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微带线不连续性补偿方法仿真研究

陈鹏，曹沐昀

(南京航空航天大学电子信息工程学院，江苏南京210016)

摘要在微带电路中，由于拐角导致不连续性的出现。而不连续性会在电路中形成电抗，引起寄生耦合。在工

程中，通常采用对微带线进行削角或扫掠的方式直接补偿不连续性。文中通过一个线性变化的变量，在Ansofi HFSS

中模拟出不同尺寸削角和扫掠的情况，定量地分析不同尺寸削角和扫掠处理对于不连续性补偿的效果及优缺点。
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Simulation and Analysis of Different Compensation Methods of

Microstrip Line Discontinuity Based on HFSS
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and Astronautics，Nanjing 210016，China)

Abstract In the micr吣trip circuit，comers cause discontinuity，which in turn forms reactance in the circuit，

thus the parasitic coupling．In engineering，chamfered microstrip line or sweep are usually adopted to directly com-

pensate the discontinuity．This article uses a linear variable to simulate in Ansofl HFSS the different sizes of the cut

angle and sweep， and quantitatively analyzes their advantages and disadvantages by their effects Oil discontinuity

compensation．
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在微波网络的众多传输方式中，以微带线为核心

的微带电路，因其加工制造过程简单，且方便将有源和

无源器件进行集成，在实际微波电路系统应用中得到

了广泛的应用。但在微带元件和电路的设计中，将不

可避免地涉及到弯曲、宽度变化、T形分支、截断或隙

缝等不连续性。这些不连续性将对微带中的电磁场分

布产生影响，从等效电路上看，不连续性相当于并联或

串联一些电抗元件，使电路参量发生变化。例如一些

微波元件在设计上必须要有折弯，如定向耦合器、滤波

器和功率分配器等，就将引入微带线的直角拐弯这类

不连续性‘¨。

通常有两种方法可消除微带电路中不连续性所带

来的效应。方法一：在原有微带电路的基础上，通过建

立该不连续性的等效电路，将这些由不连续性所造成

的参数一并考虑进电路的设计中，通过调节其他的电

路参量来补偿。该方法对于设计者的自身能力要求较

高，需要精通各种情况所对应的等效电路。方法二：采

用对微带线进行削角或斜拼接的方式来补偿不连
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．在文献[1—2]中，虽有较为详细的微带线不连续

性补偿方法介绍及分析，但对于不同方法对补偿效果

的具体影响以及同一种方法不同尺寸对于补偿效果的

影响未予以深究。文中在文献[1～2]的理论基础上，

采用基于有限元的3D电磁仿真软件Ansoft HFSS软

件∞1进行仿真。在HFSS中，通过一个线性变化的变

量模拟出不同尺寸削角和扫掠的情况，进行优化仿真，

定量地分析不同尺寸的削角和扫掠处理对于不连续性

补偿的效果及优缺点。

1 削角补偿方式仿真设计原理和思路

微带线直角拐弯会产生寄生的不连续性电容，其

是由拐弯处附近微带线面积的增大所引起的。通过削

角，可有效地减小拐弯处微带线的面积，从而降低直角

拐弯所带来的多余电容效应M』。

在仿真计算中，通过设置一个变量来实现，这一变

量可直观地线性控制削角长度。且方便调节，并可对

其进行优化仿真，如图1所示。图中形为微带线宽

度，L即为削角尺寸长度。

在仿真中，通过设置一个中心原点，边长为2口的

正方形作为切割体。该设置的优点为可通过改变a的
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值来改变正方形的边长。

再通过对这一正方形切割体，以z轴作为旋转轴，

旋转90。达到切割的目的。这样切割线的长度就是文

中设置的正方形边长。可以通过更改参数口的值来实

现调节不同削角的长度，通过HFSS的优化仿真功能

实现分析。从而精确地得到削角弯头补偿方式的最佳

削角长度尺寸，具体仿真结构如图1和图2所示。
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图1 削角弯头尺寸示意图

