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本发明提供了一种矩形赋形天线阵列，采用

少量赋形天线的阵列单元，通过阵列布局、幅度

加权和相位配置来实现方向图快速跌落的矩形

赋形波束，包括：第一圈的4个阵列单元；第二圈

的8个阵列单元；以及第三圈的4个阵列单元，其

中，三圈阵列单元是共圆心的。因此，采用本发明

的矩形赋形天线阵列，可有效地消除相邻复用小

区的覆盖重叠或盲区，实现了更好的矩形波束赋

形效果，降低了副瓣，减少了阵列单元数量，实现

了矩形赋形天线的小型化、低重量设计，从而本

发明可更好的应用于移动通信等领域，达到节约

成本、节省时间目的。
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1.一种矩形赋形天线阵列，采用少量赋形天线的阵列单元，通过阵列布局、幅度加权和

相位配置来实现方向图快速跌落的矩形赋形波束，其特征在于，包括：

第一圈的4个阵列单元；

第二圈的8个阵列单元；以及

第三圈的4个阵列单元，

其中，三圈阵列单元是共圆心的，

在所述阵列单元中，所述第一圈的4个阵列单元的馈电幅度最大，从内圈向外圈，阵列

单元的馈电幅度依次递减，以及各圈阵列单元的馈电幅度一致，

所述第一圈的4个阵列单元和所述第二圈的8个阵列单元的馈电相位相同，以及所述第

三圈的4个阵列单元的馈电相位与其他阵列单元的馈电相位相差180°。

2.根据权利要求1所述的矩形赋形天线阵列，其特征在于，所述阵列单元为同一种单极

化或双极化的十字交叉振子天线、贴片天线或波导天线。

3.根据权利要求1所述的矩形赋形天线阵列，其特征在于，当所述第一圈的4个阵列单

元的馈电幅度为0dB时，

所述第二圈的8个阵列单元的馈电幅度为-5dB至-15dB，以及

所述第三圈的4个阵列单元的馈电幅度为-8dB至-16dB。

4.根据权利要求2所述的矩形赋形天线阵列，其特征在于，所述第一圈的4个阵列单元

在以阵列中心为圆心、半径为0.3λ～0.5λ的圆上均匀分布，

其中，λ为工作波长。

5.根据权利要求2所述的矩形赋形天线阵列，其特征在于，所述第二圈的8个阵列单元

在以阵列中心为圆心、半径为0.7λ～0.9λ的圆上均匀分布，

其中，λ为工作波长。

6.根据权利要求2所述的矩形赋形天线阵列，其特征在于，所述第三圈的4个阵列单元

在以阵列中心为圆心、半径为1.2λ～1.8λ的圆上均匀分布，

其中，

λ为工作波长，

所述第二圈的8个阵列单元中有4个阵列单元的位置是通过将所述第一圈的4个阵列单

元分别沿阵列天线外边框纵横二个方向平移而获得的，

所述第三圈的4个阵列单元的位置是通过将所述第一圈的4个阵列单元分别沿阵列天

线外边框纵横二个方向平移而获得的。
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矩形赋形天线阵列

技术领域

[0001] 本发明属于天线和无线通信技术领域，涉及一种方向图快速跌落的矩形赋形天线

阵列，通过阵列布局、幅度加权和相位配置来实现方向图快速跌落的矩形赋形波束。

背景技术

[0002] 赋形天线是指可产生特定波束形状的天线，目的是提高特定区域范围内无线信号

的强度，同时减小其他区域的干扰，通常使用阵列天线技术优化设计天线的口面场分布从

而得到期望的远场波束形状。

[0003] 在移动通信技术中，通常将一个较大的服务区域划分为多个小区分别提供移动通

信服务，而每个小区都需要配备一台收发无线信号的天线。但是，普通天线的覆盖区域一般

为圆形，不能满足小区划分的要求。因此，就有了对矩形波束赋形天线的要求，同时为了减

小相邻小区之间同频干扰，要求矩形波束赋形天线在半功率角外波瓣都能够迅速跌落。以

上特点使赋形天线可以有效消除相邻复用小区的覆盖重叠或盲区，使小区边界尽量清晰。

[0004] 目前，现有技术一般是采用矩形阵列幅度加权的方法来实现矩形波束赋形，但是

在矩形赋形效果、方向图跌落、副瓣抑制、重量体积等方面还有不足之处。因此优化赋形天

线电性能、减少重量体积，对提高移动通信系统频率复用效率和分布系统容量具有十分重

要的意义。

[0005] 根据现有理论研究背景，对该赋形天线进行优化设计的主要难点在以下三个方

面：

[0006] 1 .现有技术中的矩形赋形天线半功率角外波瓣跌落不够快、副瓣较高，不能有效

地消除相邻复用小区的覆盖重叠或盲区；

[0007] 2.现有技术中的矩形赋形天线阵列仅对幅度加权，可调节参数较少，赋形效果不

够明显；以及

[0008] 3.现有技术中的矩形赋形天线阵列单元数量较多，不能满足小型化、低重量的要

求。

发明内容

[0009] 为了解决现有技术中存在的问题以及克服现有技术的难点，本发明提出了一种方

向图快速跌落的矩形赋形天线阵列的设计方案，解决了矩形赋形天线半功率角外波瓣跌落

不够快、副瓣较高的问题，通过阵列布局、幅度加权、相位配置实现了方向图快速跌落的矩

形赋形波束，且阵列天线使用单元较少，可有效满足小型化、低重量的要求。

[0010] 本发明提供了一种矩形赋形天线阵列，采用少量赋形天线的阵列单元，通过阵列

布局、幅度加权和相位配置来实现方向图快速跌落的矩形赋形波束，包括：第一圈的4个阵

列单元；第二圈的8个阵列单元；以及第三圈的4个阵列单元，其中，三圈阵列单元是共圆心

的。

[0011] 在本发明中，阵列单元为同一种单极化或双极化的十字交叉振子天线、贴片天线
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或波导天线。

