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阵列天线快速设计与仿真

肖运辉 / 西区技术经理

ANSYS中国
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阵列天线
• 阵列规模大，仿真存在挑战

• T/R组件集成，耦合效应强，要求精度高

• 平台效应，多物理场效应，影响设计指标

电扫描天线阵列成为绝对的主流
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相控阵列天线系统概述
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天线单元的幅相控制

功率分配
波束形成网络

(BFN)

(幅度/相位) 功放

环形器

天线单元

复制n个

Transmit
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T/R模组

发送/接收 (T/R) 模块功能框图
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天线＋T/R组件：系统集成化开发

功率分配

波束成形﴾BFN﴿

功放

天线单元

环形器
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阵列天线快速设计与仿真——流程

热及结
构问题

FA‐DDM有限大阵列 场路协同仿真 载体效应 多物理场仿真
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辐射单元

HFSS中的3D电磁场仿真

微带准八木天线
（集成巴伦）

铁氧体环形器

回波损耗

远场辐射方向图
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HFSS 天线工具箱（ATK）

• 集成在 ANSYS Electronics Desktop 之中

• 随软件一同安装

选择天线拓扑

选择工作频率

天线综合

仿真求解
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有限大阵列的域分解式计算FA+DDM

单元法

网格代入

有限大阵列+DDM

• 有限大阵列的每一个单元的网格，都由
单元法中的网格复制而来
‐ 强化的周期性阵列
‐ 大大减少有限大阵列的网格划分时

间

• 更快速的域分解式并行计算
• 需要HPC license支持

域分解加速计算阵列天线

11 © 2016 ANSYS, Inc. August 5, 2016 ANSYS UGM 2016

有限大阵列+DDM vs 普通全阵列
有限大阵列+DDM 普通全阵列

求解时间 内存占用

有限大阵列+DDM 2.75小时 10.5GB

普通全阵列 6小时 28GB
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阵列蒙版

• 单元类型设置：

V15新增

1. 激励(蓝色单元):
单元存在且有端口

2.  不激励(白色单元):
单元存在，端口接匹配负载
（无端口）.

3.  哑单元(灰色单元):
不存在单元. 
选项:
a) 仅空气
b) 带无限大地空气

激励单元

钻石形 圆形 椭圆形

方形 六边形 三角形

随机六排列 非对称六臂螺旋 小螺旋

稀薄阵 雪花状 六角板
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HFSS工具包New in V15

• Python编程的工具包
“Toolkits” 

• Iron Python,附加的脚
本语言

• 工具包可在HFSS中建
立类似于向导功能的
自定义图形界面

通过HFSS > Toolkit 使用该工具

天线工具箱实现自动化扫描角计算
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案例：80×80 Vivaldi 阵列天线
HFSS 2015 + HPC
CPU：24 核
以 4×4 子阵作为一个单元

增益: 44.049  dB  
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阵列天线设计——HFSS 流程图

全
模
型 选项 2: 

模块化的电路求解

平
面
馈
电
网
络

天
线
阵
列

HFSS 3D Layout HFSS 3D MCAD

有限大阵列 普通全阵列

场路协同与电路求解

HFSS 3D MCAD

选项1: 3D MCAD全模型
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功分网络

1分8功分器
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馈电网络设计：Layout vs MCAD

MCADLayout

• 模型简单，仿真时间与内在需求相当
‐ 更加复杂的模型来说，Layout求解更快速

• Layout有着更方便快捷的操作与建模
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• 调用相同的HFSS 求解器
• 因此，得到一致的仿真结果

馈电网络设计：Layout vs MCAD
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HFSS: 线性电路仿真

HFSS 3D Layout

HFSS 3D MCAD

HFSS 3D Layout

模块化的仿真流程

电路仿真时间非常短

激励推送可以查看直
实馈电的3D场结果
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推送激励之前

• 有限大阵+ DDM 模型 ——64端口激励

• 全模型——8端口激励
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推送激励之后
• 两个电路模型，同样的1V 激励

‐ 模块化建模——1V激励分至64个端口
‐ 全模型——1V激励分至8个端口
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方向性系数的对比

• 一致的结果
• 模块化的建模复杂度更小、可操控性强
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更进一步：载体，可靠性分析

• 载体布局 • 可靠性分析（热，结构，振动）

涉及到以上问题的具体操作可参考ANSYS其他专题培训内容
/与ANSYS支持人员联系

仿真方案：HFSS/Savant 仿真方案：Mechanical/IcePak
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