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摘要：目前国际上比较流行的电磁场笆盎墼壁有Ansoft公司的HFSS
(IIi gh}?rcqllenCy st rUCtu re Simulator)扣CST公司的MWS(Microwave
St udiO L将它们对已经实现的伞形印刷振子天线和双T印刷天线仿真、
分析，通过与实际测量的结果在建模、仿真时间、Return Los S及天线方
向图方面的分析，发现不论是HFSS还是MWS都与实测结果非常的接近。
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一． 0

⋯m围内外芹种商业化的微波EDA(．Eleetronic Design Automati c)电磁仿真软仆J：

具不断涌现，功能强人，电磁仿真软件发展如此之快，究其原因。～方面造和微波电磁场在

现代越i信、IU J，对抗、}H f仪器等领域的Jl‘泛廊用和发展需求分不开：另一方面的士要原冈

是利微波IU嵫场门身的复j叶E有戈．闪其特性分析十分复杂，没计计算“很人，使研制周期

K，成小崩．i：i【玑护毖做波Ella软仆的开发。

小爻越仆刈l|『ji『比较流}j}n^lj soft公司的IIFSS(High FJ，equency S LI’IICture Simulator)

及CST公州的Mws(Mi crowave Stu(Ifo)两人电磁场仿真软俐：，通过对己绛实现的两种微带天

线(伞J髟印刷振J7久线目f舣T UIJji]0人线)的仿真，在仿真时间、Return Loss及犬线方向图等

参数方面和实际测精fF'J-‘i'i果做一个分析测试。
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二．IIFSS及MWS概述

1．Ansol 1 III?SS(IIjgh Frequency Structure Simulator)软什

Anst}ft llI?ss赴美国Ansoft I?司开发的--Tep三维电磁场仿真软fl：，’卜的理论基础趋有限

元法，得剑的是频域解．HFSS住设汁各种辐射器及本征模问题方面擅氏。IIFSS分析仿真任意

二维无源解构的高频电磁场，并直接得到特征阻抗、传播常数、S参数及}U磁场、辐射场、天

线方向幽等结果。该软“：被J’‘泛的随_I{j丁-请如天线、微波转换器、发射设备、波导器件、射

频滤波器币¨任意二维1r连续性等复杂问题。目前．ttFSS晟新的版本是ttFSS9．2。

lH：ss充分利Ⅲ丁如n动匹配嘲帑产生及加密、切线向久昔有限元、ALPS(Adaptive Lanczos

Pade如t⋯『)j手|l{4』0∞j．i#‘换(Mo(h，，node)等先进技术，从而使I。科Nifrj-uj利州有限元法(FEM)

在臼己的l乜脑I列任意形状的二j维无源结构进行电磁场仿真。ttFSS臼动计算多个白适麻的解决

方案，商到满足J+J户指定的收敛要求值。其基于MA)(盹LL方程的场求解办案能精确预测所有

高频性能，如散射、模式转换、材料和辐射引起的损耗等。

H}_'ss具有以l、特点：1)强人的绘图功能，与AutoCAD完全兼容，完全集成ACIS f卉|态建

模器。：’，蛳：}‘¨椭投术：姊：带快适率扫描、超宽带插值扫频、离散扫掘：3)最优设计解决

方棠．IIF～s乏¨越J、n0儿仃it!求和匹放功能的宠：语言。这使得圳户可将J L波计过科亡|动化和

完成包j：‘；多数化讣忻、优化、改“fI”究等的先进仿真。

2．cs]、gws(Mi(?towage Studio)软fl+

C盯公司的Hws是德国CST公：11开发的高频电磁场问题￡DA【．具，它_：Hj的葬法是时域有

限积分■：(Fi nj Lc InlcgratjOl3)，Mws是一个快速精确的H』丁‘微波无源器仆及天线仿真、分

析和改if『I：J t业绒软仆毡。’1_l；J通弛!嗣包括：耦合器、滤波器、环流器、m离器、睹振腔、平

丽结构、IIi融鞭弈、q：成lU蹿封漱垃再类天线静I天线阵平¨RCS计算笛。阶了MWS的土流模块

～一l}归t?K解：氍二．!，卜．’l?违仃奉nI．：“平¨频域两个求解器。目前．MWS最新的版本趋MWS5．0。
ⅢI jlff以t-扎血：1)#I入T}有的PBA技术及TST技术，使的其软什不但速度快，而

且耪度高。支持多CPb：2)可视话的篷形．}{l户界面使的MWS更加易丁学习和使t【l』。全面完整

的桂线帮助文档。徉类仿真向导：天线、电磁兼容、时域反射分析等；3)支持国际上通HJ的

～维。维(1^D野入苷Ⅱj格式：4)迎过先进的优化软什包对产一镐进行优化处理，使设计师快速

得纠：l；蛭的绌糊Ji|J。

三． 伞形印刷振子天线仿真与测试分析

1． 伞形印刷振_f_天线

伞形印刷振子犬线如幽l所日j，左l茎|是天线的微带巴伦馈电结构，tt幽是大线的辐射部

分：偶极臂平I『地板，采川介电常数10．3的介质基板．要求设计谐振频率3GHz，当VSWR<2时，

带宽达剑j8％。

幽1。伞彤印刷抓r火线



2． 天线仿真与测试参数分析

图3．伞形天线Retulll Loss分析
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图4(b)伞形天线YOZ面方向J璺|分析

