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利用 HFSS 电磁软件仿真设计准八木天线 
徐君书 

上海大学通信与信息工程学院 200072 

摘要：本文介绍了 Ansoft 三维结构电磁场仿真软件 HFSS 和时域有限差分法，并用这两种方法分别

仿真计算了共面波导馈电的准八木天线，仿真计算结果与实验测量结果非常相近，证明了 HFSS 仿真软件

的有效性。 
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一. 引言 
随着雷达、电子对抗和通信技术的日益发展，对天线的带宽提出了更高的要求，由此如何研究设计结构小巧且又具有

宽带特性的天线成为天线发展的一个热点。准八木天线（quasi-Yagi antenna）就是这样一种宽带天线，它继承了八木天

线（Yagi-Uda）的优点，辐射方向性强，而且采用高的介电常数的介质材料，天线的尺寸可以设计的非常小，大约只有半

个波长，并且它是单平面的，易于构成阵列，所以准八木天线的应用前景非常看好。 

二. 准八木天线的工作原理 
八木天线（Yagi-Uda）是由一个主振子（约为半个波长）、一个反射器和若干个引向器所组成。除主振子和馈电系统

直接连接外，反射器和引向器都是无源振子，各振子均置于同一平面内，如图 1所示。反射器和引向器的作用是将有源振

子的能量引到主辐射方向上去。有源振子由于加有高频电动势，在周围空间产生电磁场，使得无源振子中出现电动势感应，

产生相对应的高频电流，这些电流在周围空间再衍生电磁场。由于存在无源振子，根据互感原理在有源振子上也产生相应

的感应电流。所以有源振子上的总电流是激励电流与感应电流之和。可见，无源振子的存在会影响激励单元的电气特性。

只要反射器的长度和它到有源振子的距离选得适当，使反射器和有源振子所产生的电磁场在一个方向(反射器的一边)上至

相抵消，在相反的方向(主辐射方向)上相加，这样就可使天线得到单向辐射特性。这种天线结构简单，所以获得了非常广

泛的应用。 

Quasi-Yagi 天线跟传统的 Yagi-Uda 有点相似。如图 2，它主要由两部分构成：上半部分为辐射部分，包括印刷偶极

子和引向器，引向器引导着天线的电磁辐射方向，同时它也是一个输入阻抗匹配元件；下半部分是微带线到共面带状线(CPS)

的转换，微带线的两个臂相差半波长，以实现共面带状线的奇模激励，因而起到一个宽带巴仑的作用，微带线背面截断的

接地面起到反射器的作用。 

Quasi-Yagi 天线一个最大的改进是利用了微带线的接地面作为它的反射器，解决了单个偶极部件的应用，天线的印

制偶极子产生TE0表面波，而把TM0波抑制到最小，这样就消除了远场区交叉极化，介质板反面的接地面对TE0模来说是一个

理想的反射器。 
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图 1 八木天线 
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图 2 Quasi-Yagi 天线原理图 
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图 3 Quasi-Yagi 天线实际结构图 图4  HFSS仿真中Quasi-Yagi天线的三维

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三. Quasi-Yagi 天线的仿真及与 FDTD 结果的比较 

平面天线常用的分析方法有传输线理论、腔模型理论和全波分析法（矩量法、有限元法及时域有限差分法）。作为一

种电磁场的数值算法，时域有限差分法在计算平面天线的特性上具有一些很突出的优点：（1）适合模拟各种电磁场结构，

用 FDTD 的离散空间网格可以较准确的模拟平面天线的实际结构；（2）易于得到计算空间场的暂态分布情况，这既便于定

性理解其工作的物理过程又便于得到供定量分析的有关参量；（3）通过一次时域计算，利用傅立叶变换就可得到频域上的

天线参量（如输入阻抗，方向图等）和宽频信息；（4）由于平面天线的几何结构尺寸一般不会比工作频带上的最短波长大

很多，所以不会需要用巨额计算网格问题，即分析计算时不会出现存储量过大问题。这些明显的特点使时域有限差分法成

为分析平面天线非常有效的方法。 

Ansoft 公司的高频三维结构电磁场仿真软件 HFSS 是一个非常成功的商用仿真软件，它能比较准确地模拟各种复杂结

构的电磁场问题，这已在许多产品设计上得到验证。本文利用 HFSS 和 FDTD 分别对一个 Qusai-Yagi 天线进行了仿真与计

算。 Qusai-Yagi 天线的参数如下： ，3.3mmLdir = 3.0mmSdir = ， 0.3mmS6 = ， 1.2mmW2 = ， 0.3mmSSW 656 ===  ，

， ，0.6WWWWWW dirdri5431 ====== 3.3L1 = 1.5L2 = ， 4.8L 3 = ， 1.8L4 = ， ， ，1.9L5 = 3.5Sref = 3.0Sdir = ，

， ， （单位：mm）。天线的介质板采用厚度为 0.635mm 的 RT/Duriod , 1.5Ssub = 8.7Ldri = 3.3Ldir = 2.10=rε ，如图 3 所

示。 

图 4 是 Qusai-Yagi 天线在 HFSS 中的建模，图 5a，b 分别是 HFSS，FDTD 和实验测量曲线，可见 Qusai-Yagi 天线的带

宽非常的宽，这是传统的微带天线无法比拟的。同时由计算和测量曲线可见 HFSS、FDTD 对 Qusai-Yagi 天线的输入反射

损耗仿真计算结果与测量曲线都很接近。但由于 HFSS 采用的是有限元法，而 FDTD 是基于有限元方法的基础上发展起来

的一种数值算法，当计算如此复杂的电路时，FDTD 更精确些。不过作为一个商业软件，HFSS 已经足够满足产

品设计的要求了。 

图 5a Quasi-Yagi 天线的 HFSS 反射损耗仿真曲线
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图 5b Quasi-Yagi 天线的 FDTD 计算与实验测量曲线

四. 结论 

就目前而言，从仿真计算来看，作为一个商业软件，Ansoft 公司的 HFSS 是一种比较高效可靠的三维任意结构电磁场

仿真软件，在工程设计中，它能很大程度上提高设计效率，降低成本。 
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