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式中 几 为辐射单元上的电流抽样值
,

办 为单元间距 八为工作波长
。

由 式可见
,

天线口径上的幅度分布函数和相位分布函数直接影响天线的波瓣性能
。

考虑误差时
,

阵列天线的波瓣计算公式为

,
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式中 么。
,

么牡 和 占
,

人 分别是 口径电流的幅相随机误差
。

由 式可见天线 口径上的幅相误差也会影响天线的波瓣性能
,

尤其对副瓣电平的影响非

常显著
。

用统计理论可以预测有误差情况下平均副瓣电平恶化的概率 川
,

图 给出平均副瓣电

平恶化的累积概率曲线
。

由图 可见给定平均副瓣电平抬高的分贝值和相应的累积概率就可以

确定一个参数 丫
,

与天线设计参数
,

哟 和 口径电流幅相均方根误差 。 , 二司 的关系如

式所示
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天线 口径的加权 函数

相位加权主要完成波束扫描
、

波束赋形 和最大旁瓣抑制 幅度加权主要完成天线

副瓣电平降低 ’ 幅度加权函数的确定主要考虑以下 点 口径利用系数 边缘照射

电平 对系统误差的敏感度和稳定性 理论上
,

不同的分布函数都可以实现所要求的副瓣

电平
,

但 口径利用系数
、

边缘照射电平以及对误差的敏感程度相差较大 用模拟统计及概率计

算的方法
,

对几种分布函数
,

在相同的幅相误差情况下
,

对给定的等值副瓣电平计算其概率
,

得到图 和表 由图 可见
,

汉明分布对误差不敏感
,

泰勒分布与其接近
,

最差的是切比雪

夫分布
,

但切比雪夫分布实现相同副瓣电平所需的单元数最少 由表 可见
,

泰勒分布和常数

项加余弦平方分布较好 综合考虑
,

泰勒分布是常被选用的一种加权函数

表 不同照射函数的口径效率 叼 和边缘照射电平 峰值副瓣电平 一

口口径照射函数数 叮叮 边缘照射电平
,

一

常常数项 余弦平方方 一

汉汉明明 一

倒倒置抛物线线 一 拭

高高斯分布布 一

余余弦立方方 一
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移相器和衰减器的精度

低副瓣有源相控阵夭线
,

单靠控制阵面的加工误差和提高组成系统的各种部件的要求
,

是

难以保证的
,

也是不经济的
。

利用等效平面波照射被测天线口径
,

进行 口径幅相分布测量与调
整是行之有效的办法 为了获得较好的结果和较快的调整速度

,

移相器和衰减器应具备足够的

精度
,

因为它们的功能不仅是完成波束扫描和波束赋形
,

而且还要参与完成 口径场幅相调整
,

起执行元件的作用
。

但是过高的幅相精度
,

除工程上难以实现外
,

成本也会大幅度增加
,

比较

合理的办法是让它们在各种工作状态下的偏差接近最小移相位和最小衰减位的一半
。

如因系统
匹配不够理想或阵面幅相需要调整到更高水平

,

可在移相器和衰减器中加进专用的调整位
,

调

整位的步进量应比原最低位低一些或相当
。

口径幅相测量与调整

为了实现低副瓣有源相控阵天线的设计特性
,

必须对天线的近场或 口径场进行幅相测量与调
整

,

单把馈电网络的幅相调整好
,

接上天线单元测量波瓣
,

是早期相控阵天线常用的方法 阿
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对低副瓣有源相控阵天线来说
,

这样做是不可取的
,

因为它不仅要在一定的范围内扫描
,

而且

要达到低副瓣电平
,

口径的幅相要求非常严格
,

需对天线 口径的幅相进行测量与调整 为了能
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,

图 天线 口径幅相测量与调整框图

组件与馈 电网络的统一设计

在固态有源相控阵天线中
,

每个天线单元接一个 组件
,

由比较复杂的收
、

发馈电网络
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将创门组合在一起
,

阵面的通风
、

散热很困难 为了减小固态有源阵的重量和体积
,

给 组

件通风散热创造条件和减小列馈网络的加工量
,

所以将收发列馈网络合并
,

进行统一设计
。
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图 有源天线阵的部分实测波瓣
,

和波瓣 法向
, 飞 ,

和波瓣 扫描至 一

,

和波瓣 扫描至 一
, 入 ,

和波瓣 扫描至 一
“

,

和波瓣 法
, ,

差波瓣 法向
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乞夕
,
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殷连生 男
,

年生
,

研究员
,

从事微波元件与电路研究
,

组件与微波测量的研究
,

近十年来从事有源

相控阵天馈线系统研究


