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HFSS9.0 在喇叭天线设计中的应用 

安叶  杜起飞  顾伟 

北京理工大学微波电路实验室 100081 

 

[摘要] 本文简要介绍了喇叭天线的理论，并利用 Ansoft 公司的电磁场仿真软件 HFSS9.0 对喇叭天

线的特性进行了较为详细的仿真。得到了良好的结果，对较宽频带喇叭天线的设计具有良好的指导意义。 
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一. 概述 

喇叭天线是一种应用广泛的微波天线，其优点是结构简单，频带较宽，功率容量大，调整与使用方便。合理的选择喇

叭尺寸，可以取得良好的辐射特性：相当尖锐的主瓣，较小副瓣和较高的增益。因此喇叭天线在军事和民用上应用都非常

广泛，是一种常见的测试用天线。 

传统的天线设计方法总是由设计师根据天线的分析理论以及自己的经验通过编程进行数值计算的方法来确定天线的

各参数，由于一般的书本理论均建立在近似分析的基础上，故设计初只能得到计算理论上的模型，而后根据实际实验进一

步调整设计，这样做不仅花费了大量的时间和精力，而且费用昂贵。因此采用现代计算机为基础的电磁场数值仿真、优化

分析方法必将成为设计师的首要选择。 

Ansoft 公司的 HFSS 高频三维仿真软件应用切向矢量有限元法来求解任意三维射频器件的电磁场分布，可直接得到特

征阻抗，传播系数，S 参数，辐射场，天线方向图等结果。自适应网格抛分技术，快速扫频，全波 spice 技术以及大矩阵

快速压缩算法技术的应用大大提高了求解精度和速度。特别是 HFSS9 与 HFSS8 相比不仅界面更加人性化，建模更加简单，

而且仿真、优化功能上也有较大的改进。本文就是利用 HFSS9 软件对喇叭天线进行仿真和优化。 

二. 设计原理 

本文介绍的喇叭天线是角锥喇叭，它是 H-面和 E-面均扩展而成。如 图 1所示。这种形状将在两个主平面均产生窄波

瓣，因而形成笔状波瓣。 

 

假定波导只是单模传播，即只有TE10波，不考虑绕射。采用几何光学近似，喇叭口径场同馈电波导口面场一样，只是

有个相位差δ。角锥喇叭的口径场为： 

                 （1）   

这里，k=2π/λ，δx和δy分别是从喇叭口径到波导口面场的相位差在x方向和y 方向的值，对于E面就相当于图 1-b

的M2N2-M1N1，得到： 

            （2） 

喇叭远场为： 
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其中： 

 
轴向远场方向性系数为：D=D0LEH ，其中，D0=32AB/（πλ2），LEH为相位差造成的增益修正项损耗。由于角锥喇叭

天线损耗很小，方向性系数可看作其增益。 

   

三. 建立模型 

仿真设计首先要建立模型，可以直接在 HFSS9 的编辑环

境中建模，也可以在 AutoCAD 中完成导入，同时设置材料特

性，然后定义端口，设置边界条件，这些在此不在详述，值

得说明的是，在建模的过程中，特别是当对模型进行修改的

时候，HFSS9 相对于 HFSS8 来讲，充分展现了它方便，灵活

的一面。 

该喇叭天线的结构示意图如图 1所示。 

四. 仿真结果 

笔者在 2GHZ-13GHZ 的宽频带内对此喇叭天线进行仿

真，因频带较宽，所以这里只罗列几个典型的频率点的方向

图如下： 
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图 2  仿真方向图 

仿真的驻波曲线如图 3所示： 

 

由以上的仿真结果可以看出，在 3-12.5GHZ 的宽频带范围内，天线增益>10dB，最高可达 22dB，VSWR<2，得到了较为

理想的结果。 

五. 结论和体会 

通过利用 Ansoft 公司的三维电磁仿真软件 HFSS9 对喇叭天线的仿真，我们可以看到 HFSS9 灵活的建模功能，强大的

分析能力，高精度的仿真结果，已经成为微波产品设计人员不可缺少的工具。 
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