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(57)摘要

本发明提供一种由新型单极子天线组成的

正交天线阵及复合天线阵，本正交天线阵的阵元

是开口矩形腔体内的单极子天线，且开口矩形腔

体内的单极子天线的极化方向垂直于天线阵的

轴线，正交二元天线阵能够作为单元天线构成各

种天线阵即复合天线阵。所述开口矩形腔体内的

单极子天线包括开口矩形腔和单极子天线，所述

开口矩形腔由一段矩形波导和金属板组成，所述

单极子天线安装固定于所述矩形波导腔内。采用

新型单极子天线构成密集的正交天线阵列，在同

样体积条件下显著提高天线增益，同时避免了由

天线单元互偶导致的天线方向性特性变差的问

题；正交二元天线阵提供了一种高增益的天线单

元，简化复合天线阵的馈电系统并降低由馈电系

统引起的功率损失。
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1.一种由新型单极子天线组成的正交天线阵，其特征在于：所述正交天线阵的阵元是

开口矩形腔体内的单极子天线(1)，且所述开口矩形腔体内的单极子天线(1)的极化方向垂

直于天线阵轴线；所述开口矩形腔体内的单极子天线(1)包括开口矩形腔和单极子天线

(4)，所述开口矩形腔由一段矩形波导(2)和金属板(3)组成，所述矩形波导(2)的一端被所

述金属板(3)封闭，所述单极子天线(4)安装固定于所述矩形波导(2)腔内，所述单极子天线

(4)的安装点位于所述矩形波导(2)截面宽边所在的波导壁的中心区域，所述单极子天线

(4)平行于所述矩形波导(2)的截面，垂直于截面宽边所在的波导壁。

2.根据权利要求1所述的由新型单极子天线组成的正交天线阵，其特征在于：所述正交

天线阵的阵元数N大于或等于2，采用密集布阵方式使相邻阵元的间距小于0.62λ。

3.根据权利要求1所述的由新型单极子天线组成的正交天线阵，其特征在于：所述矩形

波导(2)的长度为λ/2，截面宽边长a为λ/2，截面窄边长b≤λ/2，天线辐射面ab≤0.25λ2。

4.根据权利要求1所述的由新型单极子天线组成的正交天线阵，其特征在于：所述单极

子天线(4)是基于介质基片的加载了电容折合单极子天线。

5.根据权利要求4所述的由新型单极子天线组成的正交天线阵，其特征在于：所述基于

介质基片的加载了电容折合单极子天线的高度为λ/4。

6.根据权利要求1或2所述的由新型单极子天线组成的正交天线阵构成的复合天线阵，

其特征在于：阵元数N等于2的所述正交天线阵即正交二元天线阵能够作为单元天线构成各

种天线阵即复合天线阵。
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一种由新型单极子天线组成的正交天线阵及复合天线阵

