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毫米波测云雷达作为空军机场气象保障的新型装备，

在飞机起降及飞行安全的气象保障中发挥了重要作用。测云

雷达通常都工作在毫米波频段，为了能测出云中微粒目标的

细部特征需要变极化或双极化工作状态。多数毫米波测云雷

达采用卡塞格伦天线，受副反射面遮挡的影响，天线副瓣电

平指标在 -23 分贝左右。

为了减小天线结构对电磁波的遮挡影响，将天线主反

射面、副反射面及馈源采用全偏置的结构形式，可最大程度

的保证电磁波辐射过程中不受到结构部件遮挡。因此，本文

毫米波雷达雷达天线拟采用双偏置格里高利天线，以提升副

瓣电平指标。针对毫米波雷达双偏置格里高利天线的结构，

以往的研究成果较少。基于此，本文以某毫米波雷达为例，

详细介绍该天线的结构设计过程、仿真建模分析和实验验证

等，期望为其他类似的毫米波雷达天天结构设计提供借鉴，

并在确保天线电性能指标的基础上，优化天线结构，从而最

大限度降低成本。

1 双偏置格里高利天线的组成和要求

1.1 双偏置格力高利天线的结构组成

天线结构包括主反射面、副反射面、辐射器和支臂。

为便于天线整体拆装，和天线各装配单元之间的位置度的

实现，在主反射面背面设计一个安装座；整个天线通过安

装座下部安装接口与转台过渡支架连接；该安装座也是支

臂的安装基准，支臂通过安装座上部安装接口与天线连接。

副反射面和辐射器均通过定位支架安装在支臂上，参见图 1。
1.2 双偏置格力高利天线的结构设计要求

1.2.1 抗风能力

平稳风速：不大于 25 米 / 秒能工作。平稳风速：不大

于 35 米 / 秒（无冰）不受破坏。

1.2.2 反射面面精度

主反射面面精度为 0.08，副反射面面精度为 0.01。
1.2.3 变形量要求

考虑风载荷及自重的情况下主反射面轴线的最大变形

量为 0.26mm。

副反射面的偏焦量不大于 0.44mm。

馈源的偏焦量不大于 0.4mm。

2 有限元分析

为了保证天线在设计要求下的各种载荷条件下的正常

工作或不破坏，本文应用 ANSYSWorkbench 软件对结构建

立有限元模型，进行力学分析计算，以验证天线结构满足刚

强度要求。

2.1 工况选取及载荷计算

天线所受的载荷大致有风力、自重、冰雪载荷、天线

运动的惯性载荷、温度载荷等几种类型。冰雪载荷、天线运

动的惯性载荷与风力、自重相比影响较小。为了使问题简化，

并考虑到实际工作环境，本文分析将重点放在天线自重与风

载荷两种主要载荷的作用上。

重力载荷是通过施加重力加速度，通过 ANSYS 来完成

加载实现的 。
天线阵面所受的最大风阻力计算公式为：

 
ρ为空气密度， 2 41.25 /N s mρ = ⋅ ；

 Cx 为正面风阻系数，抛物面通常取 1.3；
 Stx 为迎风面积。

计算得到不同风速下天线收到的总风载荷：25m/s 风速

载荷为 1152.6N，35m/s 风速载荷为 2259.2N。

2.2 计算结果

2.2.1 自重 +25m/s 风载荷

在 25m/s 风载荷情况下，考虑自重主反射面最大变形

0.25mm，最大应力 11MPa，而考虑风载荷及自重的情况下

主反射面最大变形量要求为 0.26mm，而铸铝 ZL101A 的抗

拉强度为 202MPa，因此主反射面的变形满足设计指标要求。

具体 2 所示。

在 25m/s 风载荷情况下，考虑自重双偏置格里高利天
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图 1  双偏置格里高利天线天线结构效果图
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线最大变形 0.44mm，最大应力 11MPa，而最大变形出现在

副反射面，而副反射面的最大变形要求为 0.44mm，副反射

面的材料为铸铝 ZL101A，其抗拉强度为 202MPa，因此天

线变形满足设计要求。具体如图 3 所示。

2.2.2 自重 +35m/s 风载荷

在 35m/s 风载荷情况下，考虑自重主反射面最大变形

0.50mm，最大应力 21.7MPa，铸铝 ZL101A 的抗拉强度为

202MPa，因此主反射面在 35m/s 风速的情况下不破坏。具

体 4 所示。  
在 35m/s 风载荷情况下，考虑自重天线体最大变形为

0.49mm，最大应力为 21.6MPa，铸铝 ZL101A 的抗拉强度

为 202MPa，因此天线体在 35m/s 风速的情况下不破坏。具

体图 5 所示。

3 结语

本文详细阐述了某毫米波雷达双偏置格里高利天线的

结构设计要点，并根据方案进行反射面结构设计，通过有

限元分析对其结构进行刚度、强度校核。结果表明，该反

射面结构刚度、强度良好，设计合理，满足总体指标要求。

其方案可为后续同类天线的设计提供一定的参考。
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图 2 主反射面在 25m/s 风载荷和自重的变形

图 3  双偏置格里高利天线在 25m/s 风载荷和自重的变形

图 4 主反射面在 35m/s 风载荷和自重的变形

图 5 天线体在 35m/s 风载荷和自重的变形
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