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宽角扫描圆极化相控阵天线轴比的优化设计

赵泓懿 闫涛 王五兔

(西安空间无线电技术研究所，西安710000)

摘要文章推导了椭圆极化的分解表示方式，从理论上给出了优化天线轴比的方法。

给出了几个实际天线的测试结果比较，验证了该方法的可行性。

关键词 圆极化宽角扫描轴比

0 引言

宽角扫描圆极化天线阵列的轴比由两方面决定：一是阵列单元自身的轴比，二是阵列排布方式对

天线轴比的影响。对圆极化阵列单元轴比的改善，已有许多文献论述过‘h3】，且多为微带结构。阵列

排布方式对轴比影响的研究，也是以微带单元阵列为例‘4。。文章以螺旋阵列为例，给出了测试实验

结果的比较。

1 椭圆极化的分解表示法

椭圆极化可以分解成两个旋向相反的圆极化(圆极化
—o

表示法)，如图1所示。在石’，y’坐标中有一椭圆复矢量E，

童’与z轴成卢角。
—斗—斗—斗

E=A茗’+is，，’ (A，B为实数)
——’——◆

=(B+A一曰)善7+归Y’ (C=A一曰)
——’——’——’

=B 0+iB y’+C 0

y

X舶l|
( 汐
＼ ／

—斗—斗 ，’．+ 一，’-+—呻
=曰(石’+．『Y’)+詈(石’+_『)，’)+等(名’+-『，，’)

：(曰+生竽)(7+．『7)+生笋(7一．『7)

：生竽(7+．『7)+生竽(7一_『7)

第一项：生譬[c。够：+si叩--y-4"+．『(一。infl．+x+c。咿7)]

：A，，+-口。r(c。印一jsin口)_x+．『(一jsinp—y+c。印7)]
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图1 圆极化分解示意图
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：半(t一芦+．『五一事)

：华一簟(：+_『7)
生#e一事为左旋圆极化波的幅度相位，卢由倾角转化为时间相位。

同理，第二项：尘竽(7+．『(一歹))

：生竽[(c。印了+。i品7+．『(。infl_x—c。印7)]

：生竽[(c。够+jsin口)一x一_『(c。印+8i唯)7]

：毕一芦(：一．『7)
訾为右旋圆极化波的幅度相位。
既=A丁+B ％=AT-B
A+B=2EL 2A=2(E矗+E￡)

A—B=2E^ 2B=2(既-E置)

．-．A=(E詹+EL)

B=(E￡一E一)

．·．轴比r=百B=瓦EL了-E瓦R，E工、“表示左右旋圆极化幅度。

2 阵列单元旋转法

(2)

(3)

为了改善天线阵的圆极化轴比，可以对天线单元分组进行旋转Hj】，从(2)式可知，对单元旋转后

轴倾角口改变，会引起主极化和交叉极化相位特性的改变。如给左旋螺旋单元进行+p的相位补偿，

则主极化相位为零，交叉极化相位为+2a。

则：霹：生譬(了+．『7)+今竽e碉(j一．『7)
在波束扫描方向为(口，币)时：
——’——}——’

E—Ii(口，砂)=E胁(p，砂)一“R+E埘(口，砂)e一鼬L (4)

——’——}——’——■——’—一

其中：R=重-j y，L=名-j Y

对于肘组，每组有Ⅳ个单元的阵列，其场方程如下所示：

一 脚Ⅳ-+ -．-+

E=∑∑艮Ⅱ耐∥“⋯～’ (5)

将(4)式代入(5)式，整理得：

(6)口呻￡一呻‰一～1_‘

、，咖以，L“E+_R
呻‰叶～_t^

、，咖口二暮Er●L
Ⅳ∑Ⅲ一∑删

=_E
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设尺为主极化，令妒“=k·P戚+卢“用来补偿空间的程差及主极化旋转的相差，则场方程变化

