
 

 ·1407·

超宽带圆极化喇叭天线馈源的仿真与实现 

景振毅  王彬虎  袁乃昌 
（国防科学技术大学电子科学与工程学院，长沙 410073） 

摘  要：本文采用同轴加载脊波导的结构设计了超宽带圆极化喇叭天线馈源。在设计中采用短阶梯和渐变式

阻抗匹配方法，很好的改善了阻抗匹配效果，提高了馈源的传输性能，仿真结果表明该馈源工作频带达到一

个倍频程，相对带宽达到 90%。实际加工馈源样品，测试结果表明在设计频带内能够满足工程需要。 
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Simulation and Realization of Antennas feed for UWB Circular Polarization Horn 

JING zhen-yi,WANG bin-hu,YUAN nai-chang 
(School of Electronic Science and Engineering, NUDT, Changsha 410073, China) 

Abstract: In this paper, coaxial-ridge wave guide construction is adopted to design antennas feed for UWB circular 
polarization horn. In the design, the short ladder and the gradual changing impedance matching method is used. Thus 
the matching effect of impedance is well improved and the transmission performance is greatly enhanced too. The 
simulations show that the working band wide can reach to one octave, while its relative band wide can reach to 90%. 
The test results of this design prove that the design could satisfy the projects’ requirement in its designing band wide. 
Keywords: circular polarization, antennas feed, ridge wave guide, impedance matching 

 

1  引言 

同轴—矩形波导转换器是是雷达设备、精确制

导和微波测试电路中的重要无源连接器件，它已广

泛地用于微波领域。近几年来在毫米波领域尤其在

毫米波低频端亦有所应用。但由于同轴—波导转换

器相对带宽较窄[1][2]，难以达到 70%以上的带宽，在

超宽带天线系统中的应用受到限制。 
本文基于实际工程的需要，采用同轴加载脊波

导的结构，仿真并实现了某新型超宽带圆极化喇叭

天线的前端馈源部分，其工作频带在 5.3-14.3GHz，
带宽达到了 91.8%。实际加工了天线馈源，实际测量

结果表明在所设计频带内，天线驻波均小于-10dB，
满足了工程需要。 

2  结构及原理分析 

由于天线工作在倍频程，普通结构难以达到宽

带要求，为了满足工程需要，该天线的馈源部分采

用同轴加载脊波导的结构，其截面结构如图 1 所示。 
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图 1  同轴加脊波导馈电端剖面图 

脊波导又称为脊形波导，它是矩形波导的一种

变化形式，分为单脊波导和双脊波导两种结构形式。

与规则矩形波导相比，具有低主模截止频率、宽频

带、尺寸小和低阻抗特性，适合作为宽频带天线的

馈电波导。 
脊波导与矩形波导的情形相似，也可以传输 TE
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波和 TM 波，而且它的主模也是 01TE 波。此外，双

脊波导可以看成是由单脊波导及其镜象构成，所以

它对于 0mTE 具有相同的截止频率及截止波长。在图

2 中显示了单脊波导的横截面及其 01TE 波截止时的

等效电路[3][4]。图中 C 为不连续电容，取决于 b׳,不
连续性将产生高次模。假定有两副平行线，其电长

度为 1θ 、 2θ ，特性阻抗为 01Z 、 02Z 。 

 

图 2  单脊波导的横截面及等效电路 

取等效网络输入电压为 inU ，输入电流为 inI ，

由等效电路可知 
1 01 1 2 02 2

1 2
1 2

01 02

cos sin cos sin
1 0

sin sincos cos1
in

in

jZ jZ
U

j j
I j

Z Z

θ θ θ θ
θ θθ θβ

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

               

（1） 

截至条件为 

in
in

in

UZ
I

= → ∞                  （2） 

此时可得 

02
1 2 02 2

01

1 0Z tg tg Z tg
Z

θ θ β θ− − =
 （3） 

这是一个关于 cλ 的超越方程，通过 MATLAB 程

序可以解出 cλ 。 

矩形波导的等效阻抗为[5] 
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其中 cλ =2a。而脊形波导可以看作宽边皱缩了的

矩形波导，因此脊形波导的等效阻抗不妨也写成类

似的形式： 
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1a 是脊形波导的等效宽边， cλ =2 1a >2a 是脊形

