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要'提出了一种新型超宽带"

XZ'

#陷波天线&该天线的结构由常规的圆形单极子天线演变而成'为获得

超宽带特性&天线的辐射体被设计成渐变的笑脸形状'同时&通过在辐射贴片上开
B

形槽来实现陷波特性'合理

选择
B

形槽的尺寸可有效去除超宽带频段内的无线局域网
ZA,3

"

"K!"0

"

"K/("+V_

#的干扰'仿真结果表明&

天线在
4K5!

"

$K0#+V_

处形成了阻带特性"电压驻波比
R#56

'

(

#&天线结构新颖简单&适用于超宽带通信系统'

关键词'陷波,超宽带天线,笑脸形,

B

形,圆形单极子天线
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引言

(00(

年&宽带通信迎来了一次里程碑式的发

展&同年
(

月&美国联邦通信委员会"

)BB

#

-

!

.正式将

%K!

"

!0K$+V_

的超宽带"

XZ'

#频段批准用于民

用通信&从此超宽带无线通信技术&尤其是超宽带天

线-

(1"

.引起了人们的广泛关注'但在超宽带通信系

统的工作频段内有很多其他一些通信频段"如无线

局域 网
ZA,3

"

/0(K!!M

&

"K!"

"

"K%" +V_

&

"K#("

"

"K/("+V_

#等频段&为防止超宽带通信系

统与无线局域网通信系统在通信过程中产生冲突&

必须在设计超宽带通信系统时把无线局域网所使用

的频段剔除掉&以保证超宽带通信系统的正常工作&

因此&如何抑制无线局域网通信系统与超宽带通信

系统间的干扰就成了研究的热点问题'

为抑制两种通信系统间的相互干扰&需要在设

计的超宽带天线中引入陷波技术-

$1!%

.

&即在特定的

频段上具有滤波器的作用'能实现陷波功能的方法

主要可分为两类)

!

#在贴片或接地面上嵌入各种槽'通过嵌入

的槽来改变天线上的表面电流&从而形成陷波特性&

嵌入槽的种类很多&如开口谐振环"

&66

#槽-

$

.

(分形

槽-

#

.

(

X

形槽-

/

.和
A

!

X

形槽-

5

.等'

(

#在天线上加载不同的寄生单元'如在辐射

贴片上加载条带-

!0

.

&在馈线附近加载开口谐振环

"

&66

#

-
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.等'

因此&

:H>

R

A;

等-

!(

.在超宽带天线的接地面上

利用叉指电容负载谐振环实现了陷波特性&并简述

了叉指电容负载谐振环在实现陷波特性中的优



点555具有更小的尺寸和可形成更窄的陷波带'施

荣华等-

!%

.利用在辐射贴片上开槽实现陷波特性的

方法&在辐射体和接地面上分别嵌入
V

形和
A

形的

槽实现了天线双陷波的功能'

本文设计了一种尺寸为
%0OOd%!OO

的新

型超宽带陷波天线'天线在
4K5!

"

$K0#+V_

的频

段内实现阻断&滤除了无线局域网的频段&且其余通

带内的电压驻波比
R#56

(

(

'同时&本文分析了
B

形槽的参数与位置对陷波特性的影响&通过合理地

选取
B

形槽的尺寸参数及位置关系&可在
ZA,3

频段处实现陷波特性'仿真结果表明&该天线具有

良好的陷波特性&能够在超宽带通信频段中避免

ZA,3

通信系统的干扰&适用于超宽带通信系统'

!

!

陷波天线的设计与结构

图
!

"

M

#为笑脸形超宽带天线-

"

.的几何结构'

本文提出的一种新型超宽带陷波天线的几何结构如

图
!

"

7

#所示&天线尺寸宽
d

长"

5d7

#

i%0OOd

%!OO

&该天线印刷在相对介电常数
,

9

i4K4

(厚
Oi

!K$OO

的
)614

介质板上'天线的下表面是一个

截断地结构&上表面是一个开
B

形槽的笑脸形辐射

贴片&不规则笑脸形结构可以获得良好的超宽带性

能&同时可在一定程度上缩小天线的整体尺寸'该

天线由宽度为
%OO

的
"0

+

微带线进行馈电'在

笑脸形贴片上引入具有带阻滤波功能的
B

形槽&通

过合理地调整其位置及尺寸可以在
ZA,3

频段上

实现陷波'表
!

为一种新型超宽带陷波天线的具体

结构参数&设定
B

形槽宽度
4i0K$OO

'

图
!
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天线的设计

表
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所开
B

形槽的总长度
7

W

一般设置为对应陷波

频带的中心频率波长的
!

