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基于HFSS的不同形状微带贴片天线的仿真设计

张天瑜
(无锡市广播电视大学机电工程系，江苏无锡214011)

摘 要：微带贴片天线的贴片形状是影响天线性能的重要因素．通过HFSS软件对矩形微带贴片天线和圆形微

带贴片天线进行设计与仿真，比较了两种不同形状贴片天线的尺寸以及各自的s参数图、方向图和输入阻抗图．

仿真结果表明两种微带贴片天线都存在带宽过窄的问题．综合考虑天线的各项性能指标，矩形微带贴片天线要

优于圆形微带贴片天线．
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1引言

微带贴片天线是一种使用微带贴片作为辐射源

的天线，它具有剖面低、体积小、重量轻、可共形、易

集成、馈电方式灵活、便于获得线极化和圆极化等优

点．目前已在移动通信、卫星通讯、导弹遥测、多普勒

雷达等许多领域获得了广泛的应用．其中贴片的形

状是影响天线性能的重要因素之一，它直接影响着

天线的带宽、频率、增益等指标．在微带贴片天线的

设计过程中，由于多项技术指标是互相联系、互相影

响的，所以需要对天线的性能指标进行综合考虑，从

而来选择符合实际需要的贴片形状【1．51．本文通过

Ansoft公司的HFSS软件分别对矩形和圆形两种常

见的微带贴片天线进行设计和仿真，并对其天线性

能进行了比较与分析．-

2仿真设计

2．1 m鹃仿真软件的介绍

高频结构仿真器(High Frequency Structure Simu．

1ator，HFsS)是一款界面友好、功能完备、采用有限元

法的三维全波电磁场仿真软件，可分析仿真任意三

维无源结构的高频电磁场，能直接得到特征阻抗、传

播常数、S参数及电磁场、辐射场、天线方向图等结

果．它广泛应用于航空、航天、电子、半导体、计算机、

通信等多个领域，具有以下特色功能：(1)用户可以

通过交互式界面输入高频元件或电路的几何结构、

材料类型、端口位置、端口特性阻抗定义线等参数．

(2)可以按用户指定的精度计算多端口结构端口处

的S参数．(3)能以电场强度E和磁场强度日作为

基本物理量，从麦克斯韦(Maxwell)方程出发，求解

微波元件中的电场和磁场的分布和各种曲线及图

形．(4)可以同时分析多个微波元件，即进行并行处

理．(5)能够与频域／时域的电路仿真器Nexxim和

Ansoft Designer实现动态链接，拥有方便的原理图集

成和仿真数据的管理，具备功能强大而高效的电磁

场设计流程．

2．2 HFSs仿真设计的过程

(1)设定HFSS软件运行参数，如设定解算类

型、是否复制几何图形的边界、是否打开各工具窗口

等．(2)打开新的工程，并在工程中插入一个或多个

I-IFSS设计(i地ert HFSS d商弘)．(3)根据天线设计时

的技术指标以及计算所得到的天线参数，如天线的

尺寸、材料、激励、边界等，获得仿真天线模型【6】．(4)

设置仿真天线模型的分析参数，如插入远场设置、解

算频率、起始频率、终止频率、扫频模式、扫描次数．

并进行校验分析．(5)根据仿真天线模型来获得天线

对应的特性图，如S参数图、方向图、输入阻抗图．

2．3矩形微带贴片天线的设计与仿真

设在接地板未开缝的情况下，中心频率．，：=

2．34 GHz，接地板的尺寸为50 n功×50姗，介质板
材料为FR4，相对介电常数e，=4．4，介质板的厚度

h=1．6舢．
矩形微带贴片天线的各参数通过下列公式计

算[7]：
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形<矗【生笋】-1口c为光速驴为贴片的宽度(1)

△z=0．412^石(er面+0函．3)顽(W而／h厕+0．264)
△Z为等效延伸长度 (2)

￡=等一2AI L为贴片的长度 (3)

岛：孚+孚1+警r
e。为等效介电常数 (4)

．；【o=手 ；to为电磁波波长 (5)

Ag=粤 k为等效电磁波波长 (6)

设辐射边界的长宽略大于接地板与介质板的长

宽，其顶部高于贴片Ao／4．

GND尺寸：Lc≥￡+0．2A量厶为接地板的长度

(7)

矾≥形+0．229 职为接地板的宽度 (8)

建立坐标系，其中X轴代表微带天线的贴片长

度，l，轴代表微带天线的贴片宽度，z轴代表微带天

线的贴片高度，则同轴馈线的位黜a(xp，0，0)．

其中洳=壬一专a础瑚√畿 (9)

