
 

4.2 FEM 仿真实例——偶极天线 

4.2.1 问题描述 

本例所要展示的器件如图 4-53 所示，通过查看远场图表，我们将介绍

Rainbow-FEM3D 模块的具体仿真流程，包括建模、求解、后处理等。本例中使

用的天线振臂是棱柱体，相较于圆柱来说，棱柱在网格剖分时产生的网格较

少，可以加快求解速度。 

 

图 4-53  Dipole 模型         

4.2.2 系统启动   

4.2.2.1 从开始菜单启动            

点击操作系统菜单 Start→Rainbow Simulation Technologes→Rainbow 

Studio，在弹出的产品选择对话框中选择产品模块，如图 4-54 所示，启动

Rainbow-FEM3D 模块 。  



 

图 4-54  启动 Rainbow-FEM3D 模块 

4.2.2.2 创建文档与设计 

如图 4-55 所示选择菜单文件→新建工程→Studio 工程与 FEM(Modal)模型 

来创建新的文档，其中包含一个缺省的 FEM 的设计。 

 

图 4-55 创建 FEM 文档与设计 

在弹出的对话框中修改模型的名称为Dipole，如图4-56所示。 

 

图4-56 修改设计名称 

点击菜单 File→Save 或者 Ctrl+S 来保存文档，将文档保存为

FEMDipole.rbs 文件。保存后的工程树如图 4-57 所示。 



 

图 4-57 保存文档 

4.2.3 创建几何模型 

用户可以通过几何菜单下的各个选项来从零开始创建各种三维几何模型，

包括坐标系，创建点、线、面和体结构。 

4.2.3.1 设置模型视图  

如图4-58所示点击菜单设计→长度单位，在图4-59所示的模型长度单位修

改对话框中修改长度单位为毫米(mm)。点击确认关闭窗口并继续。  

 

图4-58 修改长度单位 

 

图4-59 设置模型单位 

4.2.3.2 设置变量 

点击工程→管理变量，打开 Dipole 设计的变量设置对话框，如图 4-60 所

示，单击增加按钮，依次添加变量，添加完成后点击应用，再点击确认即可完

成变量的添加操作。 



 

图 4-60 设置模型变量 

变量 1                                               变量 2 

变量名：freq                                   变量名：lambda 

表达式： 2                                       表达式： c0/freq/1e6 

4.2.3.3 创建正棱柱几何对象 

点击菜单几何→正棱柱体创建棱柱体如图 4-61 所示，用户可以在模型视图

窗口中按照图 4-62 和图 4-63 用鼠标创建抛物面。 

 

图 4-61 创建正棱柱体 



                                 

 

     图 4-62 用鼠标拉出正棱柱体底面                  图 4-63 用鼠标拉出正棱柱

体高度 

选择对象的创建命令 CreateRegularPolyhedron，在如图 4-64 所示的属性

窗口中输入如下属性参数。 

 

图 4-64 修改正棱柱体对象几何尺寸 



X：0                                           起始点 

Y：0                                            X：0 

Z：2                                            Y：0 

坐标轴：Z                                  Z：2.5 

高度：lambda/2                        面数：8 

按照上述方法创建第二个正棱柱体。双击 RegularPolyhedron2 目录下的创

建命令 CreateRegularPolyhedron，修改第二个棱柱体的参数，如图 4-65 所

示。 

 

图 4-65 修改第二个棱柱体的参数 

X：0                                            起始点 

Y：0                                            X：0 

Z：-2                                           Y：0 

坐标轴：Z                                   Z：2.5 

高度：-lambda/2                        面数：8 

4.2.3.4 创建长方形 

将平面修改为 YZ 平面，如图 4-66 所示。 



 

图 4-66 将平面修改为 YZ 平面 

此时的操作都会在 YZ 平面进行。点击菜单几何→长方形创建矩面几何对

象如图 4-67 所示，在图 4-68 所示的位置绘制长方形的起点，图 4-69 的位置绘

制长方形的终点。 

 

图 4-67 创建长方形 

 

图 4-68 绘制长方形的起点 



 

图 4-69 绘制长方形的终点     

创建好的几何模型如图 4-70 所示。 

  

图 4-70 创建好的几何模型     

4.2.3.5 创建长方体              

点击菜单几何→长方体创建长方体如图 4-71 所示，在模型视图窗口中进行

如图 4-72 和图 4-73 所示的操作，用鼠标操作创建长方体。 

 



图 4-71 创建长方体 

                       

 

         图 4-72 用鼠标拉出长方体底面                             图 4-73 用鼠

标拉出长方体高度 

双击创建命令 CreateBox，可以在属性修改对话框中修改长方体的属性，

根据图 4-74 所示修改长方体的参数。 

 

图 4-74 修改长方体参数 

X：-lambda/4-2.5                               长度：lambda/2+5 

Y：-lambda/4-2.5                               宽度：lambda/2+5 



Z：-3*lambda/4-2                               高度：3*lambda/2+8 

双击长方体对象 Box1，修改透明度为 0.7，如图 4-75 所示。 

 

图 4-75 修改长方体透明度 

修改完成后的几何模型如图 4-76 所示。 

 

