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卫星通信系统多波束天线性能与测试规范

1 范围

本文件规定了卫星通信系统多波束天线的性能要求、测试方法、检验规则等要求。

本文件适用于工作于 C频段（3.4 GHz～4.2 GHz，5.85 GHz～6.65 GHz）、Ku 频段（10.7 GHz～12.75

GHz，13.75 GHz～14.5 GHz）和 Ka 频段（17.7 GHz～21.2 GHz，27.5 GHz～31.0 GHz）的卫星通信系

统多波束天线。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 A： 低温

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 B：高温

GB/T 2423.3 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Cab：恒定湿热试验

GB/T 2423.10 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Fc: 振动（正弦）

GB/T 2423.17 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Ka：盐雾

GB/T 4208 外壳防护等级（IP 代码）

GB/T 11299.6 卫星通信地球站无线电设备测量方法 第二部分:分系统测量 第一节:概述 第二节:

天线（包括馈源网络）

GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 第 3 部分：射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T 17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验

YD/T 828.32 数字微波传输系统中所用设备的测量方法.第3部分:卫星通信地球站的测量.第2节:

天线

YD/T 2870 卫星通信地球站设备 车载（移动中使用）天线和伺服系统测试方法

ITU-R S.580-6 用作运行于静止卫星地球站天线的设计目标的辐射图

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

多波束天线 multi-beam antenna

能够同时形成两个或两个以上独立波束的天线系统，各波束可指向不同方向，实现对不同空间区域

的覆盖或对不同目标的跟踪。

注 1：按实现方式分为反射面型、相控阵型、透镜型；

注 2：按波束控制方式分为固定多波束、可重构多波束、扫描多波束。

3.2
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波束间隔离度 inter-beam isolation

一个波束的信号泄漏到另一个波束接收通道中的功率衰减量，以分贝（dB）表示。

3.3

交叉极化隔离度 cross-polarization isolation

天线在给定方向上辐射或接收的主极化分量与正交极化分量之比，以分贝（dB）表示。

3.4

电压驻波比 voltage standing wave ratio

天线输入端口处电压最大值与最小值之比。

3.5

品质因数 figure of merit

天线增益 G 与接收系统噪声温度 T 之比，以分贝每开尔文（dB/K）表示。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

G/T：品质因数（Gain-to-Noise-Temperature Ratio）

VSWR：电压驻波比（Voltage Standing Wave Ratio）

5 性能要求

5.1 电性能要求

5.1.1 增益

5.1.1.1 各波束增益实测值与标称值之间的偏差应满足：

a) C 频段和 Ku 频段：不大于 ±0.5 dB；

b) Ka 频段：不大于 ±1.0 dB。

5.1.1.2 波束间增益一致性应满足：

a) 波束数量 ≤ 16 时，任意两波束增益之差的绝对值应不大于 1.0 dB；

b) 波束数量 ＞16 时，任意两波束增益之差的绝对值应不大于 1.5 dB；

c) 同一频率复用组内的波束，增益之差的绝对值应不大于 0.5 dB。

5.1.1.3 增益测量按照 GB/T 11299.6 中规定的方法执行。

5.1.2 波束指向精度

5.1.2.1 波束指向误差应不大于 3 dB 波束宽度的 20%。

5.1.2.2 波束指向精度应在全工作频段内进行验证。

注： 验证时应在工作频段内选取不少于 5个频点，分别测量各频点的波束指向误差，所有频点的测量结果均应满

足 5.1.2.1 的要求。

5.1.3 波束宽度

5.1.3.1 多波束天线各波束的 3 dB 波束宽度实测值与标称值之间的偏差应不大于 10%。

5.1.3.2 波束宽度的测量应在天线远场区进行，测量方法按照 GB/T 11299.6 中规定的执行。
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5.1.4 旁瓣电平

