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一种基于多模谐振的宽带贴片天线设计
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摘　要：　设计了一种基于多模谐振的宽带贴片天线．首先，通过在一个矩形贴片上蚀刻两条缝隙的方式，

使天线同时工作在ＴＭ１０和反相ＴＭ３０两个正交的模式来展宽天线的带宽；其次，通过在辐射贴片左右两侧

的顶角处蚀刻４个方形缝隙，改善天线低频处的阻抗匹配，有效激励起缝隙模式，进一步展宽天线的工作带

宽；为了激励这３个工作模式，天线采用缝隙耦合馈电方式，同时在微带馈线的终端加载方形贴片，来改善

天线的阻抗匹配．测量和仿真结果吻合良好，天线的工作频带为 ２．０９ＧＨｚ～２．７７ＧＨｚ，相对带宽为

２７．９％．天线实现了良好的宽边辐射，峰值增益达到了６．３ｄＢｉ．
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０　引　言

随着无线通信技术的发展，宽带无线接入技
术因其高传输速率、大容量、低功耗等众多优点，
成为未来无线通信发展的热点．而宽带天线作为
无线通信系统中一种发射或接收电磁波的关键器

件，受到了广泛的关注和研究．
目前，宽带天线的设计方法大致分为４种：

第１种是采用一个或多个寄生贴片，在频带内形
成多个寄生谐振频率实现带宽的展宽；文献［１］

通过在馈电贴片的上方放置一个寄生贴片，从而
引入新的谐振频率，实现了７％ 的阻抗带宽．
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文献［２］通过在两个堆叠的介质基板上分别印刷
一个寄生贴片和一个２×２的寄生阵列贴片单元，
引入了额外的谐振频率，从而实现了７．４％的阻抗
带宽；文献［３］将两个介质基板堆叠放置，分别在
两个基板上印刷一个贴片，产生两个不同的谐振
频率，实现２５％的阻抗带宽；文献［４］在一对蝶形
偶极子周围增加４个扇形寄生单元，引入额外的
谐振频率，天线的阻抗带宽达到了４８％；文献［５］
通过在４个驱动贴片的边缘引入４个寄生贴片，
产生了额外的谐振频率，展宽了天线的轴比带宽，
实现了１９．５％的阻抗带宽．然而，采用１个或多
个寄生贴片的技术会增加天线的尺寸，不利于天
线的小型化．第２种是采用临近耦合馈电结构来
展宽带宽；文献［６］中 Ｌ 型探针耦合馈电和
文献［７］中的 Ｔ 型探针耦合馈电，分别实现了

３６％和４１％的阻抗带宽．但是引入的Ｌ型探针和

Ｔ 型探针馈电结构增加了天线的剖面高度．
第３种是加载电容或电感单元结构，产生新的谐
振，从而展宽天线带宽；文献［８］对一个宽臂偶极
子天线采用渐变结构的双面平行带线进行馈电，
实现了４４％的阻抗带宽；文献［９］通过在中心馈电
的圆形贴片外加载耦合圆环，并在圆环外边缘对
称地加载６个短截线的方式产生了３个谐振模式，
展宽了天线的工作带宽，实现了１７．６％的阻抗带
宽；文献［１０］在贴片上蚀刻Ｅ型槽和Ｕ型槽，引
入额外的谐振频率，天线的阻抗带宽可以达到

２６．９％．然而，蚀刻的缝隙会破坏天线结构的对
称性，导致交叉极化增大．第４种是通过同时激励
天线的多个谐振模式来实现宽带特性；文献［１１］
通过蚀刻缝隙激励天线的ＴＭ１０和ＴＭ０１模式，在天
线的超低剖面下获得约３．８％的阻抗带宽．但是辐
射贴片上蚀刻的缝隙破坏了结构的对称性，产生了
高的交叉极化；文献［１２］通过在贴片的特定位置对
称蚀刻缝隙，激励天线的ＴＭ３０和ＴＭ５０两种模式共
同谐振来增加带宽，实现了６．１％ 的阻抗带宽；文
献［１３］通过在辐射贴片的中间位置蚀刻缝隙，激励
起缝隙模式，与天线的ＴＭ１０和ＴＭ１２两种模式共同
谐振来展宽工作带宽，实现了５５％ 的阻抗带宽；文
献［１４］通过在辐射贴片和接地板之间加载短路针，
可以同时激励ＴＭ１０和ＴＭ３０两种模式，从而产生

