及分析 

HFSS是美国ANSYS公司开发的一款基于电磁

场有限元法的三维全波电磁仿真软件，本文应用该

软件对天线进行建模及仿真分析。图 2 是仿真得到

的天线的史密斯圆图。E-E 和半 E-E 微带天线在圆

图上都形成了一个圆环，说明都形成了双频谐振。

E-E 微带天线在 1.85～2.57 GHz 频率范围内驻波比

小于 2，相对带宽 32.6%；半 E-E 形微带天线阻抗

带宽 1.85～2.50 GHz，相对带宽为 29.9%。 

 
图 2  天线史密斯圆图 

微带天线的宽带特性是由贴片上的电流分布

决定的。图 3 给出了 E-E 形微带天线和半 E-E 形

微带天线在两个不同谐振频率点的电流分布。可

见，天线在两个频率点在贴片上形成不同的电流

路径和电流分布区域，所以天线形成了双频谐振，

当两个频率接近时，天线具有宽带阻抗特性。 

图 4 是 E-E 形微带天线和半 E-E 形微带天线

在两个不同谐振频率点的 E 面和 H 面的增益方向

图。可以看出，天线的方向图随频率变化不大，

天线具有方向图宽带特性。E-E 形微带天线交叉

极化增益小于-40 dB，半 E-E 形微带天线交叉极

化增益小于-10 dB。在带宽范围内，E-E 形微带天

线轴向增益在 5.9～8.5 dB 变化，半 E-E 形微带天

线轴向增益在 5.7～8.1 dB 变化。因为天线采用了

空气和 FR4 组成的层叠介质，因此具有较高的辐

射效率和增益。 

表 1 比较了参考文献[5]提出的 E 形微带天

线、参考文献[11]中 EE-H 形微带天线和本文提出

的改进的 E-E 形和半 E-E 形微带天线的带宽、增

益和贴片尺寸及天线的总尺寸。可以看出，在天

线工作频段基本相同的情况下，本文提出的小尺

寸 E-E 和半 E-E 形微带天线在阻抗带宽、贴片面

积等方面均优于参考文献[5,10,11]中的结果。和参

考文献[5]中的普通 E 形微带天线相比，E-E 形微 

表 1  与其他参考文献比较结果 

不同天线 带宽/GHz 相对带宽 贴片面积/mm 最大增益/dB 天线总尺寸/mm

本文结果（层叠介质 E-E 形微带天线） 1.85～2.57 32.6% 36×52 8.5 116×174×15 

本文结果（层叠介质半 E-E 形微带天线） 1.85～2.50 29.9% 38.5×35.5 8.1 116×174×15 

参考文献[5]（E 形微带天线） 1.85～2.45 27.9% 50×70 8.5 140×210×15 

参考文献[10]（L 形探针馈电 E-H 形微带天线） 1.76～2.38 30.0% 50×80 9.4 200×180×15.6 

参考文献[11]（L 形探针馈电 EE-H 形微带天线） 1.86～2.30 21.2% 38×79 9.5 200×180×15.6 

表 2  与参考文献[5]结果比较结果 

结果 阻抗带宽/GHz 相对带宽 谐振频率/GHz 

本文结果 1.92～2.54 27.8% 1.98、2.4 

参考文献[5]理论 1.85～2.45 27.9% 1.9、2.3 

参考文献[5]实测 1.87～2.50 30.3% 1.92、2.4 
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图 3  贴片电流分布 
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带天线尺寸缩减了 47%，半 E-E 形微带天线尺寸

缩减了 61%。 

为了说明本文仿真结果的正确性，本文对参

考文献[5]提出的 E 形微带天线进行了仿真分析，

并与参考文献[5]的理论和实测结果进行了对比，

结果见表 2。 

4  结束语 

提出并设计了一种改宽带小尺寸 E-E 形微带

天线。在设计中采用层叠介质和 E-E 及半 E-E 形

贴片缩减天线的尺寸，采用共面临近耦合馈电展

宽天线的带宽。其设计方法对无线通信中宽带小

型化微带贴片天线的设计具有参考价值。 
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