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第六讲  阵列天线
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为什么要采用阵列天线?

• 随着社会发展、技术进步，远距离通信需求对天线
增益提出越来越高的增益，多个天线组成阵列可以

有效增大天线的电尺寸，进而提供更高的增益。

• 阵列天线不仅可以提高增益，还可以为天线的波束
形成提供更多的自由度: 1）阵列形状（线阵、圆环

阵、矩形阵）；2）阵列单元之间的相对位置；3）

每个单元的激励幅值；4）每个单元的激励相位；

5）每个单元的方向图差异。
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天线阵基本理论

• 二元阵列
• N元等幅均匀阵列

• N元非等幅均匀阵列
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二元阵列

忽略单元间互耦，远场电场值计算如下：
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二元阵列
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二元阵列

观察点处总电场值等于单个天线在该点处的电

场值乘以一个因子，称之为阵因子。

阵因子是阵列排布形状和激励相位的函数，通

过改变单元间距d、或者单元之间相位差β，可以
改变阵因子，从而改变阵列的远场方向图。.



阵因子
两个相同单元组成的二元阵列的远场值等于单

个单元的远场值乘以阵因子。

适用范围：完全相同的单元组成的阵列

.



阵因子的几点说明

• 因为阵因子与单个单元方向图特性完全无关，这
为我们研究阵列提供了简单的途径，即忽略掉单

元方向图的特性，直接以理想点源代替，得出阵

因子后，再选择单元形式以满足特定需求。

• 阵因子，一般是阵列单元个数、物理排布、单
元的激励幅值、激励相位、空间间距的函数。
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实例 

d=λ/4, β=0
归一化场方向图：

零点：
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实例
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天线阵基本理论

• 二元阵列
• N元等幅均匀阵列

• N元非等幅均匀阵列
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N元等幅均匀阵列

• 均匀阵列：
Ø 1）阵列单元完全相同

Ø 2）采用相同幅值激励和步进相位激励
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N元等幅均匀线阵
• n个辐射源均匀分布在z轴上，单元的位置坐标
为          ，i=0,1,2,…,n-1

• 激励相位为
• 可得

• 对于等幅阵列
• 利用等比级数求和公式，简化并取绝对值得
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N元等幅均匀线阵
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N元等幅均匀线阵

β=−90, d=λ/4, N=2
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N元等幅均匀线阵

可化简为

.



N元等幅均匀线阵

求解阵列的零点

Ø当n=N,2N,3N ,... 时，上述方程可化简为sin(0)/0 

形式，其在0处取极限为1，即为方向图的最大值

Ø当n取其他整数时，可以得到方程的各阶零点

Ø对于arccos函数，其变量值不能超出±1的范围，零
点的个数会是阵列单元间距和单元相位激励的函数。
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N元等幅均匀线阵

求解最大值点：

阵列存在唯一的一个最大值点，即m=0

求解阵因子的3dB波束点：

.



线阵实例 1: 侧射阵

• 波束最大指向θ0=90°（线阵沿Z轴），当单元

的波束最大指向和阵因子的最大波束指向均指向

θ0=90°时，便可达到最佳的侧射阵。
• 对于单元天线的波束指向要求，可以通过选择
合适的辐射单元来满足要求

• 对于阵因子的波束指向要求，可以通过合理的
调整阵列单元间的间距、每个单元的相位激励实

现。
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线阵实例 1: 侧射阵
侧射阵的条件：阵列单元间的相位差为0°，即所

有单元采用相同的激励相位
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线阵实例 1: 侧射阵

Ø 单元间距d会严重

影响栅瓣的形成

Ø 为了保证不出现较

大较明显的栅瓣和旁

瓣，单元间距不宜超

过一个波长

.



线阵实例 1: 侧射阵
方向性系数

 
Umax=1, 

平均辐射强度
U0

.



线阵实例 1: 侧射阵

Nkd/2趋于无穷大对于大型阵列
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栅瓣
对于n元均匀直线阵，如果阵元的间距dλ超过1，

将会出现幅度与主（中心）瓣相等的旁瓣，称为栅

瓣，它们与主瓣相隔

当dλ>> 1 时，可近似简化为
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线阵实例 2: 常规端射阵

Ø阵列单元沿Z轴分布，波束最大指向为Z轴方向

（正向或负向），称之为端射阵。

Ø端射阵最大波束只指向一个方向，θ0=0°或者
180°方向，满足相位条件：
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线阵实例 2: 常规端射阵

Ø为了得到一个唯一的端射最大值，且避免出现较
大较明显的旁瓣值，阵列单元间间距应该小于半个
波长，即dmax<λ/2 

.



线阵实例 2: 常规端射阵

方向性系数：
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线阵实例 2: 常规端射阵
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线阵实例 3: 汉森-伍德亚德端射阵
为了提高常规端射阵的方向性系数，且不影

响阵列的其他特性，汉森和伍德亚德提出了附加
条件来提高方向性系数：

具有比常规端射阵更高的方向性系数

对于大型阵列，
N足够大

.



线阵实例 3: 汉森-伍德亚德端射阵

常规端射阵和汉森-伍德亚德端射阵3维方向图对比
(N = 10,d = λ/4)
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线阵实例 3: 汉森-伍德亚德端射阵

Ød=λ/2时，虽然副瓣较小，
但其背瓣大于最大指向主瓣
Ød=λ/4时，满足汉森-伍德

亚德条件，实现了最大的方
向性系数
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