图2 削角弯头仿真结构图

2扫掠补偿方式仿真设计原理

首先，通过一个半径为b+w／2，另一个半径为b—

w／2的两个半径相差埘的圆相减得到一个宽度为埘的

圆环。随后通过削减整个圆环，得到1／4个圆环。最

后，加上宽度为埘的两个长方形得到最终R=b的微

带线结构。由于b是一个线性可控制的变量，因此通

过HFSS的优化仿真，能够精确得到扫掠弯头补偿方

式的最佳尺寸R。具体仿真结构如图3和图4所示。

3仿真结果

将HFSS的参数设置如下，材料是介电常数为3．5

的Arlon AR 350，介质层高度0．88 mill，微带线宽度
0．5 nlm。outer边界为理想电边界，工作频段在1 GHz。

利用HFSS的优化仿真功能，利用范围0．325～
0．575 mill，步距为0．05 mill的线性变量口，对削角弯头

的削角尺寸L=2a进行控制，从而得到削角尺寸变化对

__●¨●o

图3扫掠弯头尺寸示意图

图4扫掠弯头仿真结构图

于微带线不连续性的补偿效果进行了模拟仿真。根据

第一次仿真结果，在削角尺寸2a=0．7‘mill(1．4w)至
1．0 mm(2w)时，增加敏感度，将步距改为0．001 inln。

再次进行模拟仿真。仿真结果如图5和图6所示。

图5 削角弯头S．．与。的关系

图6 削角弯头S。：与n的关系

从图5和图6中可看出，当削角尺寸2口=0．796 mill

即1．592w时，．s。2的值较大，为一53．41 dB，而S。。的值

较小，为一0．0l dB。该结论与工程上的要求基本相

符。同时，在图中可发现，当2a=0．756 mm(削角尺寸
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为1．512w)时，s。2的值最大为一52．92 dB，而S¨的值

较小，为一0．012 dB。另外，当2a=0．884～0．914 mm

(削角尺寸为1．768—1．828w)时，S。：的值较为稳定，

为一55．12 dB。在《Microwave Engineering)嵋1一书中，

提到的口=1．8w。也在文献[1～4]中提到最优参考值

为口=1．6埘。对比这些数据，说明了结果的正确性和

可参考性。

利用了HFSS的优化仿真功能，利用范围从0．25～
4．75 mm，步距为0．02 mm的线性变量b，对扫掠弯头

的扫掠半径尺寸对于微带线不连续性的补偿效果进行

了模拟仿真，仿真结果如图7和图8所示。

himm

图7扫掠弯头S。与扫掠尺寸b的关系

b／mm

图8扫掠弯头S。2与扫掠尺寸b的关系

从图7和图8中可看出，当扫掠尺寸b=1．75 mm

(扫掠尺寸=3w)时，s。：的值较大为一54．90 dB，而s。。

的值较小为一0．010 dB。其对应的回波和插入损耗均

较为理想，这与工程上要求的扫掠弯头尺寸通常>3w

基本相符。同时，从图中可以发现，当b=3．42 mm(扫

掠尺寸为6．34w)时，S。：的值最大为一50．99 dB，而S¨

的值较小为一0．013 dB。但在实际工程应用中，由于

这种情况所占据的面积较大，因此使用较少。

4结束语

实验结果表明，应用HFSS对微带线不连续性的

不同补偿方式的效果进行仿真建模、优化以及测试，能

够达到预期的效果。同时，对在工程上对于微带线的

不连续性、不同补偿方式以及不同尺寸的补偿优劣给

进行了比较，有一定参考价值。
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HFSS 软件是当前最流行的微波无源器件和天线设计软件，易迪拓培训(www.edatop.com)是国内

最专业的微波、射频和天线设计培训机构。 

为帮助工程师能够更好、更快地学习掌握 HFSS 的设计应用，易迪拓培训特邀李明洋老师主讲了

多套 HFSS 视频培训课程。李明洋老师具有丰富的工程设计经验，曾编著出版了《HFSS 电磁仿真设计

应用详解》、《HFSS 天线设计》等多本 HFSS 专业图书。视频课程，专家讲解，直观易学，是您学习

HFSS 的最佳选择。 
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免费学习答疑，随时解答您学习过程中遇到的棘手问题，让您的 HFSS
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课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/11.html 

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

您快速学习掌握如何使用 HFSS 设计天线，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html  
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 两周学会 HFSS —— 中文视频培训课程 

课程从零讲起，通过两周的课程学习，可以帮助您快速入门、自学掌握 HFSS，是 HFSS 初学者

的最好课程，网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/1.html 

 HFSS 微波器件仿真设计实例 —— 中文视频教程 
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HFSS 高级设置和应用技巧，网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/3.html 

 HFSS 天线设计入门 —— 中文视频教程 

HFSS 是天线设计的王者，该教程全面解析了天线的基础知识、HFSS 天线设计流程和详细操作设

置，让 HFSS 天线设计不再难，网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/4.html 
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