[0012] 在阵列单元中，第一圈的4个阵列单元的馈电幅度最大，从内图向外圈，阵列单元

的馈电幅度依次递减，以及各圈阵列单元的馈电幅度一致。

[0013] 进一步地，当第一圈的4个阵列单元的馈电幅度为0dB时，所述第二圈的8个阵列单

元的馈电幅度为-5dB至-15dB，以及所述第三圈的4个阵列单元的馈电幅度为-8dB至-16dB。

[0014] 在阵列单元中，所述第一圈的4个阵列单元和所述第二圈的8个阵列单元的馈电相

位相同，所述第三圈的4个阵列单元的馈电相位与其他阵列单元的馈电相位相差180°。

[0015] 第一圈的4个阵列单元布局是在以阵列中心为圆心，半径为0.3λ～0.5λ的圆上均

匀分布。其中，λ为工作波长。第二圈的8个阵列单元布局是在以阵列中心为圆心，半径为0.7

λ～0.9λ的圆上均匀分布。第三圈的4个阵列单元布局是在以阵列中心为圆心，半径为1.2λ

～1.8λ的圆上均匀分布。第二圈的8个阵列单元中有4个阵列单元的位置是通过将所述第一

圈的4个阵列单元分别沿阵列天线外边框纵横二个方向平移而获得的，第三圈的4个阵列单

元的位置是通过将所述第一圈的4个阵列单元分别沿阵列天线外边框纵横二个方向平移而

获得的。

[0016] 因此，与现有技术相比，本发明可以实现以下的有益效果：

[0017] 1)相对于现有技术的矩形赋形天线，本发明的半功率角外波瓣跌落更快、副瓣更

低，可有效地消除相邻复用小区的覆盖重叠或盲区；

[0018] 2)相对于现有技术的矩形赋形天线，本发明通过阵列布局、幅度加权、相位配置的

调整，实现了更好的矩形波束赋形效果；

[0019] 3)相对于现有技术的矩形赋形天线，本发明减少了阵列单元数量，实现了矩形赋

形天线的小型化、低重量设计；以及

[0020] 4)本发明可更好的应用于移动通信等领域，达到节约成本、节省时间目的。

附图说明

[0021] 图1为本发明的矩形赋形天线阵列的布局图；

[0022] 图2为本发明具体实施方式所涉及的矩形赋形天线阵列的幅度加权图；

[0023] 图3为本发明具体实施方式所涉及的矩形赋形天线阵列的幅相位配置图；

[0024] 图4为本发明具体实施方式所涉及的矩形赋形天线阵列的三维方向图；以及

[0025] 图5为本发明具体实施方式所涉及的矩形赋形天线阵列的二维方向图。

具体实施方式

[0026] 应了解，本发明包括赋形天线阵列单元的布局、幅度加权和相位配置，所述阵列单

元为同一种十字交叉振子天线、贴片天线或波导天线，阵列布局为第一圈的4个阵列单元、

第二圈的8个阵列单元、第三圈的4个阵列单元。第一圈阵列单元的馈电幅度最大，从内圈向

外圈，阵列单元的馈电幅度依次递减，以及各圈阵列单元的馈电幅度一致。阵列馈电相位为

第一圈的4个阵列单元和所述第二圈的8个阵列单元的馈电相位相同，第三圈的4个阵列单

元的馈电相位与其他阵列单元的馈电相位相差180°。

[0027] 下面结合附图1-5及具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0028] 如图1所示，在用于移动通信的矩形赋形天线阵列中，阵列单元都为双极化的十字
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交叉振子天线，设计工作频率为2.3GHz～2.7GHz，阵列布局为第一图的4个阵列单元、第二

圈的8个阵列单元、第三圈的4个阵列单元。

[0029] 如图1所示，第一圈阵列单元与阵列中心距离为50mm，第二圈阵列单元与阵列中心

