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一种八木天线前向增益优化的改进处理方法
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摘要 就文献中八木天线前向增益优化的单元间距微扰迭代法 提出了一种改进的
处理方法0它采用 Hallen 方程和电流分布函数的殆全域多项式展开相结合的方法作
为天线分析的基础 使得优化算法的数学表达更为简洁 尤其避免了半波振子作激励
单元时繁杂的数学处理 简化了数值计算过程 而且矩阵维数增加不多0 文中给出了
天线分析部分的计算实例和结果比较0
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Abstract An improvement was made in the optimiZation method for the forward
gain of Yagi-Uda antenna through adjusting the inter-element spacing by tierative
perturbation. In the process of optimiZation Yagi-Uda antenna is analyZed by
Hallen-type eguations comb ined with almost-entire domain polynomial representa-
tion of current distribu tion. The underlying antenna analysis method above simpli-
f ied the mathematical eXpression of optimiZation algorithm especially avoiding spe-
cial mathematical disposal for the case of half -wave driver . In the improved method 
the calcu lation cost had been greatly reduced and at the same time the dimension
of matrices was not much augmented. Some numerical eXamples in the analysis part
of the optimiZation method for the forward gain of Yagi-Uda antennas are illustrat-
ed.
Key wOrds Yagi-Uda antenna almost-entire domain polynomial numerical opti-
miZation iterative perturbation method

1 引言

八木天线无论作为单元还是组成阵 以它结构
简单.造价低廉.应用灵活在实践中获得了广泛的应
用0 典型的八木天线由一个激励振子和一排平行的
无源振子组成0 尽管用数值方法实施天线优化的文
章很多 但只有很少的论文通过改变天线的构形 尤
其是针对八木天线这类互耦起着决定作用的天线结

构 探讨天线优化问题0实践证明[1 2] 振子间距和振
子长度对八木天线的增益有显著的影响0 在连续的
两 篇 论 文 中 Cheng 和 Chen[3] 以 及 Chen 和

Cheng[4]描述了一种调整八木天线单元间距和长度

进行前向增益优化的方法0 这种方法考虑了有限振
子半径和互耦的效应0在天线分析部分 采用一种不
太 常用的积分方程 电流分布则用 三项理论

( three-term theory) [6] ' 近似展开0 通过迭代微扰方
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法[7]获得间距非均匀和单元不等长的优化八木天

线 O  三项理论 使得计算矩阵的维度为 N> N(N
为单元数)  比任何子域剖分的矩量法的计算矩阵维
度都小 O 但作者在结论部分承认 由于采用 三项理
论  整个优化方法的数学表达式较为烦琐 O 尤为严
重的是 对于半波振子作为激励单元的特定情况需
要专门的数学处理 计算沉繁 O 基于上面的原因 本
文采用 Hallen 积分方程和电流分布的殆全域多项
式展开相结合的矩量法作为天线分析的基础 使得
优化算法的数学表达更为简洁 避免了半波振子作
激励单元时繁杂的数学处理 简化了数值计算过程 
由于电流分布基函数的 (殆)全域特性 矩阵的维数
增加不多 O 本文将阐述这一八木天线前向增益优化
算法的改进处理方法 并给出一些结果比较 O

2 八木天线单元的电流分布

天线分析以尽量精确地逼近天线上真实的电流

分布为基础 O N 元八木天线可用柱形天线组成的平
行阵加以模拟分析 O 这类天线是线天线中最常用的
形式 从整个线天线数值分析发展的历史看 传统方
法[8]对这类问题已有了很成熟的解决方案 O 选择合
适的电流分布积分方程以及展开基函数很大程度上

决定了这些解决方案的精度和效率 O
电流分布基函数一般分为两类:全域基和分域

基 O 显然 用脉冲基函数展开 电流分布的平滑性最
差 其次是分段线性函数和分段正弦函数 O分域基函
数只在整个定义域的分域上存在 虽简化了矩阵元
的计算 但它的缺点是未知系数的数目增多 导致矩
阵阶数很高 计算机内存和计算时间开销很大 O对于
精确分析天线阵单元间的互耦 这是一个必须重视
的问题 尤其对于八木天线这类互耦起决定作用的
天线的优化设计更是如此 O 前人证明从计算时间和
求解精度综合考虑 将 Hallen 方程与电流分布函数
的殆全域多项式展开相结合是分析柱形天线及其平