为：

_ M N _ M N —

E=∑∑[E肺(p，咖)口戚R+∑∑E埘(p，咖)口耐e一碉“L (7)
J"=I I=l Jn：I‘=l

M N

由(7)可知，∑∑E胁口一表示右旋圆极化同相相加，能得到最佳匹配状态，如果p柑(i=l 9 e·6 9

Ⅳ)构成一个周期，则反旋分量成周期相消状态，反旋分量减小。

综上所述：可以看出天线阵的极化特性在波束扫描方向及主波束范围内得到改善，主极化增益得

到提高，而在主波束以外极化特性可能变坏。

3 实例介绍

(1)某19单元阵列的正前方轴比测试结果比较(如图2、图3所示)

／，一—＼．
X ；＼：＼／ ＼．

●一一一‘

j。厂 。、
一
， 一Y一{_一～／。

、k ／ ＼：一

一。

．。～一‘i⋯。一‘

-⋯一一{⋯一一÷——⋯}⋯?⋯～一；～一⋯
r一一一·t一一一一÷一-～一．÷一⋯j一．⋯j．一一-．

／，_＼，

⋯-{≠⋯■～k⋯一
。√：i：．

(b)

。／一彳＼‘＼．
＼：：：

、—_，一一

—l 一EJ
；

(c) (d)

图2旋转前天线轴比图妒=00ll一=O。(a．0。面，b：45。面，c：90。面，d：135。面)

由此例可知：在方向图的正前方，旋转单元以前的最大轴比为3．9dB，采用单元旋转以后，测试所

得的正前方最大轴比为1．2dB。正前方轴比得到极大改善，主波束范围内轴比也得到很大改善。

(2)某24单元阵列宽角扫描时在3个不同切面轴比的测试结果比较

由此例可知，轴比测试均在200波束范围内进行。在1500切面内宽角扫描时波束正前方轴比由

旋转前的10dB变为5dB；在1200切面内宽角扫描时波束正前方轴比由旋转前的lldB变为5dB；在

600切面内宽角扫描时波束正前方轴比由旋转前的14dB变为4dB。在200的主波束范围内，轴比也得

到很大改善。
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(c) (d)

图3旋转后天线轴mill 9=O。，一=0。(a：O。面，b：45。面，C：90。面，d：135。面)

由此2例可知，该方法对于改善相控阵天线宽角扫面时的轴比有很明显的作用。
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Axial Ration Optimization of Wide Scan Phased Array Antenne

Zhao Hongyi Yah Tao Wang Wutu

(Xi’蛐Institute of Space Radio Tachnology，Xi’锄710000，China)

Abstract In this paper，the decomposition of the elliptical polarization is deducted，and the axial ra-

tio of the optimization method for the antenna is given．Finally．some test results脚陀compared to verify the

effectiveness of this method．

Key words Circularity polarization Wide scan Axial ration

(上接第81页)

4 结论

文章提出了一种基于导频符号的整偏估

表1三种算法的复杂度比较

算法 复数乘法次数

改进算法 N+艇

Nngmi算法 ^产

IFFTr算法 N3／2109zN

计算法。该算法能够在大范围符号定时偏移的情况下准确地估计出系统整偏。与其他的传统算法相

比，在不牺牲系统性能的前提下有较低的实现复杂度，具有很好的应用前景。
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Low·-Complexity Integral Frequency·-Offset for DAB System

Zhou Zheng Yang Le L／Zhen

(School of Telecommunication Engi鹏e血g，Xidian University，Xi’明710071，China)

Abstract In this paper，we present a low-complexity cogr舱frequency offset estimation technique for

an OFDM-based transmission system with a emphasis on Eureka·147 DAB receiver．It has been shown that

the proposed algorithm has hiigh robustness against a large range of symbol timing offset试tll a low imple-

mentational complexity by simulation．

Key words OFDM DAB Coarse frequency offset Phase reference symbol
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

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，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

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经

典培训课程和 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、既能达到了现场培训的效果，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主讲，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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