!

(

或
!

!

4

'当天线工作在

陷波频带的中心频率附近时&天线上的表面电流大

量集中在
B

形槽周围&造成天线在这个频段内的阻

抗失配&从而实现陷波特性'本文利用半波长槽来

实现陷波特性&即在天线中加入了半波长谐振槽&陷

波频带的中心频率
)>

与
7

W

的关系为

7

W

&

K

(

)>

,槡E

&

P

4

A

7

M

" #

(

A

P

"

A

7

M

" #

(

A

"

+

"

*

7

M

#

A

+

%

A

+

4

"

!

#

式中
,

E

&

(

"

,

9

A

!
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陷波天线的仿真与分析

图
(

为天线陷波前(后及不同开槽位置的电压

驻波比
R#56

的仿真结果对比图'由图可看出&天

线
!

的
R#56

(

(

的阻抗带宽为
(K55

"

!!K#/+V_

&

满足超宽带的要求
K

在天线
!

的结构上开
B

形槽得

到天 线
(

&仿 真 结 果 显 示&天 线
(

在
4K5!

"

$K0#+V_

的频段内
R#56

'

(

&这个频段包含了所

要抑制的
ZA,3

频段"

"K!"0

"

"K/("+V_

#&同时&

整个天线的工作频率为
(K5%

"

!0K/#+V_

&即满足

超宽带陷波天线的设计要求'仿真结果还显示&天

线
%

(

4

虽然在辐射贴片上开了
B

形槽&但所开的槽

对天线的辐射性能影响较小'所以&只有通过合理

地选择开槽的位置&才能设计出满足要求的超宽带

陷波天线'

图
(

!

天线电压驻波比的仿真结果
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图
%

为天线工作在
"K4("+V_

时的辐射贴片

表面电流的分布情况'由图可看出&在陷波的频点

上&天线辐射贴片上的表面电流大量集中在
B

形槽

附近'正是因为表面电流集中在
B

形槽附近&造成

了在
"K4("+V_

频点上的阻抗失配&从而造成在

"K4("+V_

频点上
R#56

'

(

&即形成陷波'

图
%

!

天线在
"K4("+V_

时的表面电流分布

图
4

为在其他参数不变的情况下&

B

形槽的各

个参数与天线陷波性能"电压驻波比#间的关系'

图
4

!

各个参数与天线
R#56

的关系图

图
4

"

M

#为
B

形槽总长度
7

W

不变时&

7

M

与电压

驻波比的关系'由图可看出&随着
7

M

的不断减小&

陷波频带的中心频率几乎无变化&但天线的陷波性

能越来越好&同时陷波频带的宽度也随之增加'图

4

"

7

#

"

"

W

#为其他条件一定时&

7

W

变化与电压驻波

比的关系'由图可看出&总长度的变化将影响到天

线陷波频带的中心频率(陷波频带的宽度及陷波的

性能等'由图
4

"

R

#可看出&随着
4

的增大&天线陷

波频带的中心频率也在增大&但陷波频带的宽度几

乎不变&说明
4

增加相对于整个槽的尺寸是减小的&

从而导致陷波频带的中心频率向高频移动'

综合上述主要参数及位置分析&并结合天线的

整体性能&最终选择
7

M
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P
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&
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&设计出图
!

"

7

#的天线'

为考察天线的辐射特性&图
"

为天线在
4+V_

(

#+V_

(

5+V_%

个频点上的仿真三维辐射方向图'

由图可看出&天线在低频时呈现良好的辐射特性&但

随着频率的增加&天线的辐射方向图发生了畸变'

图
"

!

天线的方向图

图
$

!

天线的增益

图
$

为天线在工作频带内各个频点上的最大

增益'由图可看出&在陷波的频带内&天线的增益下

4!%

压
!
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!

与
!

声
!

光
(0!#

年
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降&最小达
e"K/$55Q'

,在工作频带内&天线的最

小增益大于
(Q'

&在
!0+V_

的频点出现最大增益

值"为
"K"((%Q'

#'

%

!

结束语

本文提出了一种新型超宽带陷波天线&即通过

在天线的辐射贴片上开
B

形槽来实现陷波特性'

从仿真结果上看&天线具有宽频带(尺寸小(陷波性能

良好等优点&天线的阻抗带宽为
(K5%

"

!0K/#+V_

&

并且在
4K5!

"

$K0#+V_

的频段内实现阻断&有效

地滤除了
ZA,3

的频段'同时&本文分析了陷波

槽的位置和参数与天线陷波性能的关系'该超宽带

陷波天线满足超宽带通信的要求&适用于无线超宽

带通信系统中'
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