行阵相对较优的方法之一[8]O
考虑半径为 c 长度为 2 的柱形对称振子 在

中间被一电压为 V 的  函数发生器激励 O 让坐标系
的 z 轴与振子天线的轴重合 坐标原点位于振子中
心 O 假定  >c c<1  振子由完全导电导体组成 同
时假设自由空间波阻抗近似为 12OTO 由  函数发生
器激励时的 Hallen 方程经适当变形后得到

 
 

- 
1( z/ ) e

-jkr

r dz/ = Ccoskz -
V
j6Osink  z ( 1)

考虑振子两端电流为零 电流分布展开为 n 阶多项
式为

1( z/ ) =  
n

m= 1
1m( 1 -  z/  / ) m ( 2)

1m 为待定的复系数 O 代入电流展开函数 ( 1)式变为

 
n

m= 1
1m 

 

- 
( 1 -  z/   )

m e-jkr

r dz/

= Ccoskz - V
j6Osink  z ( 3)

为求解方程 ( 3)的 n 个未知系数 1m 和任意常数 C 
沿天线指定 n-1 个点 zP P= 1 2 - ( n-1)  规定
方程在这些点上得到满足 O 这样形成了 n-1 个联立
方程 

 
n

m= 1
1m 

 

- 
( 1 -  z/  / ) m e

-jkrP

rP dz/ - CcoskzP

= V
j6Osink  zP  P = 1 2 - ( n - 1) ( 4)

其中 rP= { ( zP-z) 2-c2} 1/ 2 O 对于 N 个对称柱形天
线组成的平行阵 ( 4)式变为

 
N

z= 1
 
nz

m= 1
1zm 

 z

- z
( 1 -  zz /  / z) m e

jkrPzl

rPzl dz/ z - ClcoskzPl

= Vl
j6Osink  zPl  

P = 1 2 - ( nz - 1) l = 1 2 - N
( 5)

其中 z 对应源点所在的阵单元序号 l 对应匹配点所
在的阵单元序号 nz 为第 z 个单元电流展开基函数
的多项式阶次 Vl 为第 l 个阵单元的激励电压 z/ z
为第 l 个单元天线上的源点坐标 zPl为第 l 个单元
天线上的第 P 个匹配点坐标 且

rPzl = { ( zPl - z/ z ) 2 - c2} 1/ 2 z = l

{ ( zPl - z/ z ) 2 - c2zl} 1/ 2
<
(

L z 9 l
( 6)

czl为第 z 个单元与第 l 个单元轴线间的距离 O 对于
八木天线 只需要将激励单元的电压设为 1 其它无
源单元的电压设为 OO 通过求解( 5)式代表的矩阵方
程 求出电流展开系数 带入电流分布函数的展开
式 即可以求出八木天线的电流分布 O电流分布求出
后 天线其它的一些电性能参数如输入阻抗 ~方向图
以及增益等可以很快求出 O

3 单元间距微扰

为便于阐述 下面将本文用到的数学符号说明
如下: [ ]代表矩阵 { }代表列向量  表示求共轭 
T表示转置 O 假定第 z 单元和第 l 单元的位置沿八
木天线主轴线分别偏移了 Acz 和 Acl 则微扰后的
源点场点距离为

rPPzl = { ( zPl - zz / ) 2 - (czl - Acz - Acl) 2} 1/ 2

 rPzl -
Acz - Acl
rPzl czl z 9 l ( 7)
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设 Szm( / z) = ( 1-I  / z I /Iz) m (  )式中的积分微扰后
为
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j( Adz - AdZ) kdzZ 
Iz

-Iz
Szm( z / ) e

-jk1pzZ
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上式表明单元间距微扰产生的额外积分项与各单元

