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介质谐振器天线（DRA）因其低损耗、尺寸紧凑、重量轻和易于激励等优点，在

射频应用中备受重视。然而，传统的DRA通常增益相对较低，大约在5 dBi左右，

这限制了其在需要更高信号强度和方向性的场景中的应用，例如先进通信系统、

雷达和卫星链路。虽然已经探索了各种方法来提高DRA增益——包括加载喇叭、

使用电磁带隙结构、采用各向异性材料或在更高阶模式下工作——但这些方法常常

会损害其他关键属性。许多增益增强型设计导致天线尺寸过大，抵消了DRA固有

的紧凑性优势。相反，实现低剖面（这对于集成到现代纤薄设备中非常理想）通

常会引入高制造复杂性，或依赖于专门的、成本高昂的制造工艺。基于印刷电路

板（PCB）技术的基片集成DRA提供了一种经济高效的制造途径，但历史上一直

受限于通常低于8 dBi的增益。因此，存在一个重要的市场和技术机遇，即开发一

种能够同时提供增强增益、保持低剖面、并且可以使用标准PCB技术简单经济地

制造的DRA，且不增加天线的整体占地面积。

技术

本专利公开了一种基片集成介质谐振器天线，旨在克服低剖面DRA的增益限制。

其核心创新在于策略性地用特定排列的金属贴片和过孔加载介质谐振器。天线结

构包括一个具有较高介电常数的第一基板层，构成主谐振体。在其顶面，布置了

多个金属贴片——以对称组排列，包括方形和矩形形状——并且全部短路接地。一

个关键特征是集成了从这些贴片延伸穿过第一基板层的金属化过孔，将它们电连

接到地平面。这种配置与具有微带馈线和用于激励的耦合缝隙的第二基板层相结

合，改变了谐振器内部的电磁场分布。加载的金属贴片和过孔有效地操纵了E场矢

量，集中能量并将辐射性较差的场分量转换为辐射性更强的分量，从而在不增大

物理天线尺寸的情况下增加了有效辐射孔径。这种设计能够激励并有利地组合谐

振模式，在保持低结构剖面的同时实现显著的增益增强。  
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增益增强型低剖面介质谐振器天线与加载金属

在保持紧凑、低剖面外形（例如，剖面为0.1 λ₀）的同时，实现高实现增益（例
如，9.9 dBi）。

能够使用低成本、成熟的印刷电路板（PCB）技术制造，简化了制造过程并降

低了生产成本。

在不增加天线整体物理尺寸或占地面积的情况下增强天线增益。

提供稳定的端射辐射方向图，具有良好的旁瓣抑制和高极化纯度。

提供设计灵活性；金属加载的核心概念可以适用于不同的频段、基板形状和馈

电机制。
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应用  

X波段和毫米波通信系统，包括在5G和未来无线网络中的潜在应用。

需要高增益、低剖面天线的紧凑型雷达系统和传感器。

卫星通信终端和航空航天应用，其中尺寸、重量和性能至关重要。

集成到消费电子和物联网设备中，这些设备受益于小外形下的增强无线连接

性。

基站和接入点，其中改进的增益可以扩展覆盖范围和信号质量。
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