留4当f-3CItz时伞形天线仿真’，测试方向圈分析
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图4(a)伞形天线XOY面方向圈分析
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图4(c)伞形天线XOZ面方向瑚分析

OX

两种EDA软什对伞形犬线的建模都十分方便，建模抖』时根据对软锅：的熟练程度而定。设

置相同的扫频范嗣2．5GHz～3．5GHz，采样101个点，仿真要求精度delta S<=0．02，摄大迭代

次数<=10次，仿真完成后HFSS共川时1分43秒，M鸭用时2分06秒。

伞形天线仿真与测试Return Loss如图3所示，CST与HFSS在谐振点处(2．9GHz～3．1GHz)

的曲线慧本巫俞盘～起，与测试结粜对应的谐振点及Return Loss曲线基水相同，在2．5GHz～

3．5GHz两条仿真的曲线与测试结果的曲线也基本相同。

以t'--3Gtfz为测试频率，伞形火线仿真与测试方向幽比较如幽4所示，可以看出HFSS和

CST的仿真曲线儿乎重合到一起了．虽然两种仿真软件用的计算方法不同，但是仿真出来的结

果却惊人的相同。

四． 双T印刷天线仿真与测试分析

】，戏T印刷，天线

烈T l=Ij刷大线是舣频带大线．采用介电常数4．8的FRj介质基板，实物如图5所示，天线

形式如同两个T形结构的单极大线盛加在一起，在这种天线的设计中，上边的T形结构来实现
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2．45GHz的ISM频段。F边的T形是结构来实现5Gltz的802．1la频段，F边的T形两臂欧度

的不同可以在5GHz的频带内展宽带宽。

l釜l 5．双I E¨刷灭线实物幽

2． 天线仿寅与测试参数分析

FreQuent)’(GHz)

幽6．双T天线Rettllfl Loss分析
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醋7(b)双T灭线YOZ面方向豳分析

幽7’_／：i，，州扛川砒T天线仿真。，删：，：方向幽分析
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圉7(a)双t天线XOY碰方向幽分析
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烈T印刷天线仿真与测试Return Loss如图6所示，从图上可以看出天线在2．．45GHz及

5GHz频带山有两个谐振点，住2．45GHz对应的频带内。HFSS仿真的结果更接近实际测试的结

果，在5GHz频带内，由丁实际制作天线的基板的介电常数有一些变化，因而造成了仿真与测试

的谐振频率著别比较人，但这个频段内对应的Return Loss曲线的走势基本相同。在两个频点
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对府的上边频带MWS仿真结果更为准确。

以／’--2．tS(；flz为测试频率，椒I’印刷天线仿真与i|l|9试方向幽比较如幽7所示，XOY面MWs

仿真与实测结粜拟合的较好．YOZ fiij HFSS拟合的较好，XOZ基本相同。

五． 结论

对1i III?SS硬Ⅵws两人∞^f也阮场仿真软件，在建模过群中．提供的并种快捷键方式方面

MWS更为实川，在¨录机磊收功能旧宏语亩使埘上HFSS更为方便．HFSS提供的目录树可以使
_LlJ户对建模的棋硼一目了然。更为方便的修改参数。

在仿真时间上，由r两种EDA软件采用的算法不同，flFSS采用的是有限元法，Mws采用

的是时域有限积分法．网而仿真时间上没有一个定量的比较，由于MwS将时域通过傅里叶变

换到颇域，时域的窄对麻频域的宽，阅而总的趋势是在仿真宽频带(如数卜个倍频稗)方面，

MWS型仃；正的仇竹，n：仿n-社频一～平¨一个倍频程以内HFSS更有优势。

通过刈惭种印制火线的仿真2 J，州试比较，不论是HFSS还是MWS都较为出色的完成了仿真

的任务．他仃J都挫It简比较女f的电城仿真软件，有的只是仿真时间及算法I内不同，另外MWS电

人尺寸方嘲更几有一定的优许：IiFSS往设计各种辐射器及本征模问题方㈨擅艮。两个软什在

电磁仿奠方面可以且为验iIE，互为}卜充。

同时，我们北京理I：人学蹬有i＼nsoft及CST的培训中心，热诚的欢迎符俺同f莉米学习雨I
指导

参考文献

[1]lK墩，{CSI微波I：∥剖IJ户仝1 5》，电子科技人学山版社，2004

[2]Ansoft 2003 J|』户通汛

[3]}兕斟：，；，矧1 f5．伞形印捌偶阪子辐射单元研究．．第2期．

[4 J杨林 c：_|：带【_=|J删振J二的分忻与陵计．火控雷达技术，1996，25(2)：52}

[i]Ih i．⋯Ⅲu，⋯i．[Jiuli L、}Rees A Broadband PrInted Dipole with t ntegrated Balun．

Ⅵ1 CI¨w。¨P J¨¨¨lHl．1987 5：339～344
、

[6】Yen L iang Kuo and K i n—Lu wfmg，“Printed doublerT monopole a11l enna for 2．4—5．2

Gltz dual唧band WLAN op(、rations” 。IEEE Transaction ¨n Antenna and

P1。O[)Ogl／1 ion．V01．jl，nf)

9，Semtempe[2003

[7]傅{jj辉．兄群微波EDA i也磁场仿真软件评述．微波学报，2004，(2)：91。-95

鸣谢

作者冉．此嵌心地感洲他冈c蚪公司为设在我校I杓CST培训中，心(华尔区)所捉供的免费的CsT MWS

软仆包，寝心地感阱ANs0Ff公刮提供的HFss软件

26l



 

专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

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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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