位置微扰之差( Adz-AdZ)成正比 G 将(  )式中经单元
间距微扰的待求系数展开为原始项与微扰项之和

1Pzm = 1zm + A1zm CPZ = CZ + ACZ ( 9)
所有的待求系数组合在一起构成列向量{ IC}P 新的
微扰广义阻抗矩阵为原始项与微扰项之和

[Z]P= [Z]+ [AZ] ( 1O)
代入微扰广义矩阵方程

[Z]P{IC}P= {V}P ( 11)
得

[Z]{AIC}+ [AZ]{IC}+ [AZ]{AIC}= O ( 12)
忽略二阶偏离项 有

[Z]{AIC}= -[AZ]{IC} ( 13)
由于只有单元间距参与微扰 上面推导应用了{V} P

= {V} G
下面寻求将 ( 13)式表示成各单元位置微扰

{Ad}的显性表达式 即

[AZ]{IC}= [P]{Ad} ( 14)
结合( 8)式 上式左边可表示为

Z
N

z= 1
AdzZ

nz

m= 1
jkdzZ1zm 
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-Iz
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-jk1pzZ
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m= 1
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Szm( z / ) e

-jk1pzZ

12pzZ
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p = 1 2 "  ( nz + 1) Z = 1 2 "  N
( 1 )

当 z Z 时 Adz 的乘积系数为

PpZz = Z
nz

m= 1
jkdzZ1zm 

Iz

-Iz
Szm( z / ) e

-jk1pzZ

12pzZ
d z /

( z  Z) p = 1 2 "  ( nz + 1) Z = 1 2 "  N
( 16)

当 z= Z 时 Adz 的乘积系数为

PpZz = Z
N

z= 1
( z  Z)Z

nz

m= 1
(- j) kdzZ1zm -

 
Iz

-Iz
Szm( z / ) e

-jk1pzZ

12pzZ
d /

( z = Z) p = 1 2 "  ( nz + 1) Z = 1 2 
"  N ( 17)

于是求出了[P] 由( 13)和( 14)两式 得

{AIC}= [Z]-1[P]{Ad}= [G]{Ad} ( 18)
微扰后的待求系数可由( 9)式求出 G

4 单元间距微扰后的辐射场

单元间距微扰后的辐射场为

EP( o g) = jcuO
4TROZ

N

z= 1
exp[jk O ( dz + Adz) SinocOSg] -

 
Iz

-Iz
1z ( z / ) exp( jk O z / cOSo) Sinod z / ( 19)

当满足 Adz/dz < 1 时 有

exp[jk O ( dz + Adz) SinocOSg]

~ ( 1 + jkOAdzSinocOSg) - exp( jk OdzSinocOSg)
( 2O)

则场强可表示为

EP( o g) = jcuO
4TROZ

N

z= 1

( 1 + jkOAdzSinocOSg) -
exp( jk Odz[ ]SinocOSg)

-

 
Iz

-Iz
Z
nz

m= 1
( 1zm + A1zm)Szm( / z[ ]) -

exp( jk O / zcOSo) Sinod / z ( 21)
将辐射场强分为原始项与微扰项之和 经整理可得

EP( o g) = E( o g) + j 6OROZ
N

z= 1
exp( jk OdzSinocOSg) -

jk OAdzSinocOSgZ
nz

m= 1
1zm - Mzm( o) +

Z
nz

m= 1
A1zm - Mzm

<

f

L

>

W

,( o)

( 22)

其中 Mzm( o) 定义为

Mzm( o) =
kO
2 

Iz

-Iz
Szm( / z) exp( jk O z / cOSo) Sinod z /

( 23)
下面将辐射场的微扰偏离项表示为 { Ad}的显

式表达式 G 由( 18)式可得

A1zm = Z
N

k= 1
0 ( zm) kAdk

z = 1 2 "  N m = 1 2 "  nz ( 24)
代入( 22)式 可求得辐射场的微扰偏离项

AE( o g) = j 6OROZ
N

z= 1
exp( jk OdzSinocOSg) -

jk OAdzSinocOSgZ
nz

m= 1
1zm - Mzm( o) +

Z
N

k= 1
Z
nz

m= 1
( 0 ( zm) kAdk) - Mzm

<

f

L

>

W

,( o)

