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宽频带、双极化、四脊喇叭天线的设计 

蒋颉  刘培国  何建国 
（国防科技大学电子科学与工程学院，长沙 410073） 

摘  要：介绍了作为反射面天线馈源的宽频带、双极化四脊喇叭天线。运用 CST MWS 软件仿真技术，给出

了一种宽带加脊喇叭的简化设计方法，把四脊喇叭天线的设计分解成脊波导变换部分、激励馈电部分、脊曲

线的求解三个部分。简化了脊曲线的求解，并通过仿真软件进行优化在较宽频带内得到较理想的结果。 
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A Design of Quadruple-ridged Horn Antenna with 
 wide-bandwidth, dual polarization 

JIANG jie, LIU peiguo, HE jianguo 
(College of Electronic Science and Engineering, National University of Defense Technology of China, Changsha 410073) 

Abstract: The quadruple-ridged horns having wide-bandwidth, dual polarization and being often used as the feed of 
reflector antenna operating in an extra wide-bandwidth are presented engineering. Basing on CST MWS software 
simulation technique, the paper suggests a method to simplify the design of quadruple-ridged horn. which is 
composed of the design of ridged waveguide conversion, excitation and calculation of ridged curve. The method 
simplifies the calculation of ridged curve, and it gets some ideal result using the simulation software. 
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1  引言 

随着电子对抗、电子侦察及宽频带单脉冲跟踪

等技术的发展，要求天线频带增宽，极化可变已成

为必然趋势。而喇叭天线由于其频带宽，增益高，

方向性好，在该领域得到充分的应用和发展，通常

用来作为独立的天线或馈源使用。普通的喇叭天线

工作频率受传输波导的尺寸影响外与增益要求，为

了能使喇叭天线在宽频带下工作，需要对普通喇叭

加以改进，通常采用加脊的方式。其中四脊喇叭天

线不仅满足宽频带的要求，同时能够满足极化可变

的要求。本文通过仿真设计了带宽在 5～13.6GHz 的

四脊喇叭天线。 

2  加脊喇叭天线的分析设计 

2.1  四脊波导设计 

一般四脊波导部分的横截面示意图如图 1 所示，

它的参数选择是四脊喇叭天线设计的关键。在确定

四脊波导参数时[1]，可将四脊波导看成是由两个双

脊。波导组成，因此就将四脊波导的设计问题转换

成双脊波导的设计问题，利用双脊喇叭天线中脊波

导的设计方法，参考文献[3]中对双脊波导奇模截止

波长方程所求的关系曲线，设 1b
a = , 1 0.1b

b = , 

1 0.15a
a = ,则可得， 10 4.75CE

a
λ ≈ 。 
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图 1  四脊波导截面示意图 

2.2  激励段设计 

激励采用同轴—脊波导变换器，和同轴—波导

变换器相似，但也有一定的区别。普通波导的阻抗

远大于同轴线的阻抗，所以内导体必须深入波导内

远离波导壁的地方，以防止失配；而脊波导的阻抗

与同轴线的阻抗一致，要求同轴线的外导体连接在

脊波导边上，内导体延伸至相对的脊内达到匹配，

形成单极辐射器。设计时应加后短路板，形成后腔，

其馈电方式和截面图如图 2 所示。调节激励端与后

短路板的距离和短路段的脊高，对展宽变换的带宽

起很大作用。 

短
路

板

馈电探针

 

图 2  同轴—脊波导馈电 

2.3  脊曲线的求解 

脊曲线的求解是脊喇叭设计的关键部分，它是

一个指数曲线如图 3所示(图中 2b 为 0.5倍的脊间距、

D 为喇叭口径、L 为喇叭的轴长)，其数学形式为： 
( ) kxy x A e c x= +g g   (1) 

喇叭口面的波阻抗严格分析应从波模理论出

发，即喇叭的导行波可分解成各次模，自由空间的

球面波也可分解成各次模，二者在喇叭口面上连续，

按这种方法需要建立严密的数学模型，计算量也很

大。本文简化了设计思想，把喇叭口面的阻抗就看

作空气波阻抗，并把它作为喇叭的终端负载，喇叭

本身作为馈源与负载之间的阻抗变换器，喇叭中的

脊即起着阻抗匹配的作用。脊喇叭的阻抗计算公式

为[8]： 

2 1 2

2 1 1
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2 1 1

2
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图 3  脊曲线的坐标图 

由于脊曲线的起点和终点坐标已知，便可得到

有关式(1)的两个联立方程。喇叭 2
L 处的横截面的

口 径 可 按 比 例 算 出 ， 其 阻 抗 可 近 似 为

2

377 20
2Lz +

= Ω ,将其代入式(2)便可算出 2
L 处的

坐标。这样就可得到有关式的第三个联立方程，从

而解出式(1)中 A、k、c 的值，得到脊曲线方程。 

2.4  模型的建立 

脊波导的截止频率为 5GHz ，波导边长

22a mm= ， 脊 宽 1 3.3a mm= ， 脊 间 距

1 2.2b mm= ，为避免了脊交叉将脊削为图(4)所示，

脊 顶 端 的 宽 度 2 1.6a mm= ， 削 脊 的 高 度

2 1.65b mm= ，宽为0.85mm ，脊长6mm。 

本文在脊波导中每个脊的后面均加入短路直

波导，长度为14.5mm ，宽度为12mm ，高度为

5mm ；采用同轴探针激励形式，两个馈电端口相

互正交，端口探针半径为 0.5mm ，插入腔体半径

为 1.15mm ，第一个馈电端口距离波导口面

4.5mm，第二个馈电端口距离波导口面 2.3mm ，

馈电端口相互垂直。 
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图 4  削减后的脊波导截面图 

喇叭口面为正方形，边长为140mm，喇叭长度

为160mm。为了保证脊波导部分的脊结构与喇叭段

部分的脊结构平滑链接，减少高次模的影响，采用

由线性变换逐步过度到指数变换的形式，线性段脊

的长度为 26mm，后一段脊的脊棱线以指数形式终

结 在喇 叭口 面处 ，其 脊棱 线的 曲线 方程为

1.1exp(0.02596z)y = ，脊宽3.3mm 。最终模型如

图 5 所示。 

 

图 5  四脊喇叭模型 

3  计算结果 
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图 6  天线驻波比曲线 
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图 7  两馈电端口间隔离度 
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图 8  5GHz 极化方向图 
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图 9  9GHz 极化方向图 



 

 ·1393·

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

-30
-25
-20
-15
-10

-5
0
5

10
15

-30
-25
-20
-15
-10

-5
0
5

10
15

 port 1
 port 2

 

图 10  13.6GHz 极化方向图 
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图 11  5～13.6GHz 天线增益曲线 

仿真数据结果表明，除二端口在高频率点附近

的驻波较高，其余大多都在 2.5 以下；馈电端口之间

的隔离度在-30dB 以下，整个工作频带范围内天线的

增益都在 12.5dB 以上，而且在整个宽频带内水平极

化与垂直极化方向图的一致性很好。 

4  结论 

本文着重介绍了宽带四脊喇叭天线的简化设计

方法，该方法简化了脊曲线的求解，数学计算过程

简单，运用 CST MWS 电磁场仿真软件对脊曲线进

行了优化，从图 6 到图 11 可看出设计仿真结果来看

得到了较理想的匹配结果，证明了本文的方法简单

可行。 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
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如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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