矩形微带贴片天线模型的参数设置如下所示：

GND(一25，一25，0)dx=50，dy=50，dz=0

Iectangk pec

Sub(一25，一25，O)dx=50，dy=50，dz=1．6

box FR4_epoxy

Patch(一12。一8，1．6)dx=24，dy=16，dz=0

陀cta咄pee
C∞x(一3．45，0，O)dx=1．15，dy=0，dz=一1．6

cylinder w虻uum

Port(一3．45，0，一1．6)dx=1．15，dy=0，dz=0

circle

Coax_pin(一3．45，0，O)dx=0．5，dy=0，dz=一

1．6 cylinder pec

Probe(一3．45，0，O)dx=0．5，dy=0，dz=1．6

cylinder pec

AjIbo啜(一35，一35，30)dx=70，dy=70，dz=一

30 box vaeutllm

通过计算可得，贴片的宽度W=24-砌，贴片的
长度L=16姗，由此贴片的面积为S=348 l矗．
以上是采用背馈式的矩形微带贴片天线[8|，利

用m髑软件进行仿真所得的天线模型，如图1(a)
所示．

2．4圆形微带贴片天线的设计与仿真

为了方便对照，设圆形微带贴片天线与上述的
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矩形微带贴片天线具有相同的中心频率、介质板材