= {D}T{Ad} ( 2 )
其中
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Dk = j 6ORO

jk OSin6cOSg  exp( jk OckSin6cOSg)  

E
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1kmMkm( 6) + E
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( 26)

总的单元间距微扰后的辐射场为

EP( 6 g)= E( 6 g)+ {D}T{Ad} ( 27)

5 单元间距微扰的前向增益优化[3]

微扰后的天线增益为

GP( 6O gO ) =
\ EP( 6O  gO ) \ 2

6OPP
zn

( 28)

PP
zn是微扰后的输入平均功率 ( 6O  gO )为指定的方
向 O 由( 27)式 有

\ EP( 6O  gO ) \ 2 = \ E\ 2+ 2{Ad}T{B1}+
{Ad}T[C1]{Ad} ( 29)

其中{B1}= Re(E{D+ } )  [C1]= {D+ } {D}TO
八木天线只有一个单元被激励 有

PP
zn= 1

2 Re[V
+
2 IP2 ( O) ]= Pzn+ 1

2 V2Re[AI2( O) ]

( 3O)
由( 24)式 得

A12( O)= {Ad}T- E
n2

m= 1
{@( 2m) }S2m( >( O) ( 31)

结合( 3O)和( 31)式 可得

PP
zn= Pzn+ {Ad}T- {B2} ( 32)

其中

{B2}= 1
2 V2Re E

n2

m= 1
{@( 2m) }S2m( >( O) ( 33)

对于无耗天线 输入平均功率等于辐射出去的
总功率 因此 PP

zn可写为另一形式

PP
zn = 1

6O
1
4T 

2T

O
dg 

T

O
\ EP( 6 g) \ 2{ }Sin6d6 ( 34)

由( 29)式 有

PP
zn= Pzn+ 2{Ad}T{B3}+ {Ad}TRe[C2]{Ad}

( 35)
其中

Pzn = 1
24OT 

2T

O
dg 

r

O
\ E( 6 g) \ 2Sin6d6 ( 36)

{B3} = 1
24OT 

2T

O
dg 

T

O
{B1} Sin6dG ( 37)

C2 = 1
24OT 

2T

O
dg 

T

O
[C1]Sin6d6 ( 38)

增益优化的目标是通过微扰单元间距使指定方

向的天线增益逐渐增加 直到增益增加值可以忽略
为止 O 因此在迭代过程的每一个循环需保持

AG( 6O gO ) = GP( 6O  gO ) - G( 6O gO ) ( 39)

为正值 O 代入上面推导的各个表达式 有

AG( 6O gO )

= 1
6O

{Ad}T{B}+ {Ad}T[C1]{Ad}
Pzn+ 2{Ad}T{B3}+ {Ad}TRe[C2]{Ad}

( 4O)
其中

{B}= 2{B1}-6OG{B2} ( 41)
在 Re[C2]是正定的条件下 下面的关系成立

( {B}TRe[C2]-1{B} ) ( {Ad}TRe[C2]{Ad} )Z
( {Ad}T{B} ) 2 ( 42)

其等式成立的条件是

{Ad}= ORe[C2]-1{B} ( 43)
O 为加权因子 其取值要根据实际的迭代收敛速度
具体确定 O 代入 AG的表达式 即得到每一次单元间
距微扰的增益增加量 ( 43)式为单元位置的微扰量 O
将微扰后的单元位置作为新一轮间距微扰的八木天

