
2. Большая фазируемая антенна, размещенная в воздухе 
(к2 = к0) над гюлупроводящей средой с ei = 4—i 2. Расчет проведен 
по (22) для к„о=0 и различных кх0. Результаты расчета показаны 
на рис. 4. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенные в работе соотношения и рассмотренные примеры 
свидетельствуют о плодотворности подхода, оонованного на исполь-
зовании Д Н , продолженной аналитически в область мнимых углов 
при расчете характеристик антенн. Важно, что при этом имеет 
место физическая наглядность основных соотношений, позволяю-
щая строить их без затруднений практически для любых случаев. 

Особенно удобен описанный метод для анализа больших антенн, 
находящих себе все большее применение в современной науке и 
технике. В частности, применение его позволило с хорошей точ-
ностью определить эффективную площадь ряда радиотелескопов 
декаметрового диапазона волн и других антенных систем. 
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Измерение коэффициента усиления антенн произволь-
ной поляризации зеркальным методом 

В статье рассматриваются две модификации зеркального метода 
измерения коэффициента усиления антенн линейной поляризации, поз-
воляющие применить указанный метод для измерения к о э ф ф и ц и е н т а 
усиления антенн произвольной поляризации. 

В настоящее время одним из наиболее распространенных мето-
дов измерения коэффициента усиления (КУ) антенн линейной по-
84 



ляризации является метод зеркальных изображений [1]. Однако его 
применение для измерения КУ антенн, имеющих эллиптическую 
поляризацию поля излучения, встречает затруднение в связи с тем. 
что при отражении от плоского металлического экрана направле-
ние вращения электрического вектора меняется на обратное. Пред-
ложенный в работе (2] метод измерения КУ антенн круговой поля-
ризации пригоден лишь для ограниченного типа антенн, круговая 
поляризация поля излучения которых обеспечивается кругоноля-
ризованной фазирующей секцией. Кроме того, недостатком такого 
метода является необходимость измерения параметров поляриза-
ционного эллипса, что ведет к дополнительным погрешностям 
В данной работе анализируются две модификации зеркального ме-
тода, позволяющие устранить указанные затруднения, одна из ко-
торых заключается в применении двугранного уголкового отража-
теля, другая — в применении 
поляризационного экрана. 

Структурная схема установ-
ки для измерении коэффициен-
та усиления при использова-
нии двупранного отражателя 
приведена на рис. 1. Она со- Рис. 1 

I стоит из генератора 1, развя-
зывающего устройства 2, рефлектометра 3, волнового трансфор-
матора 4, исследуемой антенны 5, уголкового отражателя с углом 
при вершине 90° 6 и индикатора 7. 

Д о проведения измерений антенна согласуется с линией пита-
ния волновым трансформатором, затем в поле излучения антенны 
вносится уголковый отражатель и регистрируется коэффициент от-
ражения в линии питания с помощью рефлектометра. Уголковый 
экран устанавливается в дальней зоне, чтобы направление макси-
мального излучения антенны совпадало с линией пересечения плос-
кости, делящей угол при вершине пополам, и перпендикулярной 
ей плоскостью. 

Поскольку зеркальное изображение антенны эллиптической по-
ляризации, находящееся в плоскости симметрии уголкового экра-
на, получается идентичным оригиналу, принятая мощность [3] 

где Pi и P i — мощности излучения и приема соответственно; а и 
— длины волны и расстояние между антенной и ребром двугран-

ного уголкового экрана; G — коэффициент усиления антенны; f 
поляризационная эффективность, в нашем случае 

(1 -)- г2)2 + 4'- -(- (1 — г2)2 cos 4гр 
1 = ^ Т Т Т т ' ( 

гд е г — коэффициент поляризации поля; г|) — угол между большой 
осью поляризационного эллипса и ребром двугранного угла. 
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Из выражения (1) получим расчетную формулу для коэффи 
циента усиления v 

8л R г. 

Л/ 

где Г = V ^ z / P i — коэффициент отражения в линии питания. 
Поскольку максимальное значение поляризационной эффектив 

носта, равное единице, как это следует из выражения (2), дости-
гается при ф = пя/2, где п = 0; 1; 2; 3 . . . , для вычисления коэффи-
ц ней та отражения Г, пол ученного при повороте экрана или антен-
ны вокруг направления максимального излучения. 

