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宽带高增益直角反射器天线
蒋　东

（中国西南电子技术研究所，四川 成都６１００３６）

　　摘　要：该文设计了一种基于直角反射器的宽带高增益天线。天线结构包括八元印刷偶极子阵、一分八并联馈

电网络、直角反射器。平行双线形式馈电网络实现各偶极子单元平衡馈电的同时具有阻抗变换作用，从而保证了辐

射单元具有良好的幅相特性。馈电网络和辐射单元均印刷在介电常数为２．６５的介质基板上，使得天线结构简单、成

本低、易加工。将印刷有辐射单元和馈电网络的介质板放置于直角反射器内提高天线的增益。测试结果显示，该天

线电压驻波比（犞犛犠犚）≤２的相对阻抗带宽达到２１．４％（７．００～８．６８ＧＨｚ），在对应的阻抗带宽内，天线增益达到１７ｄＢｉ。
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０　引言

角反射器天线是一种在辐射单元的后方呈一定

角度放置反射器或者平面所构成的天线系统［１］。相

比于抛物反射面天线，角反射器天线在设计上并不

复杂，因为它规避了位于焦点的馈源的影响，同时角

反射器的作用与频率无关［２３］。实际上，抛物反射面

天线与同等尺寸的角反射器天线相比，在性能上几

乎没有差别。角反射器是一种基本的反射表面，常

用的角反射器的基本形式是由两块金属板相交而

成，在角反射器的角平分线上放置受激天线可以构

成定向天线［４５］。角反射器的两块金属板形成的夹

角根据实际情况选择，当夹角为直角时，称其为直角

反射器。近年来，工程师们采用了各种技术手段来

改善角反射器天线的设计，进而达到改善天线性能

的目的［６８］。

本文设计了一种基于直角反射器的宽频带高增

益天线，采用印刷偶极子作为辐射单元，并用一分八

的并联馈电网络为八元偶极子阵馈电，偶极子单元

和馈电网络均印制在介电常数为２．６５的同一介质

板的正反两面。所采用的馈电结构能在较宽的频带

内为偶极子阵提供等幅和同相激励。将印刷有辐射

单元和馈电网络的天线阵放置在直角反射器内，从

而达到提高天线增益的目的。仿真结果和测试结果

表明，该天线电压驻波比（犞犛犠犚）≤２的相对阻抗

带宽达到２１．４％，且在７．００～８．６８ＧＨｚ频段范围

内，天线的增益大于１５ｄＢｉ。该天线用于实现远距

离通信。

１　天线结构

本文的天线结构如图１（ａ）、（ｂ）所示。天线主

要由印制在介质基片上的八元偶极子阵、一分八并



联馈电网络、直角角反射器构成。偶极子单元和馈

电网络同时印刷在介质基片的上下面。直角反射器

由两片厚度为狋的金属板相互正交组成。直角反射

器的垂直长度犔＝３０７ｍｍ，边长犪＝２８ｍｍ。偶极

子印刷在介电常数为２．６５的介质板两面，为实现天

线的高增益辐射特性，将印刷偶极子在狕方向等间

距组八元阵，阵间距为２８．５ｍｍ，等效为０．７５λ０（λ０

为中心频率对应的自由空间波长）。印刷偶极子长

度１４．５ｍｍ，对应０．３λｇ（λｇ为中心频率对应的波导

波长），略大于１／４个介质波长。介质板放置在直角

反射器的角平分线上，偶极子阵列到反射器顶点的

距离犫＝１７ｍｍ。由一分八并联馈电网络给八元偶

极子阵列馈电，并联馈电网络除了能实现能量的等

幅同相输出，还可对天线输入阻抗进行变换。

图１　天线的结构图

并联馈电网络设计简单，易实现各辐射单元所

需要的等幅同相激励。另外，天线产生的主波束指

向与频率无关，能实现方向图指向的稳定性。通过

各级阻抗变换，天线的输入阻抗能较好地实现匹配，

从而实现宽频带特性。图１（ｃ）为一分八并联馈电

网络结构图，该结构采用平行双线形式，同时实现偶

极子的平衡馈电。端口１为５０Ω总输入端口，端口

２～９为５０Ω输出端口。连接每个输出口的馈线仍

为５０Ω，先对输出口的阻抗变换到１００Ω，变换段阻

抗设计为７０．７Ω，线宽 狑２＝０．８５ｍｍ，长度为

６ｍｍ，接近１／４介质波长。天线的具体结构参数如

表１所示。

表１　天线参数

犔／ｍｍ 犇／ｍｍ 犠／ｍｍ 犔ｄ／ｍｍ 犔１／ｍｍ

３０７ ２８．５ ２３ １４．５ １７

犪／ｍｍ 犫／ｍｍ 狋／ｍｍ 狑１／ｍｍ 狑２／ｍｍ

２８ １７ ３ １．５５ ０．８５

２　仿真和实验结果

本文利用基于有限元法的 ＡｎｓｏｆｔＨＦＳＳ１３．０

对天线进行仿真计算。天线加工实物照片如图２所

示。图３给出了八元偶极子阵和将其放置在直角反

射器后的电压驻波比和增益曲线。由图３可知，单

独八元偶极子阵的仿真犞犛犠犚≤２的频段范围为

７．２６～８．６８ＧＨｚ，相对阻抗带宽为１７．８％，增益约

１２ｄＢｉ，但将偶极子阵放置在直角反射器内时，仿真

犞犛犠犚≤２的频段范围为７．０～８．７ＧＨｚ，相对工作

带宽为２１．７％，增益提升约至１７ｄＢｉ，从而得到直

角反射器有助于偶极子阵提高阻抗带宽和增益。基

于以上仿真结果，对天线进行了加工测试。在图４

中给出了直角反射器天线测试电压驻波比和增益曲

线。由图４可看出，测试犞犛犠犚≤２的频段范围为

７．００～８．６８ＧＨｚ，相对工作带宽为２１．４％，增益仍

在１７ｄＢｉ左右。仿真结果和实测结果之间的微小

差异主要由装配精度引起。以上仿真和测试结果说

明，所设计的角反射器天线具有较宽的阻抗带宽和

良好的增益性能。

图２　天线样机

图３　天线仿真电压驻波比和增益曲线
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图４　天线测试电压驻波比和增益曲线

图５、６给出了天线工作在７．４ＧＨｚ、７．９ＧＨｚ

和８．４ＧＨｚ频率点下的犈面和犎 面归一化辐射方

向图。由图５、６可看出，由于偶极子阵沿着狕轴组

阵，其３个频点的犈面方向图为窄波束，而在犎 面

由于直角反射器的作用，产生最大指向为－狓方向

的定向波束。在７．４ＧＨｚ、７．９ＧＨｚ和８．４ＧＨｚ，该

天线的 犎 面１０ｄＢ波束宽度分别为１０８°、１０４°和

１００°，即４５°方向增益大于６ｄＢｉ，这样相邻两扇区波

束叠加时在扇区界可以得到至少大于９ｄＢｉ增益。

测试结果和仿真结果曲线吻合良好。

图５　天线在７．４ＧＨｚ、７．９ＧＨｚ、８．４ＧＨｚ

频点处的犈面归一化辐射方向图

图６　天线在７．４ＧＨｚ、７．９ＧＨｚ、８．４ＧＨｚ频点处

的犎 面归一化辐射方向图
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