线单元的初始位置 重新执行以上的微扰过程 直至
增益增加量小到可以忽略为止 从而求得前向增益
最大时的八木天线单元的位置参数 O

6 数值结果

与文献[3]的数学表达式对比 本文要简洁得多 
尤其避免了半波振子作激励单元时繁杂的数学处

理 O Cheng 和 Chen[3]指出由于矩阵计算维度的限

制 单元粗剖分的矩量法对八木天线的分析不精确 
导致整个优化算法不收敛 O 本文采用的是 ~allen 方
程和电流分布函数的殆全域多项式展开相结合的矩

量法 O数值计算显示 这种分析方法能够使天线分析
的结果 包括优化算法所依赖的增益值至少和其它
分析方法一样精确 而且矩阵维度和计算时间相对
较小 更适合运用于天线优化 O下面就已发表的八木
天线的分析实例 给出了本文的计算结果 O
表 1 给出了计算的等间距八木天线的特性 文

献[9]中的结果是采用子域基函数展开的矩量法获得

的 O 其中 ~P~
[9]( half pOWerbeamWidth)表示 ~ 平

面半功率波瓣宽度 ~E~ ( half E-f iled beamWidth)
表示半场强波瓣宽度 相当于 1/4 功率波瓣宽度 O 从
表中可以看出 两种方法的计算结果非常接近 O在同
一有效数字下 有的数据结果完全相同 O即使在矩量
法较难准确计算的输入阻抗上 两者也吻合得很好 O
但半功率波瓣宽度两者差别较大 O 后来作者计算了
半场强波瓣宽度 发现它与文献中的半功率波瓣宽
度吻合得较好 说明文献[9~11]中的半功率波瓣宽度

的结果实际上是半场强波瓣宽度 O
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表 1 文献[9~ 11]与本文分析的等间距八木天线的特性对照表 <导线半径为 0. 005/)

单
元
数

间距

< A)

单元长度 <波长数)

反射器 激励器 引向器

增益

< dB)

文献 本文

前后比

< dB)

文献 本文

输 入 阻 抗

< 0 )

文献 本文

H 平面 <度)

HPH HEH

文献 本文 本文

E 平面 <度)

HPE HEE

文献 本文 本文

3 0. 25 0. 479 0. 453 0. 451 9. 4 9. 43 5. 6 5. 57 22. 3+ j15. 0 21. 6+ j15. 3 84 71 84 66 53 74

4 0. 15 0. 486 0. 459 0. 453 9. 7 9. 68 8. 2 8. 23 36. 7+ j9. 6 35. 4+ j10. 2 84 69 84 66 53 74

4 0. 20 0. 503 0. 474 0. 463 9. 3 9. 12 7. 5 6. 81 5. 6+ j20. 7 5. 5+ j22. 5 64 51 72 54 42 61

4 0. 25 0. 486 0. 463 0. 456 10. 4 10. 34 6. 0 5. 72 10. 3+ j23. 5 10. 0+ j23. 4 60 47 63 52 41 57

4 0. 30 0. 475 0. 453 0. 446 10. 7 10. 64 5. 2 4. 97 25. 8+ j23. 2 26. 2+ j25. 3 64 52 68 56 44 60

5 0. 15 0. 505 0. 476 0. 456 10. 0 9. 94 13. 1 12. 76 9. 6+ j13. 0 9. 5+ j14. 2 76 60 84 62 49 68

5 0. 20 0. 486 0. 462 0. 449 11. 0 10. 99 9. 4 9. 25 18. 4+ j17. 6 18. 9+ j19. 1 68 52 70 58 45 61

5 0. 25 0. 477 0. 451 0. 442 11. 0 10. 95 7. 4 7. 42 53. 3+ j6. 2 53. 6+ j6. 4 66 53 69 58 45 61

5 0. 30 0. 482 0. 459 0. 451 9. 3 8. 83 2. 9 2. 30 19. 3+ j39. 4 20. 3+ j42. 7 42 35 47 40 33 44

6 0. 20 0. 482 0. 456 0. 437 11. 2 11. 21 9. 2 9. 29 51. 3-j1. 9 53. 1-j4. 3 68 53 70 58 45 61

6 0. 25 0. 484 0. 459 0. 446 11. 9 11. 66 9. 4 8. 62 23. 2+ j21. 0 23. 4+ j23. 5 56 42 56 50 38 51

6 0. 30 0. 472 0. 449 0. 437 11. 6 11. 50 6. 7 6. 75 61. 2+ j7. 7 64. 6+ j6. 7 56 44 58 52 39 52

