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实现特大场强用相控阵发射天线

摘要：简要介绍了GJB 1389A和GJB 8848中外部射频电磁环境高频段实现特大场强用相控阵发射天线。

随着GJB 8848-2016《系统电磁环境效应试验方法》标准的发布，依据GJB 1389A-2005《系统电磁兼容性要
求》等标准进行系统级电磁环境效应试验考核，提高产品复杂电磁环境适应能力成为亟待解决的问题，
的要求越来越高，系统电磁环境效应试验系统的构建以及系统电磁环境效应试验方法的研究等方面成为
行业内的热点，而外部射频电磁环境试验系统的构建成为行业内优先考虑的疼点。外部射频电磁环境试
验要求频段宽（10k～45GHz），电场强度特别大，GJB1389A-2005标准要求的典型频段外部射频电磁环
境限值如表1所示，例如，甲板上电磁环境在2.7GHz～3.6GHz频段内峰值场强可达27460V/m，平均场强
可达2620V/m。构建特大场强的试验系统在技术上有不少难点，包括功率放大器、发射天线以及其中承
受这大功率的各种器件。受功率放大器、微波器件等限制，对于特大场强的试验需求，在高频段通常的
做法是通过空间合成及相位调制等技术手段来实现特大的场强，该方法是通过牺牲辐射面积实现能量的
聚焦而实现，这样其有效的辐射面积往往不太大。

表1  GJB1389A典型频段外部射频电磁环境限值

频率范围 电场 V/m



Hz 峰值 平均值
10k～150M 264 264

150M～249M 3120 3120
249M～500M 2830 260
500M～700M 1940
700M～790M 1550 240

790M～1G 3480 460
1G～2G 8420 588

2G～2.7G 21270 490
2.7G～3.6G 27460 2620
3.6G～4G
4G～6G 400

6G～7.9G 3750 390
7.9G～8G 2500 860
8G～8.4G 8000

8.4G～8.5G
8.5G～11G 13380 1760
11G～14G 2800
14G～18G 350
18G～40G 7060 420
40G～45G 570 570

相控阵天线指的是通过控制阵列天线中辐射单元的馈电相位来改变方向图形状的天线。控制相位可以改
变天线方向图*大值的指向，以达到波束扫描的目的，相控阵天线示意图如图1所示。

图1  相控阵天线示意图

在特殊情况下，也可以控制副瓣电平、*小值位置和整个方向图的形状，例如获得余割平方形方向图和对
方向图进行自适应控制等。 用机械方法旋转天线时，惯性大、速度慢，相控阵天线克服了这一缺点，波
束的扫描速度高。它的馈电相位一般用电子计算机控制，相位变化速度快（毫秒量级），即天线方向图*
大值指向或其他参数的变化迅速。这是相控阵天线的*大特点。

相控阵天线阵面由许多个辐射单元和接收单元（称为阵元）组成，单元数目从几百个到几万个。这些单
元有规则地排列在平面上，构成阵列天线，如图2所示。

图2  阵列天线

每个天线单元除了有天线振子之外，还有移相器等必须的器件。不同的振子通过移相器可以被馈入不同
的相位的电流，从而在空间辐射出不同方向性的波束。天线的单元数目越多，则波束在空间可能的方位
就越多。这一工作原理是相位可控的阵列天线，“相控阵”由此得名。上下两个辐射单元以相同的相位
馈电，信号通过主方向的相长干涉放大，而通过相消干涉来改善波束的大小，如图3所示。



 图3  波束控制
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