１５．２％的阻抗带宽．但是，直接采用高阶模式的辐
射时，会在辐射方向上出现辐射零点，从而使得方
向图会发生分瓣现象．
为改善高阶模式的辐射方向图，本文设计了

一种基于多模谐振的宽带贴片天线．首先，通过
在一个矩形贴片上蚀刻两条缝隙的方式，使天线
工作在ＴＭ１０和反相ＴＭ３０两个正交的模式来展宽
天线的带宽；其次，在贴片的４个顶角处蚀刻方形
缝隙改善天线低频处的阻抗匹配，有效激励起缝
隙模式，进一步展宽天线的工作带宽；最后，采用
缝隙耦合馈电的方式同时激励这３个工作模式，
实现一个宽的阻抗带宽．获得宽带的同时，天线
实现了良好的宽边方向辐射性能．

１　多模谐振天线的设计

本文设计的宽带贴片天线结构如图１所示．
天线由两层介质基板组成，上层介质基板为Ｆ４Ｂ，
相对介电常数为２．２，损耗角正切为０．００２，厚度

ｈ１＝２ｍｍ．下层介质基板为ＦＲ４，相对介电常数
为４．４，损耗角正切为０．０２，厚度ｈ２＝１．６ｍｍ．
两层介质基板的长宽均为ｌ１ 和ｗ１，并通过高度

ｈ＝２．８ｍｍ的空气层隔开，增加空气层使得整个
天线的等效介电常数降低，天线可以获得一个比
较宽的工作带宽．在上层介质基板的上表面印刷
了一个长度为ｌ，宽度为ｗ的辐射贴片.同时，关
于ｙ轴对称蚀刻了两个宽度为ｓ的缝隙，将整个
贴片分为３个贴片.中间贴片的宽度为ｗｍ，左右
两侧的贴片宽度为ｗｓ.缝隙的引入，使缝隙两侧
产生的电场和贴片产生的电场相叠加，产生一个
反相ＴＭ３０模式的工作模式，通过调整缝隙的位置
和宽度，使ＴＭ１０模式和反相ＴＭ３０模式的谐振频
率相互靠近，两种模式共同谐振实现宽带.在左
右两侧的辐射贴片外侧顶角处蚀刻４个边长为ｐ
的方形缝隙，改善了天线低频处的阻抗匹配，有
效激励起缝隙模式，进一步展宽天线的工作带宽.
下层介质基板的上表面是与基板长宽一致，长度
为ｌ１，宽度为ｗ１ 的接地板.工作在奇数阶模式的
辐射贴片的中心为电场零点；工作在偶数阶模式
的辐射贴片的中心为电场峰值.为了激励ＴＭ１０模
式和反相ＴＭ３０模式奇数阶工作模式，在辐射贴片
的中心位置进行馈电.在接地板上蚀刻了长度为