料、相对介电常数及介质板厚度[9】9．

在频率较低时(小于2 GHz)，圆形微带贴片天

线贴片半径的计算公式为：a：晔 (10)=—————7 ～lU J

刎；√e，
在频率较高时(大于2 GHz)，圆形微带贴片天

线的贴片半径还与介质板的厚度有关，其计算公式

为：

％=口[1+羔(h荔“772 6)]2(11)
由于使用理论半径所设计出的天线无法满足天

线的实际使用性能，所以圆形贴片的实际半径要比

理论值大得多，并且需要通过不断调整仿真参数来

满足天线的设计要求[10]．通过多次调整与仿真，最

后获得圆形微带贴片天线模型的参数设置如下：

Sub(一23，一23，0)dx=46，dy=46，dz=I．6

box FR4_elmxy

GND(一23，一23，0)dx=46，dy=46，dz=0

赋taIIgIe pee
Patch(O，0，1．6)dx=17．7，dy=0，dz=1．6 rect一

咄pec
Coax(一6．9，0，0)dx=0．924 6，dy=0，dz=一

1．6 cylinder vacuum

Coax_pin(一6．9，0，O)dx=0．402，dy=0，dz=

一1．6 cylinder pec

Probe(一6．9，0，0)dx=0．402，dy=0，dz=1．6

cylinder pec

Port(一6．9，0，一1．6)dx=0．9246。dy=0，dz=

一1．6 circle

Cut(一6．9，0，O)dx=0．9246，dy=0，dz=0 ch--

de

通过计算可得：贴片半径口=17．7 mm，则贴片

的面积为S=983 IIo．

以上是采用背馈式的圆形微带贴片天线，利用

HFSS软件进行仿真所得的天线模型，如图1(b)所

示．

2．5两种微带贴片天线的性能比较

在矩形微带贴片天线与圆形微带贴片天线仿真

模型的基础上，通过HFSS软件设置相关的分析参

数，最终获得天线的特性图，包括S参数图，方向图

以及输入阻抗图，它们分别如图2、图3和图4所示．

S参数是在波端口处电磁波的反射功率与入射

功率之比，它和阻抗匹配有关，并且决定着驻波比．S

参数图是描述天线的S参数随频率变化的图形．一

般认为S参数小于一lO dB时，天线才能正常工作，

此时的驻波比大致为2．绝对频带宽度定义为s参

 万方数据



(a)矩形贴片 (b)圈形贴片

图1微带贴片天线的仿真模型

数小于一lO dB的频率范围．相对频带宽度定义为方向图是用来表示天线的辐射参量随空间方位变化

绝对带宽与中心频率之比．在图3(a)中，矩形微带的图形．E面和日面分别反映了天线在XOZ面和

贴片天线的中心频率为2．34 GI'Iz，上截止频率为YOZ面上的增益大小．通过图3(a)和图3(b)的比较

2．38 GHz，下截止频率为2．30 GHz，绝对频带宽度为可以发现两种不同形状的微带贴片天线的对称性都

0．08 GHz，相对频带宽度为3．42％，S参数的最低点较好，在z轴方向上，两者的辐射强度都达到最大

为一20．58 dB．在图3(b)中，圆形微带贴片天线的中值．其中矩形微带贴片天线的增益为2．069 dB。圆形

心频率为2．32 GHz，这是由于为了获得效果更好的微带贴片天线的增益为1．013 dB．由此可得，矩形微

E面与日面的空间增益，导致天线的中心频率产生带贴片天线的E面和日面在z轴方向上辐射较强

了微小的偏移．其上截止频率为2．36 GI-Iz，下截止要强于圆形微带贴片天线，其方向性较圆形微带贴

频率为2．28 Gl-Iz，绝对频带宽度为0．08 GI-Iz，相对片天线更好．

频带宽度为3．45％，S参数的最低点为一39．55 dB． 天线的输入阻抗是天线馈电端输入电压与输入

(-)矩形贴片

图2 S参数图

(a)矩形贴片

(b)圈形贴片

围3方向图

(b)圈形贴片

·123·
 万方数据



(a)矩形贴片 (b)圆形贴片

图4输入阻抗图

电流的比值[11，l2f．输人阻抗图是描述天线的输入阻计要求的圆形贴片面积是矩形贴片面积的2．56倍，

抗随频率变化的图形．当输入阻抗的虚部为零时，如这样矩形微带贴片天线在尺寸上就更占优势；

果实部等于50 Q，则天线与馈线达到阻抗完全匹 (3)对比两种贴片天线的方向图可知，矩形微带

配，此时s参数可以达到很小．在图4(a)中，当矩形贴片天线的增益是2．069 dB；而圆形微带贴片天线

微带贴片天线输入阻抗的虚部为零时，实部为的增益只有1．013 dB，矩形微带贴片天线的方向性

50．14 Q。并且在虚部接近零时，实部下降比较平滑， 更具优势；

所以阻抗匹配很好．在图4(b)中，当圆形微带贴片 (4)不论是矩形微带贴片天线还是圆形微带贴

天线输入阻抗的虚部为零时，实部为50．71 Q，并且片天线，其输入阻抗的频率特性都较好，两种天线与

在虚部接近零时，实部下降也比较平滑，所以阻抗匹馈线都可以很好的达到阻抗匹配[16]．

配略逊色于矩形微带贴片天线．

通过对矩形微带贴片天线与圆形微带贴片天线

的比较。可以得到以下结论：

(1)贴片形状的不同对微带天线的带宽影响不

大，两种贴片天线的相对带宽都非常窄，在3．4％左

右，这是微带贴片天线的一个重大缺陷．随着双模态

滤波、多层缝隙耦合、双极化、半u型开缝等先进技

术在扩频方面的不断发展，微带贴片天线的带宽将

得到有效的扩,晨CL3-151；

(2)在中心频率相同、介质板材料相同、相对介

电常数相同、介质板厚度相同的前提下，满足天线设

3结语

随着EDA技术的飞速发展，HFSS已经成为微

带天线设计人员不可缺少的工具．通过HFSS软件

的仿真分析，可以直观地看出矩形微带贴片天线与

圆形微带贴片各自的优缺点，在一般情况下(具体要

求贴片形状的微带天线除外)矩形微带贴片天线相

对子圆形微带贴片天线的优势非常明显，无论从贴

片的尺寸大小还是增益上，矩形微带贴片天线都应

是首选．随着扩频技术的发展，微带贴片天线的应用

领域将会变得越来越广．
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The Simulation Design for Different Patch Shape of

Microstrip Patch Antenna Based on I-IFSS

ZHANG Tian-yu

(De婵删0f Mechanical and I丑ectficel Blgi∞erillg。Wml aadio&Television Unive幅ity，w商214011，Olina)

Abstract：The patch shape of micmstrip patch antenna is the important factor which affects the performance of antenna．

The rectangul盯microstrip patch antenna and the circular one are designed and simulated with I-IFSS．Comparison has

been made between the two different patch antenllaS，such as the size，S一耻mm鸶te璐chart，pattern and input impendanee
chart．The simulation result shows that the bandwidth of two micmstrip patch antenna is too narrow．By c(苴nprehensive

eomideration of each performance index，the rectangular microchip antenna is better than the circular one．

Key words：microstrip patch antenna；S-parameters；pattern；input impedance；HFSS simulation
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Influence of Drying Temperature on CoFe204／Si02 Nanocomposites

CHEN Jing-yan，Ql Hai-yan。HE X／ao-guang
(College of Pt孕妇，aⅧ咽由m Nonnel Univemty，aⅢI蜘130032，QIjm)

Abstract：Colb04／Si02 nano-composites were pn删by the sol—gel method．The influence of dI)，iIlg tempemmre on
the microstmcture and crystalline size of CoFe204／Si(h nano-呷ites were investigated by TG／DTA and XRD．Fur-
thermore，the influence of the initial dr)，irlg temperature oil particle size of CoFe204 suggests that a well-established sili—

ca network pmvides咖restriction锄the乎m汕of CoFe204 particles．
Key words：sol-gel method；CoFe204／Si02；drying ten联rature；grain size
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H F S S 视 频 培 训 课 程 推 荐 

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。 

 

HFSS 学习培训课程套装 

该套课程套装包含了本站全部 HFSS 培训课程，是迄今国内最全面、最

专业的HFSS培训教程套装，可以帮助您从零开始，全面深入学习HFSS

的各项功能和在多个方面的工程应用。购买套装，更可超值赠送 3 个月

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

学习更加轻松顺畅… 

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  

 更多 HFSS 视频培训课程： 

 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 

HFSS 进阶培训课程，通过十个 HFSS 仿真设计实例，带您更深入学习 HFSS 的实际应用，掌握

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 

 更多 HFSS 培训课程，敬请浏览：http://www.edatop.com/peixun/hfss 
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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相

关培训课程和 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讲授，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 
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