距离为100mm，第三圈阵列单元与阵列中心距离为150mm。第二圈的8个阵列单元中有4个阵

列单元的位置是通过将所述第一圈的4个阵列单元分别沿阵列天线外边框纵横二个方向平

移而获得的，第三圈的4个阵列单元的位置是通过将所述第一圈的4个阵列单元分别沿阵列

天线外边框纵横二个方向平移而获得的。

[0030] 如图2和图3所示，阵列馈电幅度为第一圈阵列单元最大，由内圈至外圈馈电幅度

依次递减，各圈阵列单元馈电幅度一致。相比于第一圈阵列单元(设中心单元馈电幅度为

0dB)，第二圈阵列单元馈电幅度为-8dB，第二圈阵列单元馈电幅度为-13dB。阵列馈电相位

为第一图阵列单元以及第二圈阵列单元馈电相位相同，第三圈阵列单元馈电相位与其他阵

列单元相差180°。

[0031] 图4和图5为通过计算得到的矩形赋形天线阵列方向图，其中，图4为矩形赋形天线

阵列的三维方向图，图5为矩形赋形天线阵列的二维方向图。根据以上结果，可看出该天线

阵列实现了很好的矩形波束赋形效果，半功率角外波瓣跌落快，且副瓣和背瓣抑制效果好。

[0032] 可见，本发明的方向图快速跌落的矩形赋形天线阵列单元为同一种单极化或双极

化的十字交叉振子天线、贴片天线或波导天线，阵列布局为由三圈共圆心阵列单元组成，第

一圈的4个阵列单元，第二圈的8个阵列单元，第三圈的4个阵列单元。

[0033] 该赋形天线阵列第一圈的4个阵列单元布局是在以阵列中心为圆心，半径为0.3λ

～0.5λ的圆上均匀分布。其中，λ为工作波长。第二圈的8个阵列单元布局是在以阵列中心为

圆心，半径为0.7λ～0.9λ的圆上均匀分布。第三圈的4个阵列单元布局是在以阵列中心为圆

心，半径为1.2λ～1.8λ的圆上均匀分布。第二圈的8个阵列单元中有4个阵列单元的位置是

通过将所述第一圈的4个阵列单元分别沿阵列天线外边框纵横二个方向平移而获得的，第

三圈的4个阵列单元的位置是通过将所述第一圈的4个阵列单元分别沿阵列天线外边框纵

横二个方向平移而获得的。

[0034] 另外，该赋形天线阵列第一圈阵列单元的馈电幅度最大，从内圈向外圈，阵列单元

的馈电幅度依次递减，以及各圈阵列单元的馈电幅度一致。当第一圈的4个阵列单元的馈电

幅度为0dB时，所述第二圈的8个阵列单元的馈电幅度为-5dB至-15dB，以及所述第三圈的4

个阵列单元的馈电幅度为-8dB至-16dB。在阵列单元中，所述第一圈的4个阵列单元和所述

第二图的8个阵列单元的馈电相位相同，所述第三圈的4个阵列单元的馈电相位与其他阵列

单元的馈电相位相差180°。

[0035] 综上所述，采用本发明的矩形赋形天线阵列，可有效地消除相邻复用小区的覆盖

重叠或盲区，实现了更好的矩形波束赋形效果，降低副瓣，减少了阵列单元数量，实现了矩

形赋形天线的小型化、低重量设计，从而本发明可更好的应用于移动通信等领域，达到节约

成本、节省时间目的。

[0036] 本发明中未说明部分属于本领域的公知技术。
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图1
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图2
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图3

图4
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图5
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