Сугак М.И., Костиков Г.А.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
МИКРОПОЛОСКОВАЯ АНТЕННАЯ РЕШЕТКА
Цель работа: ознакомление с устройством, принципом действия и конструкцией микрополосковой  антенной решеткой  (МПАР), освоение экспериментальных и математических методов исследования характеристик антенн.  

1. Теоретические сведения:
Микрополосковые излучающие элементы широко применяются в качестве самостоятельных дешевых, технологичных антенн или в составе многоэлементных антенных решеток для достижения высокой направленности.

Исследуемая антенная решетка построена по параллельно-последовательной схеме: 
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Рис. 1. Топология исследуемой МПАР

Входной сигнал делится на три равных части, причем для обеспечения синфазности в трех ветвях МПАР средняя ветвь снабжена дополнительным изогнутым отрезком  линии . Каждая ветвь, состоящая из трех последовательно включенных элементов ко входу антенны подключена параллельно. Элементы, в свою очередь, соединены через отрезки линий с высоким волновым сопротивлением длиной около половины длины волны для обеспечения синфазности в пределах каждой линейки. Для согласования линеек с фидерной системой применены четвертьволновые трансформаторы. 
1.1. Характеристики одиночного элемента. Расчет диаграммы направленности элемента  МПАР  в Н-плоскости:


Характеристики  одиночного элемента существенно зависят от его размеров в долях длины волны и параметров подложки  (прежде всего  ее диэлектрической проницаемости). Частотная зависимость входного сопротивления.элемента, питаемого с края его плоскости может быть рассчитана различными способами. Для  данной геометрии она представлена на рисунке…

Одиночный элемент обладает слабой направленностью, ДН в Н-плоскости аппроксимируется зависимостью вида
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Угол отсчитывается от нормали к плоскости подложки  и изменяется от -90 до  90 градусов. ДН всей решетки определяется как произведение ДН одного элемента на множитель системы.
1.2. Расчет системного множителя:

Системный   множитель в Н-плоскости МПАР вычисляется по формуле:
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   длина волны  соответствует частоте 3.8  ГГц      [image: image4.wmf]l
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              волновое число
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период решетки в долях длины волны
Примерный вид ДН элемента и всей решетки в Н-плоскости , рассчитанный по приведенным формулам представлен на  следующем  рисунке.
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2. Экспериментальная установка:


Исследуемая антенная решетка установлена на поворотном штативе, вращением которого можно измерять диаграмму направленности излучателя в горизонтальной   плоскости (в данном случае это плоскость вектора  Н). В качестве приемной антенны используется измерительная  рупорная антенна  (П6-23). Расстояние между приемной и передающей антеннами выбираются, так что бы каждая из них находилась в дальней зоне другой. Для исследований в работе используется скалярный панорамный измеритель S-параметров, причем схема включения прибора определяется типом проводимых измерений.  

В случае исследования согласования АР с фидерным трактом используется стандартная схема включения прибора. Сигнал с ГКЧ поступает на направленный ответвитель (НО), фиксирующий уровень падающий волны, следующий НО контролирует отраженный сигнал. На основе полученных данных прибор измеряет коэффициент отражения или КСВ излучателя в полосе частот.


При измерениях диаграммы направленности измеряется коэффициент передачи между антеннами. При этом цепь, соединяющая выход детектора от НО, регистрирующего уровень отраженного сигнала размыкается , а вместо этого на вход панорамного измерителя подключается кабель с выхода детектора , подключенного к рупорной антенне. При этом на экране прибора отображается частотная зависимость , соответствующая ненормированному коэффициенту передачи тракта исследуемая антенна- свободное пространство- приемная антенна –детектор.  
3. Программа экспериментальных исследований:

 В ходе эксперимента должны быть исследованы следующие характеристики АР. 
1. КСВ антенны в полосе частот 3.5-4.0 ГГц
2  Полоса частот МПАР по уровню КУ – 3 дБ

3. ДН  МПА в горизонтальной плоскости (Н-плоскости) по основной поляризации

3.1.Отдельно измеряются ширина главного лепестка ДН по уровню -3дБ


3.2.Уровень первого бокового лепестка.

4  Соотношение  вперед\назад.
5. ДН по  кросс-поляризации .
Расчетная часть предполагает вычисление ДН в Н-плоскости и сравнение ее с экспериментом.

4. Порядок выполнения лабораторного эксперимента:
 4.1. Согласно схеме 1  и  инструкции преподавателя собрать установку для измерения КСВ излучателя в полосе частот 3.5- 4 ГГц  и выполнить ее калибровку по открытому концу коаксиальной линии. 

 4.2. Измерить частотную зависимость КСВ (10-15 точек в полосе частот  3.0-4.0 ГГц.). Определить рабочую полосу частот по критерию КСВ лучше  1,5.

 4.3. Согласно схеме 2 собрать установку для измерения диаграммы направленности МПАР. Добиться отображения на экране прибора кривой с максимумом на частотах близких к 3,8 ГГц. Выполнить калибровку прибора с тем , чтобы на частоте измерений коэффициент передачи был равен 0 дБ. Измерить ДН в интервале углов -90- 90 град. Измерить УБЛ и ширину главного лепестка по уровню 0.707. Шаг изменения угла – 4( в секторе углов (30(, далее 10(.
4.4. Измерить полосу АР по критерию снижения КУ на 3 дБ. Для этого совместите прямую отсчета с максимумом кривой, снимите показания по верхней шкале прибора, вычтите из полученного значения 3 дБ. Точки пересечения отсчетной прямой с зависимостью коэффициента передачи определяют искомую полосу.  

4.5. Развернув антенну на  180 град.,  измерить  соотношение вперед\назад.

4.6.Развернув приемный рупор на 90 град. Снять ДН МПАР по кросс-поляризации. 
Отчет должен содержать

1. Угловая зависимость ДН (расчет и эксперимент). Зависимости должны быть представлены в децибелах

исходные данные :

1.1 размеры элемента: 31х46 мм

1.2. период в Е -пл-ти: 62 мм

1.3. период в Н-пл-ти: 71 мм

1.4. толщина д-ка: 5 мм

1.5. диэл. проницаемость:1
2. Частотную зависимость КСВ  (данные эксперимента) и определенную полосу рабочих частот по критерию согласования.
3. Результаты измерения ширины диаграммы направленности по уровню -3 дБ.
4. Соотношение вперед\назад. 
5. ДН по  кросс-поляризации.
Примечание (п.4-5 выполняются в рамках спецкурса)
Контрольные вопросы
1.Что такое антенная решетка и каковы  ее преимущества перед одиночной МП антенной?.

2. В чем достоинства и недостатки МП антенн?.

3. Как связаны размеры МП элемента с длиной волны?.

4.Из каких соображений выбирается период АР?.
5. Чем определяется УБЛ и ширина главного лепестка ДН АР ?.

6. Предложите альтернативную схему фидерной системы МПАР  ?.

7. Достоинства и недостатки данной системы питания  ?.

8. Чем определяется полоса частот данной МПАР  ?.

9. Сформулируйте теорему перемножения ДН  АР. Каково ее значение для техники антенных решеток  ?.

10

Литература.
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