5.1.4.1 多波束天线第一旁瓣电平相对于主瓣峰值增益应不大于-20 dB。

5.1.4.2 多波束天线的旁瓣包络应符合 ITU-R S.580-6 的规定。

5.1.4.3 旁瓣电平的测量按照 GB/T 11299.6 规定的方法执行。

5.1.5 交叉极化隔离度

5.1.5.1 多波束天线在主波束指向方向上的交叉极化隔离度应不小于 30 dB。

5.1.5.2 在波束覆盖边缘区域内（偏离主波束指向方向 3 dB 波束宽度处），交叉极化隔离度应不小于

25 dB。

5.1.5.3 交叉极化隔离度的测量按照 GB/T 11299.6 中规定的方法执行。

5.1.6 波束间隔离度

5.1.6.1 同频波束间隔离度：任意两波束不小于 30 dB，相邻波束不小于 35 dB。

5.1.6.2 异频波束间隔离度由滤波器决定，不在本条规定范围内。

5.1.7 电压驻波比

5.1.7.1 多波束天线各输入端口的电压驻波比（VSWR）在工作频段内应不大于 1.5:1。

5.1.7.2 VSWR 的测量使用矢量网络分析仪应按照 GB/T 11299.6 中规定的方法执行。

5.1.8 品质因数

5.1.8.1 多波束天线接收系统的 G/T 实测值与标称值之差应不大于 0.5 dB。

5.1.8.2 G/T 值的测量应在标准测试条件下进行，测试方法按照 YD/T 828.32 的规定执行。

5.2 机械性能要求

5.2.1 转动范围

5.2.1.1 多波束天线方位调整范围应不小于±180°。

5.2.1.2 多波束天线俯仰调整范围应为 10°～ 80°。

5.2.2 结构强度

5.2.2.1 多波束天线结构应能承受风速不小于 150 km/h 的风荷载而不产生永久变形。

5.2.2.2 天线各机械连接部位在 GB/T 2423.10 规定的振动试验后不应出现松动或损坏。

5.3 环境适应性要求

5.3.1 多波束天线应在下列环境条件下正常工作：

a) 工作温度：-40 ℃～+70 ℃；

b) 贮存温度：-50 ℃～+80 ℃；

c) 相对湿度：5%～100%（含凝露）；

d) 海拔高度：不大于 5000 m。

5.3.2 多波束天线应满足 GB/T 4208 中 IP65 的外壳防护等级要求。

5.4 电磁兼容性要求
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5.4.1 静电放电抗扰度试验应满足 GB/T 17626.2 中规定的试验等级要求：接触放电试验电压±4 kV，

空气放电试验电压±8 kV。

5.4.2 射频电磁场辐射抗扰度试验应满足 GB/T 17626.3 的要求。

5.4.3 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验应满足 GB/T 17626.4 的要求。

5.4.4 浪涌（冲击）抗扰度试验应满足 GB/T 17626.5 的要求。

6 测试方法

6.1 测试条件

6.1.1 测试环境

除环境试验外，所有电性能测试应在下列环境条件下进行：

a) 环境温度：15 ℃～35 ℃；

b) 相对湿度：20%～80%；

c) 大气压力：86 kPa～106 kPa。

6.1.2 测试场地

电性能测试应在满足远场条件的测试场或经校准的紧缩场内进行。远场距离 R应满足式（1）：




2D2R ·························································· (1)

式中：

R ：测试距离，单位为米（m）；

D ：天线最大口径尺寸，单位为米（m）；

λ：工作波长，单位为米（m）。

6.1.3 仪器设备

所有测试仪器和设备应在计量有效期内，其测量不确定度应大于被测参数允差的三分之一。

6.2 增益测量

6.2.1 增益测量采用比较法，使用标准增益天线作为参考。

6.2.2 测量步骤：

a) 按照 GB/T 11299.6 的规定搭建测试系统；

b) 将被测天线和标准增益天线分别置于测试转台上；

c) 在每个测试频点，分别测量被测天线和标准增益天线的接收功率；

d) 按式（2）计算被测天线增益：

)( STDAUTSTDAUT PPGG  ············································· (2)

式中：

GAUT：被测天线增益，单位为分贝（dB）；

GSTD：标准增益天线增益，单位为分贝（dB）；

PAUT：被测天线接收功率，单位为分贝毫瓦（dBm）；

PSTD：标准增益天线接收功率，单位为分贝毫瓦（dBm）。

6.2.3 应在工作频段内选取不少于 5个频点进行测量，取各频点测量结果的平均值作为该波束的增益值。
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6.2.4 增益测试误差应优于±0.1 dB。