图 4-76 修改完成后的几何模型 

4.2.4 仿真模型设置 

接下来需要对几何模型设置各种相关的物理特性，包括模型的边界条件，

网格参数等。 

4.2.4.1 设置边界条件 

创建几何模型后，用户可以为几何模型设置边界条件。在工程管理树中，

Rainbow 系列软件把这些新增的边界条件添加到设计的边界条件目录下。选择

创建的长方体 Box1 对象，单击添加边界条件→理想辐射边界，如图 4-77 所

示。 



 

图 4-77 添加理想辐射边界 

4.2.4.2 添加端口激励 

创建几何模型后，用户可以为几何模型设置各种端口激励方式和参数。在

工程管理树中，Rainbow 系列软件把这些新增的端口激励添加到工程树的激励

端口目录下。 

选择创建的长方形对象 Rectangle1，为其添加集总端口，在其右键菜单选

择添加端口激励→集总端口，如图 4-78 所示。 

 

图 4-78 添加集总端口 

在弹出的集总端口设置对话框点击确认按钮完成设置，如图 4-79 所示。 



 

图 4-79 确认集总端口设置 

4.2.4.3 修改几何材料 

双击正棱柱体对象 RegularPolyhedron1、RegularPolyhedron2，在几何对

话框中修改材料为 pec，如图 4-80 所示。 

 

图 4-80 修改正棱柱体为 pec 材料 

4.2.4.4 添加网格控制参数 

几何模型创建好后，用户需要为几何模型和模型中的某些关键结构设置各

种全局和局部网格剖分控制参数。在工程管理树中，Rainbow 系列软件把这些

新增的结果显示添加到设计的网格部分目录下。 

选择菜单网格部分→初始网格设置如图 4-81 所示的初始网格控制参数。 



 

图 4-81 设置全局网格参数 

网格大小模式：Normal 

其余保持默认设置。 

4.2.5 仿真求解 

4.2.5.1 设置仿真求解器 

下一步，用户需要设置为模型分析设置求解器所需要的仿真频率及其选

项，以及可能的频率扫描范围。在工程管理树中，Rainbow 系列软件把这些新

增的求解器参数和频率扫描范围添加到设计的求解方案目录下。选择菜单分析

→添加求解方案，如图 4-82 所示。并在如图 4-83 所示的求解器设置对话框中

修改求解器参数。 

 

图 4-2 添加求解方案操作 



 

图 4-83 设置求解器 

频率：freq 

每步最大细化单元数目比例：0.3 

Maximum Number of Passes：20 

最大能量差值(Deltas)：0.015 

4.2.5.2 添加远场 

选择工程管理树的散射远场节点，选择右击菜单中的球面，并在如图 4-84

所示的控制对话框中输入如下控制参数来添加模型的远场观察球。 

 

图 4-84 远场观察球设置 



Phi                                                        Theta 

起点：0 deg                                         起点：0 deg 

终点：360 deg                                     终点：180 deg 

步幅：1 deg                                         步幅：1 deg 

4.2.5.3 添加扫频方案 

在求解方案目录下打开刚添加的 FEM1，在其右键菜单中选择扫频方案→

添加扫频方案，如图 4-85 所示，按照图 4-86 所示设置扫频方案。 

 

图 4-85 添加扫频方案 

 

图 4-86 设置扫频方案 

扫描类型：Interpolating                    起始：0.1 GHz 

终止：2 GHz                                        数目：101 



4.2.5.4 求解 

完成上述任务后，用户可以选择菜单分析→验证设计来如图 4-87 所示验证

模型设置是否完整，点击验证设计后会出现如图 4-88 所示的验证有效性界面。 

 

图 4-87 验证设计操作 

 

图 4-88 验证仿真模型有效性 

下一步，选择菜单分析→求解设计启动仿真求解器分析模型如图 4-89 所

示。用户可以利用任务显示面板来查看求解过程，包括进度和其它日志信息，

如图 4-90 所示。 

 

图 4-89 求解设计操作 

 

图 4-90 查看仿真任务进度信息 



4.2.6 结果显示 

4.2.6.1 S 参数图表显示 

仿真结束后，系统可以创建各种形式的视图，包括线图，曲面和极坐标显

示，天线辐射图等。在工程管理树中，Rainbow 系列软件把这些新增的视图显

示添加到设计的结果显示目录下。选择菜单结果显示→SYZ 参数图表→2 维矩

形线图，如图 4-91 所示，并在如图 4-92 所示的控制对话框中输入如下控制参

数来添加远场结果。 

  

图 4-91 生成远场曲线 

 

图 4-92 设置图表参数 

方案：[7]                                       类别：SYZ-

Parameter 

项：S                                              函数：dB20 

In：All                                            Out：All 



S 参数图表结果如图 4-93 所示。 

 

图 4-93 S 参数结果显示 

4.2.6.2 三维极坐标图显示 

选择工程管理树的结果显示节点，选择右击菜单远场图表→3 维极坐标曲

面图，如图 4-94 所示，并在如图 4-95 所示的控制对话框中输入如下控制参数

来添加模型的远场散射方向图结果 

 

图 4-94 添加三维极坐标图 



 

图 4-95 三维极坐标图设置 

方案：[5]                                            类别：Gain 

项：Gain Total                                  函数：dB20 

三维极坐标图结果如图 4-96 所示。 

 

5 图 4-96 三维极坐标结果显示图


