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摘  要：研究了一种具有良好工作性能的微带-喇叭组合右旋圆极化天线，首先设计了一种双

层宽带圆极化微带天线结构，同时满足电压驻波比(VSWR)≤2，轴比(AR)≤4 dB的频带宽度(Bw)≥

24%，主极化增益大于9 dBi；通过引入角锥喇叭结构，在工作频带内将天线增益提高到12 dBi以上，

同时不影响原天线的其他性能。为更好了解微带-喇叭组合右旋圆极化天线的性能，并快速而准确

地设计该天线结构，对天线主要几何参数进行了适当分析和研究。 
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Abstract：A broadband high-gain Right-Hand-Circularly-Polarized(RHCP) microstrip-horn combined 

antenna is proposed. Firstly, a broadband circularly-polarized microstrip antenna with double-layer is 

designed, which has a property that the overlapped bandwidth of Voltage Standing Wave Ratio(VSWR)≤2 

and Axial Ratio(AR)≤4 dB is more than 24%, and the RHCP gain is about 9 dBi. Then, the gain is 

enhanced significantly by adding the pyramidal horn structure, while the other characteristics of the 

microstrip antenna are slightly changed. The parametric studies are carried out to investigate the 

effects of primary geometric sizes on the antenna’s performance. 
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微带天线具有体积小、重量轻、结构简单、易加工等优点，但普通的微带天线结构也同时存在着带宽窄、增  
益低的缺陷 [1-8]。圆极化电磁波可有效减小雨、雾等自然气候的影响，抑制多径效应，能更好地保证无线通信链  
路的畅通 [1-2]。单馈圆极化天线相对多馈天线，具有更简单的结构，无须额外的馈电网络，得到天线设计者的青

睐。利用双层贴片或阵列天线结构可有效展宽天线工作频带，提高增益 [3-8]。由于馈电网络很大程度上增加了无

线通信系统的复杂度，使天线的辐射效率降低，在可以不使用阵列天线结构就能满足应用需求时，通常会选择非

阵列天线结构。随着现代无线通信系统对天线工作性能的要求越来越高，单一的天线结构有时难以适应实际的应

用需求，此时可通过将不同类型的天线结构进行合理的组合，使它们协同工作，完成无线通信任务。  
本文研究了一种双层圆极化微带-角锥喇叭组合天线结构，该天线具有宽带、高增益的工作特性，在不小于

20%的有效工作频带内，主极化增益大于12 dBi。  

1  天线结构  

图1为微带-喇叭圆极化组合天线结构。天线上、下层介质板介电常数εr=2.2，厚度分别为h1和h3，两介质层

之间是厚度为h2的硬泡沫，上层介质和泡沫横向尺寸为32.4 mm×32.4 mm，下层介质横向尺寸为63 mm×63 mm。 
上下2层均采用圆形贴片，下层是半径为ab的单贴片，上层是半径为at的4个贴片，上层贴片中心对角线距离为2d。

同轴探针由地板穿过下层介质板直接对底层贴片进行激励，通过在对称地切除底层贴片在二、四象限对角线上的  
铜箔，形成圆极化辐射，所切除的长度为Δl。通过调节泡沫厚度h2，可以控制上、下2层贴片之间的耦合，有效  
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地对4个小贴片进行激励，达到展宽频带的目的。喇叭高度为H，同时定义喇叭与水平面的夹角为α。利用喇叭将

电磁能量集中到辐射前向，减小辐射波束宽度，从而达到提高天线辐射方向性、增益的目的。  

 

2  参数分析  

为便于考察该组合天线的工作特性，并能快速、准确地对天线进

行设计，对天线的主要几何参数进行分析。天线主要几何参数值如表

1所示，在进行参数分析时，只改变某个参数值，而保持其他参数取

值不变。  
首先考察增加的喇叭结构对天线工作性能的影响。如图2所示，

将双层圆极化微带天线加载角锥或圆锥喇叭结构前后的工作特性进

行比较，发现增加喇叭结构对天线馈电端口的阻抗特性以及圆极化轴比影响很小，但天线增益在工作频带内均显

著增大。另外，还可以看到，同样横向大小和高度的喇叭结构，微带-角锥喇叭圆极化天线的增益大于微带-圆

锥喇叭天线的增益。所以，利用角锥喇叭和微带天线进行组合，是一种提高天线方向性、增大增益的有效手段。 

 
图3为天线馈电端口电压驻波比和天线主极化增益及轴比随角锥喇叭高度H的变化曲线。当H变化时，端口驻

波没有明显变化，天顶处轴比的变化也不大，但主极化增益随H增大而显著增大直至趋于稳定。结合微带-喇叭  
组合天线结构可知，H增大时，微带天线辐射的电磁能量更好地往前向集中，天线方向性变好，当H增大到一定  
值后，这种改善效果达到一种饱和状态，继续过度增大喇叭高度不能进一步使增益变大。  
 

表1 天线主要几何参数(α=60°) 
Table1 Main parameters of the antenna(α=60°) 

parameter value 
H/mm 25.0 
h1/mm 0.5 
h2/mm 2.0 
h3/mm 1.0 
d/mm 8.1 
ab/mm 6.0 
at/mm 5.1 
Δl/mm 4.5 

Fig.2 VSWR,AR and gain of the antenna with and without the horn
图 2 加喇叭结构前后馈电端口电压驻波比、轴比和增益 
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Fig.1 Structure and parameters of microstrip-horn combined antenna 
图 1 微带－喇叭圆极化组合天线结构和主要参数

(a) top view of combined antenna 
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图4描绘了天线馈电端口电压驻波比和天线主极化增益及轴比随角锥喇叭锥角α的变化特性。由图可见，α变

化，由矩形波导变化为角锥喇叭并逐渐增大喇叭口径时，天线端口电压驻波比变化很小。当α=90°时，天线辐射

特性在9.4 GHz附近发生畸变，从而导致轴比和增益均发生剧烈变化；当α=90°时，天线轴比变化不大，在工作频

带内具有良好的圆极化特性。随α减小，天线增益增大，直至α=60°附近时具有最佳的增益特性；随α继续增大，

天线增益减小。由此可知，角锥喇叭结构只有在一定范围内才能更好地提高天线的方向性系数，增大增益，在该

范围以外，会使天线的辐射性能发生畸变或达不到集中辐射能量的目的。  

3  结论 

本文研究设计了一种具有新颖结构的微带-喇叭组合圆极化天线。利用双层贴片结构展宽工作频带，结合角  
锥喇叭有效地提高天线的增益。该天线同时满足VSWR≤2和轴比AR≤4 dB的频带宽度Bw≥24%，主极化增益大

于12 dBi。文中对角锥喇叭结构进行了考察和分析，可以为微带-喇叭组合天线的设计工作提供依据，以便快速

而准确地得到满足应用需求的天线结构。  
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Fig.3 Characteristics of the antenna varied with H 
图 3 天线工作性能随 H 变化 
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Fig.4 Characteristics of the antenna varied with α 
图 4 天线工作性能随 α 变化 
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