Другая модификация метода зеркальных изображений заклю-
чается в замене плоского металлического экрана экраном из тонких 
проволок, размещенных параллельно друг другу на расстоянии, 
меньшем 1/2. Структурная схема установки для ее практической 
реализации аналогична вышеприведенной ic тем отличием, что 
вместо уголкового отражателя установлен поляризационный экран. 
Коэффициент усиления антенлы измеряется следующим образом. 
В отсутствие экрана антенна согласуется волновым трансформа-
тором с линией питания. Затем в поле излучения антенны вносится 
поляризационный экран. При помощи поворота антенны или экра-
на вокруг направления максимального излучения рефлектометром 
регистрируется минимальный коэффициент отражения в линии 
питания: 

1 8л Я 1 * V 

где G1 — КУ антенны на малой оси поляризационного эллипса. 
Аналогично регистрируется максимальный коэффициент отражения 

Г2 = — G2, (4) 
" 8л R 2 

где G2 — КУ антенны по большой оси поляризационного эллипса. 
Пользуясь выражениями (3) и (4) , легко вычислить КУ антенны: 

<?1 + <?2 = & ^ ( / \ + Г2). ( 5 ) 
Л» 

Указанная картина имеет место при отсутствии переотражении 
между исследуемой антенной и поляризационным или уголковым 
экранами и практически не может быть реализована ввиду того, 
что коэффициент использования площади антенны не достигает 
единицы. В связи с этим для уменьшения погрешности можно вы-
числить КУ по среднему арифметическому минимального и макси-
мального значений Г при изменении расстояния между антенной 
и отражателем. 

Д л я сравнения обоих методов необходимо учитывать, во-пер 
вых, что изготовление поляризационного экрана гораздо wpoiu . 
чем уголкового отражателя, и может быть выполнено с больш 
точностью. Во-вторых, при выполнении измерений КУ с помощь 
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у г о л к о в о г о о т р а ж а т е л я н е о б х о д и м о п р и м е н е н и е в р а щ а ю щ е г о с я 
с о ч л е н е н и я в с в я з и с т е м , ч т о о с у щ е с т в и т ь в р а щ е н и е у г о л к о в о г о 
э к р а н а з н а ч и т е л ь н ы х р а з м е р о в о ч е н ь с л о ж н о . П р и и с п о л ь з о в а н и и 
з т о р о й м о д и ф и к а ц и и э т а т р у д н о с т ь л е г к о у с т р а н я е т с я . 

Д л я экспериментальной проверки методов были изготовлены два экрана: 
уголковый с площадью боковой грани 1X0,7 м2 из алюминиевого листа толщиной 
.3 мм и поляризационный, представляющий собой лист пенополистирола пло-
щадью 1X1 м2 с впрессованными в его поверхность проволоками диаметром 
0,3 мм и расстоянием между ними 8 мм. Исследования проводились на частоте-
9,5 ГГц. Расстояние от антенны до отражателя выбиралось из условия соблю-
дения дальней зоны между антенной и ее изображением. 

Вращалась исследуемая антенна вместе со всей свч измерительной частью 
прибора (рефлектометром, трансформатором, развязывающим устройством) во-
круг оси антенны. Поляризационный экран вращался вокруг оси, укрепленной ,на 
диэлектрической стойке, обладающей малым коэффициентом отражения. 

В качестве исследуемых антенн использовались три рупорные антенны с пло-
щадью раскрыва 13,5x9,5 см2 и 6 X 4 см2 линейной поляризации и 12X11 см2 

эллиптической поляризации с коэффициентом поляризации т= 1 и г—0,7. Д л я 
антенн линейной поляризации при расстояниях между антенной и экраном, рав-
ных соответственно 120 см и 30 см, получены значения КУ, равные 78 и 13,6. 
Д л я антенны эллиптической поляризации при расстоянии между антенной и 
экраном, равном 100 см, получены значения КУ, равные 75 и 80 соответственно1 

для т = 1 и г=0 ,7 . 

С р а в н е н и я р е з у л ь т а т о в э к с п е р и м е н т а с т е о р е т и ч е с к и м и д а н -
н ы м и , а т а к ж е с р е з у л ь т а т а м и и з м е р е н и й , п р о в е д е н н ы х д р у г и м и 
м е т о д а м и , п о к а з а л и , ч т о п о г р е ш н о с т ь и з м е р е н и й н е п р е в ы ш а е т 
п о г р е ш н о с т и и з в е с т н о г о м е т о д а з е р к а л ь н ы х и з о б р а ж е н и й д л я ан-
т е н н л и н е й н о й п о л я р и з а ц и и . 

Т а к и м о б р а з о м , м е т о д о м з е р к а л ь н о г о и з о б р а ж е н и я м о ж н о п о л ь -
з о в а т ь с я п р и и з м е р е н и и К У а н т е н н п р о и з в о л ь н о й п о л я р и з а ц и и . 
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К вопросу настройки остронаправленных антенн по 
Солнцу 

Рассмотрена настройка больших полноповоротных антенн по Солн-
цу. Показано преимущество этого метода. Настраивается антенна по 
изменению ширины Д Н по уровням 0,1 и 0,5ЯМакс. Ширина Д Н антен-
ны оценивается по записи прохождения Солнца через ДН. Приведены 
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