6.3 方向图及波束参数测量

6.3.1 方向图测量按照 GB/T 11299.6 中规定的方法执行。

6.3.2 测量步骤：

a) 将被测天线安装于测试转台上，使天线轴线与测试转台旋转轴重合；

b) 信号源发射连续波信号，频率为被测频段的中心频率；

c) 在方位面和俯仰面分别进行 360°和 0°～90°扫描，记录接收电平随角度的变化曲线；

d) 从方向图中读取主瓣峰值、3 dB 波束宽度、第一旁瓣电平、前后比等参数。

6.3.3 每个波束均应按上述方法进行方向图测量。

6.3.4 波束宽度误差应优于 0.1°。

6.4 波束指向精度测量

6.4.1 波束指向精度按照 YD/T 2870 中规定的方法执行。

6.4.2 测量步骤：

a) 在被测天线远场区设置信号源，使信号源位于被测天线的参考轴线上；

b) 控制被测天线依次将各波束指向信号源方向；

c) 记录各波束实际指向角度与理论指向角度之间的偏差；

d) 每个波束应在不少于 3 个指向角度上进行测量。

6.5 交叉极化隔离度测量

6.5.1 交叉极化隔离度测量按照 GB/T 11299.6 中规定的方法执行。

6.5.2 测量步骤：

a) 信号源发射主极化信号；

b) 被测天线分别接收主极化分量和正交极化分量；

c) 按式（3）计算交叉极化隔离度：

crossco PPXPI  ····················································· (3)

式中：

XPI ：交叉极化隔离度，单位为分贝（dB）；

Pco ：主极化接收功率，单位为分贝毫瓦（dBm）；

Pcross：正交极化接收功率，单位为分贝毫瓦（dBm）

6.5.3 交叉极化隔离度测试误差应大于 0.5 dB。

6.6 波束间隔离度测量

6.6.1 将信号源连接到天线的一个波束端口，在另一个波束端口测量接收功率。

6.6.2 按式（4）计算波束间隔离度：

RjTiij PPI  ························································(4)

式中：

Iij：波束 i 到波束 j 的隔离度，单位为分贝（dB）；

PTi：波束 i 的发射功率，单位为分贝毫瓦（dBm）；

PRj：波束 j 接收到的功率，单位为分贝毫瓦（dBm）。
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6.6.3 应对所有波束组合进行测量。

6.7 电压驻波比测量

6.7.1 VSWR 测量使用矢量网络分析仪，按照 GB/T 11299.6 中规定的方法执行。

6.7.2 测量步骤：

a) 对矢量网络分析仪进行校准（SOLT 校准或 TRL 校准）；

b) 将矢量网络分析仪测试端口连接到被测天线输入端口；

c) 在工作频段内扫描测量 S11 参数；

d) 按式（5）计算 VSWR：

||S
||SVSWR

11

11





1

1 ····················································· (5)

式中：

VSWR ——电压驻波比；

|S11|——天线输入端口反射系数的模值。

6.7.3 每个波束端口均应进行 VSWR 测量。

6.8 环境试验

6.8.1 低温试验

按照 GB/T 2423.1 执行。

6.8.2 高温试验

按照 GB/T 2423.2 执行。

6.8.3 湿热试验

按照 GB/T 2423.3 执行。

6.8.4 振动试验

按照 GB/T 2423.10 执行。

6.8.5 盐雾试验

按照 GB/T 2423.17 执行。

6.9 外壳防护等级试验

按照 GB/T 4208 执行。

6.10 电磁兼容性试验

6.10.1 静电放电抗扰度试验

按照 GB/T 17626.2 中规定的方法执行。

6.10.2 射频电磁场辐射抗扰度试验

按照 GB/T 17626.3 中规定的方法执行。



T/CS 567-2026

7

6.10.3 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

按照 GB/T 17626.4 中规定的方法执行。

6.10.4 浪涌抗扰度试验

按照 GB/T 17626.5 中规定的方法执行。

7 检验规则

7.1 检验分类

多波束天线的检验分为： 型式检验（定型检验）与出厂检验（交收检验）。

7.2 型式检验

7.2.1 有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 正常生产时，每两年应进行一次；

d) 产品停产一年以上，恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

7.2.2 型式检验项目应包括第 5章中所有性能要求。全部项目检验合格，则判定型式检验合格。若出现

不合格项目，应查明原因并采取纠正措施后，重新进行型式检验。

7.3 出厂检验

7.3.1 每台多波束天线出厂前应进行出厂检验。

7.3.2 出厂检验项目应包括：

a) 增益（抽检，每批次不少于 1 台）；

b) 波束指向精度（全检）；

c) VSWR（全检）；

d) 波束间隔离度（抽检，每批次不少于 1 台）；

e) 外观和机械检查（全检）。

7.3.3 出厂检验项目中，全检项目应 100%合格；抽检项目中，若出现不合格，应加倍抽检，仍不合格

则判定该批次产品不合格。
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