7 0. 20 0. 489 0. 463 0. 444 11. 8 11. 60 12. 6 11. 12 20. 6+ j16. 8 22. 2+ j21. 0 58 43 58 52 38 52

7 0. 25 0. 477 0. 454 0. 434 12. 0 12. 00 8. 7 8. 93 57. 2+ j1. 9 58. 4-j1. 1 58 44 58 52 39 53

7 0. 30 0. 475 0. 455 0. 439 12. 7 12. 36 8. 7 7. 57 35. 9+ j21. 7 39. 4+ j28. 0 50 37 49 46 34 46

作者重新分析了文献[3]中的三个计 算 实 例,
给出了分析 的 结 果O 首先考虑 半 波 振子 < 2h2=
0. 50/) 激励的 6 元八 木 天 线, 反 射 器 臂长 h1=
0. 255/, 4 个引向器臂长 h3= -= h6= 0. 215/,导线
半 径 为 a = 0. 003369/O 初 始 的 八 木 天 线 的

引 向 器 激 励 振 子 间 距 为 b21 = 0. 250/,
其 它 间 距为 b32= -= b65= 0. 310/O 计算结果见表

2O 当初始八木天线的单元间距分别为 b21= 0. 280/,
b32= -= b65= 0. 310/ 时,计算结果见表 3O

表 2 增益优化前后 6 元八木天线的计算结果比较

< h1= 0. 255/, h2= 0. 25/, h3= -= h6= 0. 215/ a= 0. 003369/, b21= 0. 250/, b32= -= b65= 0. 310/)

b21/ / b32/ / b43/ / b54/ / b65/ /
增 益

文 献 本 文

初始阵 0. 250 0. 310 0. 310 0. 310 0. 310 8. 06 7. 94

优化阵 0. 250 0. 336 0. 398 0. 310 0. 407 11. 81 11. 67

表 3 增益优化前后 6 元八木天线的计算结果比较

< h1= 0. 255/, h2= 0. 25/, h3= -= h6= 0. 215/ a= 0. 003369/, b21= 0. 280/, b32= -= b65= 0. 310/)

b21/ / b32/ / b43/ / b54/ / b65/ /
增 益

文献 本文

初始阵 0. 280 0. 310 0. 310 0. 310 0. 310 7. 53 7. 42

优化阵 0. 250 0. 352 0. 355 0. 354 0. 373 11. 81 11. 73

第三个例子为半波振子激励的 10 元八木天线,
反射器臂长 h1= 0. 255/, 8 个引向器臂长 h3= -=
h10= 0. 215/,导线半径为 U= 0. 003369/O 初始的八

木天线的引向器激励振子间距为 b21= 0. 250/,其它
间距为 b32= -= b10, 9= 0. 330/O 计算结果见表 4O
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表  增益优化前后 1 元八木天线的计算结果比较

( h1=  . 255/, h2=  . 25/, h =  = h1 =  . 215/ c=  .      9/,  21=  . 25 /,   2=  = 1 , 9=  .    /)

 21 /   2 /     /  5  /   5 /
增 益

文献 本文

初始阵  . 25  .     .     .     .    

优化阵

                                             
 . 25  .  52  .  55  .  5  .  7 

 7  /  87 /  98 /  1 , 9 /

初始阵  .     .     .     .    12.   12.   

优化阵  . 25  .  52  .  55  .  5 1 . 2 15. 25

在实际应用中,有的以半波振子,而不是点源,
作为增益的比较标准 以半波振子为标准的增益是
以点源为标准的增益的 1 1.    考虑到原始文献的
习惯标准,本文表 1 采用点源的增益标准,表 2~表  
和表  采用半波振子的增益标准 
对于文献   中半波振子激励的特定情形,本文

不需要任何专门的数学处理,从以上数据的比较可
以看出,两者分析部分的计算结果吻合很好 它带来
的另一个优势是使优化算法的数学表达式比文献   

简洁得多 
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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  

 

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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  