ｌ２，宽度为ｗ２ 的缝隙，与顶层辐射贴片的中心线
所对应.基板的下表面印刷了长度为ｌ３，宽度为

ｗ３ 的微带馈电线，通过上表面的缝隙为顶层贴片
耦合馈电.为了改善天线的阻抗匹配，微带线的
终端加载宽度为ｗ４ 的方形贴片．表１列出了图１
天线结构的具体尺寸．

３５２（总第１５３期） 一种基于多模谐振的宽带贴片天线设计（王　浩等）



图１　设计天线的结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ａｎ　ｔｅｎｎａ

表１　天线各部分的尺寸

Ｔａｂ．１　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ａｎｔｅｎｎａ　ｐａｒｔｓ

参数 ｌ　 ｌ１ ｌ２ ｌ３ ｗ　 ｗ１ ｗ２ ｗ３ ｗ４

数值／ｍｍ　 １３６　 ２００　 ３３　 １０３　 ４８　 ５０　 ０．６　 １．９　 ５

参数 ｗｍ ｗｓ ｈ　 ｈ１ ｈ２ ｓ　 ｐ

数值／ｍｍ　 ４０　 ４３．８　 ２．８　 ２　 １．６　 ４．２　 ３．５

２　天线的工作模式

２．１　ＴＭ１０模式和反相ＴＭ３０模式

根据特征模理论，天线每一个谐振模式都对
应一个特征模，由于其相应的特征电流都是正交
的，所以这些天线的谐振模式是正交的．蚀刻缝
隙前不同工作模式下电场的示意图如图２所示．
图２（ａ）是蚀刻缝隙前矩形贴片ＴＭ１０模式的电场
分布图，电场方向沿ｘ轴方向由正向变化为反向，
存在一个电场零点．可知ＴＭ１０模式时，贴片与接
地板之间的电场变化是一致的．图２（ｂ）是蚀刻缝
隙前矩形贴片ＴＭ３０模式的电场分布图．此时电场
方向沿ｘ轴方向正反交替变化３次，存在３个电
场零点．相比于ＴＭ１０模式，贴片中间的电场是由
反向变为正向，与两侧的电场变化不一致．

（ａ）ＴＭ１０模式

（ｂ）ＴＭ３０模式

图２　蚀刻缝隙前不同工作模式下电场的示意图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｆｉｅｌｄｓ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ

ｍｏｄｅｓ　ｗｉｔｈｏｕｔ　ｓｌｏｔ
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蚀刻缝隙后不同工作模式下电场的示意图如

图３所示．图３（ａ）是蚀刻缝隙后矩形贴片ＴＭ１０
模式的电场分布图．蚀刻缝隙后，缝隙两侧产生
的电场和贴片产生的电场相叠加，电场方向沿

ｘ轴方向由正向变化为反向，存在一个电场零点，
叠加后的场分布与蚀刻缝隙前的 ＴＭ１０模式的电
场分布一致．为了改变ＴＭ３０模式电场的分布，可
以通过蚀刻缝隙构成反相ＴＭ３０模式，其电场分布
如图３（ｂ）所示．由于缝隙上存在强的耦合电流，
使得缝隙两侧的电场方向发生了突变，因此，反
相ＴＭ３０模式时，贴片上的电场方向３次均由正向
变为反向．

（ａ）ＴＭ１０模式

（ｂ）反相ＴＭ３０模式

图３　蚀刻缝隙后不同工作模式下电场的示意图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｆｉｅｌｄｓ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ

ｍｏｄｅｓ　ｗｉｔｈ　ｓｌｏｔ

图４给出了ＴＭ３０模和反相ＴＭ３０模的辐射方
向图．从图４（ａ）中可以看出，由于ＴＭ３０模的电
场变化不一致，导致ＴＭ３０模在主辐射方向出现辐
射两个零点，辐射方向图发生了明显的分瓣．由
图４（ｂ）可知，在矩形贴片上刻蚀缝隙后，反相

ＴＭ３０模沿贴片水平方向的电流方向没有改变，因
而主辐射方向无辐射零点，因此，分瓣现象得到
改善，实现了良好的宽边辐射．

（ａ）ＴＭ３０模

（ｂ）反相ＴＭ３０模

图４　ＴＭ３０和反相ＴＭ３０的辐射方向图

Ｆｉｇ．４　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ＴＭ３０ａｎｄ　ａｎｔｉ－ｐｈａｓｅｄ　ＴＭ３０

