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Вводная часть

Цель работы: ознакомление с устройством, принципом действия и конструкцией микрополосковой  антенной решетки  (МПАР), освоение экспериментальных и математических методов исследования характеристик антенн.

Исследуемая антенная решетка построена по параллельно-последовательной схеме: 

Рисунок 1. Топология исследуемой МПАР
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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.
Экспериментальная установка
Рисунок 2. Принципиальная схема лабораторной установки
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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.

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».
Расчетная часть

Проведем теоретический расчет ДН МПАР. 

ДН одиночного элемента в Н-плоскости аппроксимируется зависимостью вида:
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ДН всей решетки определяется как произведение ДН одного элемента на множитель системы:
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Здесь d=71 мм – период решетки, k=2π/λ – волновое число.
Формула для вычисления ДН решетки:
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Строим графики ДН решетки:

Рисунок 3. Расчетные диаграммы направленности МПАР
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Обработка результатов эксперимента
Было проведено измерение ДН МПАР для следующих частот: 3,87 ГГц, 3,78 ГГц, 3,99 ГГц.
Таблица 1. Результаты измерения ДН МПАР

	θ, ˚
	F(θ), дБ

	
	f=3,87 ГГц
	f=3,99 ГГц
	f=3,78 ГГц

	75
	 
	-20
	-21

	72
	 
	-19
	-20

	69
	 
	-18,2
	-19

	66
	 
	-17,2
	-18,6

	63
	 
	-16
	-18,2

	60
	 
	-14,8
	-18

	57
	 
	-14,4
	-18

	54
	 
	-14,3
	-18,5

	51
	 
	-14,3
	-18,2

	48
	 
	-15,1
	-17,8

	45
	-21
	-16,5
	-18,2

	42
	-21,7
	-19,2
	-16,7

	39
	-21
	-22,5
	-14,8

	36
	-18,8
	-25,5
	-12,5

	33
	-17,3
	-24,3
	-11,2

	30
	-15,9
	-22,3
	-11,2

	27
	-16,5
	-22,3
	-12,3

	24
	-20,3
	-23,4
	-14,8

	21
	-32,5
	-20,6
	-19,9

	18
	-18,2
	-13,8
	-19

	15
	-11,15
	-9,1
	-11,1

	12
	-7,25
	-5,8
	-6,9

	9
	-3,8
	-3
	-3,8

	6
	-1,9
	-1,4
	-1,95

	3
	-0,78
	-0,3
	-0,6

	0
	0
	0
	0

	-3
	-0,3
	-0,2
	-0,35

	-6
	-1,15
	-1
	-1,5

	-9
	-2,9
	-2,75
	-3,4

	-12
	-5,4
	-5,35
	-5,8

	-15
	-8,7
	-8,8
	-9,3

	-18
	-14
	-14
	-14

	-21
	-24,5
	-21
	-19,4

	-24
	-24,2
	-20,5
	-16,4

	-27
	-17,5
	-18,4
	-13,8

	-30
	-16,1
	-17,8
	-12,8

	-33
	-16,3
	-19,6
	-13

	-36
	-18,7
	-23,8
	-14,2

	-39
	-23,7
	-28
	-16,4

	-42
	-27,5
	-22,7
	-19

	-45
	-26,5
	-19
	-21,8

	-48
	 
	-16,5
	-22,9

	-51
	 
	-15,5
	-21,5

	-54
	 
	-15,1
	-20

	-57
	 
	-15
	-18,8

	-60
	 
	-15,7
	-18,5

	-63
	 
	-16,4
	-18,3

	-66
	 
	-17,3
	-18,4

	-69
	 
	-17,3
	-18,8

	-72
	 
	-19,4
	-19,5

	-75
	 
	-20,5
	-20,5


Рисунок 4. Экспериментальные диаграммы направленности МПАР
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Ослабление, дБ

f=3,99 ГГц f=3,78 ГГц f=3,87 ГГц


На частоте 3,87 ГГц измерения не проводились при углах больше 45˚ из-за сильного ослабления и плохой различимости лепестков.
Заключение
В этой лабораторной работе мы исследовали конструкцию, принцип действия и устройство микрополосковой антенной решетки, провели экспериментальное исследование ДН МПАР на 3-х различных частотах и построили аналитические диаграммы направленности микрополосковых антенн.
Результаты эксперимента хорошо сочетаются с результатами расчета ДН – в обоих случаях антенна имеет 2 боковых лепестка на углах примерно 30˚ и 60˚. Уровень боковых лепестков по результатам эксперимента получился значительно меньше, чем в теории. Кроме того, эксперимент показал значительно более выраженную зависимость УБЛ от частоты. Это можно объяснить неидеальностью МП антенны и всей экспериментальной установки.
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