技术领域

[0001] 本发明属于电子技术领域，涉及利用开口矩形腔内的单极子天线构成的高增益天

线、阵列天线。

背景技术

[0002] 偶极子天线，特别是半波振子天线，是应用非常广泛的一类天线，特别是在阵列天

线中用作单元天线。单极子天线(四分之一波长)是从偶极子天线演变而来的，它的尺寸比

半波振子小一半，而方向性系数比半波振子天线高3dB。单极子天线中的“地”面感应电流起

到辐射作用，一方面提高了天线方向性系数，另一方面又屏蔽了外界对单极子天线的影响。

[0003] 为了提高天线增益，常常会把单元天线组成阵列天线，天线阵元数越多，则天线阵

增益越高。通常天线单元之间存在互耦，从而影响天线的输入阻抗(互阻抗)、方向性系数、

辐射方向图以及相控阵的波束扫描，进而影响到天线布阵。在天线阵设计中，设计师总是尽

可能克服天线单元之间的互耦，使(天线阵列中的)天线单元特性逼近自由空间中天线的特

性，从而有效提高天线阵的增益。

[0004] 单极子天线具有尺寸小、方向性好的优势，已经被作为单元天线应用于阵列天线

设计。但是受制于现有单极子天线之间的互耦，阵列天线中的单极子天线单元间距通常大

于等于二分之一波长。如果对现有单极子天线进行改进，得到互偶更小的单元天线，就可以

通过密集布阵的方式进一步提高天线增益，设计出电气性能更加优化的天线阵列。

发明内容

[0005] 本发明提供一种由新型单极子天线组成的正交天线阵及复合天线阵，能够广泛应

用于阵列天线、相控阵、反隐身雷达、超视距雷达等技术领域。

[0006] 本发明所要解决的技术问题是通过如下技术方案实现的：

[0007] 本发明提供一种由新型单极子天线组成的正交天线阵，所述正交天线阵的阵元是

开口矩形腔体内的单极子天线，且所述开口矩形腔体内的单极子天线的极化方向垂直于天

线阵的轴线；所述开口矩形腔体内的单极子天线包括开口矩形腔和单极子天线，所述开口

矩形腔由一段矩形波导和金属板组成，所述矩形波导的一端被所述金属板封闭，所述单极

子天线安装固定于所述矩形波导腔内，所述单极子天线的安装点位于所述矩形波导截面宽

边所在的波导壁的中心区域，所述单极子天线平行于所述矩形波导的截面，垂直于截面宽

边所在的波导壁。

[0008] 进一步的，所述正交天线阵的阵元数N大于或等于2，采用密集布阵方式使相邻阵

元的间距小于0.62λ。

[0009] 优选的，所述矩形波导的长度为λ/2，截面宽边长a为λ/2，截面窄边长b≤λ/2，天线

辐射面ab≤0.25λ2。

[0010] 优选的，所述单极子天线是基于介质基片的加载了电容折合单极子天线。

[0011] 优选的，所述基于介质基片的加载了电容折合单极子天线的高度为λ/4。
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[0012] 更进一步，阵元数N等于2的所述正交天线阵即正交二元天线阵能够作为单元天线

构成各种天线阵即复合天线阵。

[0013] 本发明的有益效果在于，采用开口矩形腔内的单极子天线构成密集的正交天线阵

列，在同样体积条件下显著提高天线增益，同时避免了由天线单元互偶导致的天线方向性

特性变差的问题；正交二元天线阵提供了一种高增益的天线单元，简化复合天线阵的馈电

系统并降低由馈电系统引起的功率损失。

附图说明

[0014] 图1是本发明由新型单极子天线组成的正交天线阵的结构图；

[0015] 图2是本发明正交二元阵的3D方向图；

[0016] 图3是本发明正交二元阵的方向性系数与阵元间距的关系；

[0017] 图4是本发明新型单极子天线的结构图。

具体实施方式

[0018] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。

[0019] 图1是由新型单极子天线组成的正交天线阵的结构图，以开口矩形腔内的单极子

天线1作为阵元(单元天线)，阵元数为N(N≥2)。各阵元等间距排列在一条直线上，构成一个

直线阵列。开口矩形腔内的单极子天线1极化方向垂直于天线阵轴线。由于辐射方向垂直于

天线阵轴线，本正交天线阵为侧射式天线阵。得益于开口矩形腔内的单极子天线阵元之间

很小的互耦，本正交天线阵采用密集布阵的方式，相邻阵元之间的间距小于0.62λ。开口矩

形腔内的单极子天线1具有尺寸小、增益高、副瓣小等优异特性，密集布阵的正交天线阵能

够在较小的天线尺寸条件下取得高增益和大方向性系数，正交天线阵方向性系数约为D正交阵

＝10logN+D单元天线(dB)。

[0020] 图2展示了经计算机仿真得到的远场条件下，由2个开口矩形腔内的单极子天线1

作为阵元组成的二元阵的3D方向图，其工作频率为2GHz。天线单元宽度等于0.5λ，相邻阵元

之间的间距小于0.62λ，二元阵一维尺度小于1.12λ。即正交二元天线阵，在小于1.12λ的电

尺寸范围内，可以实现正交二元天线阵方向性系数大于8.8dB；辐射场的相对场强在Z轴方

向最大，方向性系数为9.67dB；方向图主瓣电平和θ＝90°方向方向图电平相差约20dB。

[0021] 图3提供经计算机仿真得到的正交二元阵的方向性系数与阵元间距的关系。2GHz

工作频率条件下，电磁波波长λ为149.9mm。仿真的阵元间距在8～72mm，也即是0.05～0.48

λ。在阵元间距为64mm即0.43λ时，正交二元阵取得最大可实现方向性系数9.67dB。

[0022] 正交二元阵可以作为高增益的单元天线，组成各种类型的天线阵，包括各种线阵

(等距与不等距排列的直线阵，排列在圆周上的圆阵)、面阵(平面阵和球面阵)。

[0023] 图4是开口矩形腔内的单极子天线的结构图。开口矩形腔内的单极子天线由两部

分组成，一是开口矩形腔，二是四分之一波长折合单极子天线4。开口矩形腔是一段半波长

矩形波导2，一端用金属板3封闭起来形成短路面，另一端是开口矩形波导，作为本天线的辐

射面。矩形波导2截面宽边长度是半波长；截面窄边长度大于四分之一波长，小于半波长(在
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给出的示例中窄边长度为0.44λ)，本天线的辐射面ab≤0.25λ2，矩形波导腔体长度是半波

长。

[0024] 单极子天线4安装在矩形波导内部，平行于矩形波导2的截面，垂直于截面宽边所

在的波导壁。具体安装位置在截面宽边所在的波导壁的中央，可以位于宽边所在的波导壁

的中心点及其周围区域。单极子天线4到开口矩形波导腔短路面和天线口径面的距离相等，

为四分之一波长，到波导截面两窄边的距离大致相等。

[0025] 单极子天线4是加载了电容的折合单极子，制作在介质基片上，加载电容可以用来

调整天线谐振频率和S11参数。单极子天线4在矩形波导2内激励起矩形波导主模式，即TE10

模式。折合单极子天线4一端通过同轴线或者微带线馈电，另一端直接接地。
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图2
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图3
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图4
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