根据不同ｗｍ／ｌ的输入，阻抗为５０Ω时可确
定ｆ１０和ｆ３０的谐振频率，根据谐振点处的电场分
布可确定相应的工作模式．图５给出了ｗｍ／ｌ对两
个谐振频率及其频率比 ｆ３０／ｆ１０ 的影响.当
ｗｍ／ｌ＝０即未蚀刻缝隙时，ｆ１０和ｆ３０的谐振频率分
别为１．０１ＧＨｚ和２．９８ＧＨｚ，频率比ｆ３０／ｆ１０约
为２．９５．当ｗｍ／ｌ变化时，ｆ３０／ｆ１０的频率比也随
之变化，当ｗｍ／ｌ＝０.２９时，频率比ｆ３０／ｆ１０达到
最小值为１.０９.此时可以通过同时激励ｆ３０和ｆ１０
两个模式获得宽的带宽．这种方法与在主辐射贴
片两侧放置寄生贴片来展宽带宽的方法不同．

图５　ｗｍ／ｌ对两个谐振频率及其频率比ｆ３０／ｆ１０的影响

Ｆｉｇ．５　Ｔｗｏ　ｒｅｓｏｎａｎｔ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｒａｔｉｏ

ｆ３０／ｆ１０ｏｆ　ｔｈｅ　ａｎｔｅｎｎａ　ｖｅｒｓｕｓ　ｗｍ／ｌ

３　天线的关键参数

图６给出了缝隙宽度ｐ对天线Ｓ 参数的影
响.当ｐ＝０ｍｍ，即未蚀刻方形槽时，２．２ＧＨｚ
处存在一个谐振点，但是阻抗匹配较差．随着缝
隙宽度ｐ的增加，２．２ＧＨｚ处的阻抗匹配得到改
善，缝隙模式得以有效激励．缝隙宽度增加后，缝
隙边缘流动的电流路径变长，ｆ１ 向低频移动，而
对ｆ２ 和ｆ３ 几乎没有影响.ｐ＝３．５ｍｍ时，天线
的相对带宽从２７．１％增加到２７．９％，展宽了天线
的工作带宽．ｐ＝７ｍｍ时，高频段处的阻抗匹配
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恶化，２．６ＧＨｚ处的Ｓ１１接近－１０ｄＢ．而ｐ＝
１０．５ｍｍ时，２．３ＧＨｚ处的Ｓ１１＞－１０ｄＢ，导致
出现了双频带．因此缝隙宽度ｐ为３．５ｍｍ时，可
以获得一个较宽的工作带宽．

图６　缝隙宽度ｐ对天线Ｓ参数的影响

Ｆｉｇ．６　Ｓ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇａｐ　ｗｉｄｔｈ　ｐ

图７给出了通缝宽度ｓ对天线Ｓ参数的影响.
当ｓ＝０ｍｍ，即未蚀刻缝隙时，低频段的阻抗匹配
较差，高频处的阻抗匹配较好．随着通缝宽度ｓ的
逐渐增加，整个工作频带内的阻抗匹配得到改善．
ｓ＝４．２ｍｍ时，整个工作频带内的阻抗匹配均在

－２０ｄＢ．通缝宽度ｓ对天线辐射方向图的影响如图

８所示，ｓ＝０ｍｍ时，辐射贴片未蚀刻缝隙，工作模
式为ＴＭ３０模，辐射方向图发生了明显的分瓣．当ｓ
增加到４．４ｍｍ时，Ｅ面的旁瓣水平逐渐减小，波
束宽度更宽，但是－１０ｄＢ工作带宽也逐渐变窄．
ｓ＝４．２ｍｍ时天线的工作带宽较宽且辐射方向图的
旁瓣水平得到改善，所以本文选取ｓ＝４．２ｍｍ．

图７　通缝宽度ｓ对天线Ｓ参数的影响

Ｆｉｇ．７　Ｓ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｌｏｔ　ｗｉｄｔｈ　ｓ

接地板缝隙长度ｌ２ 对天线Ｓ参数的影响如
图９所示.随着缝隙长度ｌ２ 的逐渐增加，高频处
的阻抗匹配得到改善，而低频处的阻抗匹配变差.
ｌ２＝３１ｍｍ时，低频的阻抗匹配较好，高频处的阻