波导的截止波长。由上式可以看出，脊波导的有效

阻抗较之波导相对降低，有利于与同轴线进行匹配。 
在同轴加载脊波导馈源中我们主要采用了两种

匹配形式：阶梯式阻抗匹配和渐变式阻抗匹配。在

实际应用中，为了降低驻波，拓宽工作频带，前向

匹配过渡段的设计应稍长一些，如果这部分采用阶

梯式阻抗匹配需要设计较多的阶梯，各阶梯带来的

不连续性影响修正起来比较困难，而且不能保证宽

频带的应用，采用渐变式阻抗匹配则避免了阶梯不

连续性的影响。渐变式阻抗匹配的渐变线设计有多

种方法，如：双曲线、抛物线、贝塞尔线、指数线

和切比雪夫型等。本文考虑到加工的难度，前向匹

配段直接采用直线型过渡。而后向匹配段由于距离

较短，易直接采用阶梯匹配，多采用四分之一波长

阶梯阻抗匹配，在本文中为缩短馈源尺寸，采用短

阶梯阻抗匹配，其长度可以是 1/8、1/16 甚至 1/32。 

3  仿真结果及参数分析 

本文采用基于有限积分方法的 CST 软件进行仿

真，其仿真模型如图 3 所示，剖面图如图 1 所示。

仿真参数在计算机优化后，得到具体设计尺寸如下：

波导口径为 31.25×15.62mm；同轴电缆为外半径

2mm，内半径 0.6mm，填充介质为εr=2.08 的聚四氟

乙烯；同轴线圆心到波导左臂的距离为 z=7.1mm，

脊波导脊宽 a5.4=׳mm，脊波导高度为 b3=1.7mm；脊

波导上两节阶梯在 l 方向长度 l1=3mm，l2=1.53mm，

左端阶梯高度 b1=5.5mm，右端阶梯高度 b2=2.3mm；

l3=7.5mm，l4=3mm；总长度 l=37.7mm。仿真得到

的回波反射系数 S11 如图 4，在频带 5.3-14.3GHz 内，

回波反射系数小于 15dB，即驻波比小于 1.37。 
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图 3  CST 仿真模型 
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图 4  回波反射系数 S11 数值仿真结果 

从上面的数值仿真结果，可以看出，在整个频带

内有两个谐振峰分别处于 7.89GHz 和 13.31GHz。在

馈源的实际加工中，由于单个脊波导阶梯高度的加工

尺寸误差，将双倍反应在仿真参数 b1、b2、b3 的变

化上，因此在数值仿真中对参数 b1、b2、b3 进行了

重点仿真分析。实际在其他参数不变的情况下，改变

参数 b1 和 b3，得到如图 5 所示的仿真结果，由于参

数 b2 变化对于仿真结果影响不大，这里没有列出。 
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图 5  （a）参数 b1 改变对 S11 的影响 
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图 5  （b）参数 b3 改变对 S11 的影响 

由数值仿真结果可以看出，参数 b3 和 b1 的改

变将分别影响前后两个谐振频点的位置，当参数值

变大时，频点向较低的频率移动，反之亦然。 

4  实验结果 

馈源加工实物如图 6 所示，外形尺寸为

42×41×32.5mm，同轴电缆采用常用的外半径为

2mm，内半径为 0.6mm，介电常数εr为 2.08 的标准

50Q 同轴电缆。为确保了测量结果的可靠性，在实

际测量中采用安捷伦矢量网络分析仪 8363，对该馈

源的反射系数 S11 进行了测量，测量结果如图 7 所

示。在频带 5.3-14.3GHz 内，S11 均小于-10dB，与

仿真结果相比，变化趋势基本吻合，但曲线波纹较

多，回波反射系数整体抬高，这是加工精度所造成

的，主要加工误差来自脊波导。实际测量结果在工

作频带 5.3-14.3GHz 范围内满足工程需要。 

 

图 6  馈源实物图 
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图 7  回波反射系数 S11 实际测量结果 

5  结论 

本文采用同轴加载脊波导的结构设计了某新型

超宽带圆极化喇叭天线馈源。通过数值仿真的方法

分析了影响馈源反射系数的主要参数，得到的结论

与馈源实际测量结果相符合。对实际加工馈源进行

测量，测试结果与仿真结果基本一致，达到了设计

要求。 
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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。 
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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… 
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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
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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… 
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