抗匹配较差，工作频带为２．１８ＧＨｚ～２．７８ＧＨｚ，
相对带宽为２４．２％；ｌ２＝３５ｍｍ时，２．３ＧＨｚ处
的Ｓ１１＞－１０ｄＢ，导致工作频带变窄，天线的相对
带宽为１８．９％．ｌ２＝３３ｍｍ时，工作频带内的阻
抗匹配均在－２０ｄＢ以下且天线的相对带宽为

２７．９％，所以本文选取ｌ２＝３３ｍｍ．

图８　通缝宽度ｓ对天线辐射方向图的影响

Ｆｉｇ．８　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｌｏｔ　ｗｉｄｔｈｓ

图９　接地板缝隙长度ｌ２对天线Ｓ参数的影响

Ｆｉｇ．９　Ｓ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｎｄ　ｇａｐ　ｌｅｎｇｔｈ　ｌ２

图１０　空气层高度ｈ对天线Ｓ参数的影响

Ｆｉｇ．１０　Ｓ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｉｒ　ｌａｙｅｒ　ｈｅｉｇｈｔ　ｈ

图１０给出了空气层高度ｈ对天线Ｓ 参数的
影响.ｈ＝２．４ｍｍ时，低频和高频处的阻抗匹配
良好，但是天线的工作带宽较窄，工作频带为

２．１ＧＨｚ～２．７ ＧＨｚ，相对带宽为 ２５％．ｈ＝
２．８ｍｍ时，天线在整个工作频带内的阻抗匹配较
好且３个谐振频率处的Ｓ１１均小于－２０ｄＢ，天线
的相对带宽为２７．９％．当ｈ＝３．２ｍｍ时，高频段
的阻抗匹配恶化，天线的工作频带为２．１２ＧＨｚ～
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２．７９ＧＨｚ，相对带宽为２７．３％．因此，仿真结果
表明，所设计天线的良好阻抗匹配以及宽的工作
带宽是在ｈ＝２．８ｍｍ时得到的．

４　天线的电场仿真结果
图１１给出了设计天线在不同谐振频率处的

电场分布．

（ａ）２．２０ＧＨｚ

（ｂ）２．４６ＧＨｚ

（ｃ）２．７０ＧＨｚ

图１１　设计天线在不同谐振频率处的电场分布

Ｆｉｇ．１１　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｆｉｅｌｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ　ｏｆ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ａｎｔｅｎｎａ

图１１（ａ）是２．２０ＧＨｚ的电场分布图．左右两
侧贴片的电场方向沿ｘ轴均由正向变化为反向，中
间贴片电场方向则与两侧相反．左右两侧贴片处的
电场强度较弱，中间贴片处的电场强度较强，因此，

叠加后的场分布取决于中间贴片的电场，从而可以
获得一个较好的宽边辐射方向图．图１１（ｂ）是２．４６
ＧＨｚ的电场分布图．整个贴片上的电场方向沿ｘ轴
由正向变化为反向，存在一个电场零点，与图２（ａ）

ＴＭ１０模电场示意图电场分布一致，表明在工作频带

内２．４６ＧＨｚ谐振频率处激励了 ＴＭ１０工作模式．
２．７０ＧＨｚ的电场分布图如图１１（ｃ）所示，电场方

向沿ｘ轴均由正向变化为反向，与图３（ｂ）反相

ＴＭ３０模电场分布一致．３个贴片上的电场变化一
致，导致贴片上的表面电流分布沿ｘ轴同相，因此
辐射方向图分瓣现象改善．

５　天线的测量结果
图１２是设计天线的加工实物图．天线的整体

尺寸为２００ｍｍ×５０ｍｍ×５．４ｍｍ．天线的正面印
刷了一个蚀刻有两条缝隙的矩形辐射贴片．通过两
条缝隙，将整个贴片分为３个贴片，左右两侧的辐
射贴片外侧顶角处蚀刻了４个方形缝隙，背面５０Ω
的微带馈电线与ＳＭＡ接头相连．在介质基板的

４个顶角通过塑料螺钉将两层介质基板固定．

（ａ）天线正面图

（ｂ）天线背面图

图１２　设计天线的加工实物图

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｐｉｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ａｎｔｅｎｎａ

图１３给出了设计天线的仿真和测量Ｓ参数．

图１３　设计天线的仿真和测量Ｓ参数

Ｆｉｇ．１３　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　Ｓ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ａｎｔｅｎｎａ

如图１３所示，仿真的－１０ｄＢ工作频带为

２．０９ＧＨｚ～２．７９ＧＨｚ，天线的３个谐振频率分别
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在２．２ＧＨｚ，２．４６ＧＨｚ和２．７ＧＨｚ．天线测量的工
作频带为２．０９ＧＨｚ～２．７７ＧＨｚ，３个谐振频率分别
在２．２２ＧＨｚ，２．３８ＧＨｚ和２．６９ＧＨｚ，相对带宽为

２７．９％．测量的Ｓ参数曲线与仿真的Ｓ曲线发生偏
移，可能是加工天线时存在误差导致的．
图１４ 是天线在２．２０ＧＨｚ，２．４６ＧＨｚ和

２．７ＧＨｚ时的辐射方向图．

（ａ）２．２０ＧＨｚ　Ｈ－ｐｌａｎｅ

（ｂ）２．２０ＧＨｚ　Ｅ－ｐｌａｎｅ

（ｃ）２．４６ＧＨｚ　Ｈ－ｐｌａｎｅ

（ｄ）２．４６ＧＨｚ　Ｅ－ｐｌａｎｅ

（ｅ）２．７０ＧＨｚ　Ｈ－ｐｌａｎｅ

（ｆ）２．７０ＧＨｚ　Ｅ－ｐｌａｎｅ
图１４　天线的辐射方向图

Ｆｉｇ．１４　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ａｎｔｅｎｎａ

由图１４可知，天线在３个频率处仿真的Ｈ 面
方向图近似于全向的辐射，而在２．２０ＧＨｚ处测量
的方向图在背向辐射出现纹波，可能是实际加工的
天线接地板有限导致的．由于设计天线结构的对称
性，３个谐振频率处测量的交叉极化均小于

－３０ｄＢ．此外，Ｅ面辐射方向图的前后比均大于
１２．４ｄＢ，实现了较好的前向辐射．
图１５给出了天线增益的仿真和测量结果．从

图１５可以看出，在２．０９ＧＨｚ～２．７９ＧＨｚ的工作
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频带中，天线仿真的峰值增益为８．３ｄＢｉ，测量的
峰值增益为６．３ｄＢｉ．测量结果比仿真结果总体小

２．０ｄＢｉ，可能是由于介质的损耗引起的．

图１５　天线增益的仿真和测量结果

Ｆｉｇ．１５　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ　ａｎｄ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｒｅａｌｉｚｅｄ　ｇａｉｎｓ　ｏｆ　ａｎｔｅｎｎａ

６　结　论
本文设计了一种基于多模谐振的宽带天线．通

过在一个矩形贴片上蚀刻两条缝隙的方式，使天线
同时工作在ＴＭ１０模式和反相ＴＭ３０模式两个正交的
模式来展宽天线的带宽．另外，通过在左右两侧的
辐射贴片顶角处蚀刻４个方形缝隙，改善天线低频
处的阻抗匹配，有效激励起缝隙模式，进一步展宽
天线的工作带宽．测量结果和仿真结果吻合良好，
天线测量的工作频带为２．０９ＧＨｚ～２．７７ＧＨｚ，相
对带宽为２７．９％．此外，天线实现了良好的宽边方
向的辐射，峰值增益达到了６．３ｄＢｉ．
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