天线参量测量
来源：互联网

天线参量是描述天线特征的量，可用实验的方法测定。天线参量的测量（简称为天线测量）是设计天线和调整天线的重要手段。因为天线的特征是多方面的，所以一个天线有很多个参量（见天线特性参量、天线方向性、天线阻抗）。在这些参量中，大多数情况下要着重测量的是方向图、输入阻抗和增益。 
　　天线方向图的测量 　图1是测量通过天线相位中心各平面内的方向图的方案之一。图中天线1为被测天线，与信号发生器相连用作发射,它装在旋转平台上能作360°转动；天线2为辅助天线，它与电场强度计相连以便测得离被测天线一定距离处的场强。两天线的极化特性要求相同，为了近似满足远场条件，两天线间的距离应满足
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 天线输入阻抗的测量 　天线输入阻抗是从天线的输入端向天线看去的阻抗，从原则上说，所有测量阻抗的方法都可以用来测量天线的输入阻抗。但实际上，常用的方法是电桥法和测量线法。前者常用于短波以下，后者常用于超短波以上的天线。 
　　天线输入阻抗的电桥法测量如图3。图中的信号发生器产生所需频率的电压，把它加到电桥的一个对角线上，在另一对角线上接高频微伏电压表作平衡指示器。电桥由四个阻抗构成，其中Z1和Z2为固定阻抗，Z3为可变阻抗,Zx为被测天线的输入阻抗，即把天线的输入端作为电桥的一个臂。调节可变阻抗使平衡指示器的读数为零，表示电桥已达到平衡，根据电桥平衡条件就可计算出
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可以按照图4用测量线法测量天线的输入阻抗。图中的测量线是一段（长度应大于半波长）带有可移动场强指示器的传输线，测量线的一端连接信号发生器，发生器调到所需的频率，测量线的另一端连接被测天线。通过测量沿测量线上的电压(电场)分布(图4)，就可以用下式算出被测天线的输入阻抗Zx
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式中ZC为测量线的特性阻抗；K为行波系统，[image: image9.png]— Umin
~ Umax
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，λ为工作波长；z0为第一个电压波节至被测阻抗连接点的距离。
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 用测量线法测阻抗时，根据测得的数据计算待测阻抗值是一件费时的工作，尤其由于天线的输入阻抗是随工作频率而变化的，所以当需要在众多的频率点上测量天线的输入阻抗时，工作量将大为增加。但若用圆图来计算待测阻抗或用自动扫频阻抗测量仪，则可大大减少测量天线输入阻抗的工作量。 
天线增益系数的测量 　天线增益系数的测量常用绝对法和比较法。可按图5用绝对法测天线的增益系数。首先用功率计和场强计分别测出待测天线的输入功率和足够远距离 r处的电场强度，然后用下式求得该天线的增益系数：
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式中E为距离r处最大辐射方向的电场强度;P为输入功率。 
可按图6用比较法测天线的增益系数。信号发生器的输出经匹配器先接到被测天线，此时场强计在距离r处测得电场强度为E1;然后用已知增益为G′倍的标准天线替换被测天线，并重新调整匹配，由场强计测得电场强度为E2。再用下式即可算出被测天线的增益系数G：
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 模拟测量 　在实验室内进行天线参量的测量时要求被测天线有一个“合适”的尺寸。实用天线的尺寸大小悬殊，大的达几百米以上，而小的只有几个毫米。为便于测量，可在适当频率上测量缩小或放大了的模型。此时需要先设计好模型天线，使它的参量和实际天线的相同。这就是天线的模拟测量。 
在自由空间条件下，制作线度因子为Kd的模型天线（即模型天线的尺寸等于实际天线的尺寸除以Kd），在测量时应满足下列条件：工作频率f2=Kd·f1,模型天线的电导率σ2=Kd·σ1,此处f1和σ1表示实际天线的工作频率和电导率。 
在实际天线的模拟测量中，往往只能满足上述第一个条件，而满足不了第二个条件，但这对于大多数高效率的天线，不会引入太大的误差。 
近场测量 　对于射电天文、雷达设备等应用的大口径天线，测量时很难满足所需的最小距离。如天线口径 100米，工作波长10厘米，测试距离[image: image20.png]2x100°
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，这样大的测试场地事实上是无法办到的。还由于地球表面曲率的影响,为使电磁波不为球形地球表面所遮挡,收发天线的高度也将达到不现实的程度。对这样的大天线，其参量的测量通常有两种方法，即利用射电星的测量技术和近场测量技术。 
射电星测量技术就是利用辐射稳定的射电星作为发射源，被测天线用于接收。这样就可保证收发间距离远大于最小测试距离。 
近场测量技术是在天线附近（距天线表面仅几个焦距的距离范围内）测量远区的天线参量。近场测量技术包括缩距法、聚焦法和外推解析法。 
①　缩距法：利用特定的信号发射天线，使收发天线之间的距离减少后，仍能保证发射天线在接收天线口径处产生如同远距离时一样的平面波。一般的发射天线在其附近产生的是球面波。为把球面波校正为平面波，可用附加的透镜或抛物面反射器等。 
②　聚焦法：调整被测天线，使如抛物面反射器天线、透镜天线、相控阵天线等有聚焦特性的天线，原来对无穷远处的聚焦改变为聚焦于近场区（几个焦距或几十个波长的距离内），然后在焦区测取其方向图。使天线聚焦于近场区的方法是：对抛物面反射器天线可把馈源从焦点沿轴外移一小段距离；对透镜天线可把馈源安装在一个焦距到两个焦距的范围内；对相控阵天线则可通过适当调整其移相器而达到。 
③　外推解析法：先测得天线口径上的场分布或天线导体表面上的电流分布，然后用解析的方法算出远区场分布，即天线的远区方向图。 
微波暗室 　在普通实验室内进行天线参量的测量时，周围环境使电磁波产生反射、散射和绕射等现象，这些反射、散射和绕射场对测量场的“干扰”导致测量精度的下降，这对方向图的零值深度和副瓣等微弱场的测量，影响尤为严重。建立微波暗室可以解决这个问题。微波暗室就是周围安装微波吸收材料的实验室。暗室不但用于天线测量，还可用于目标散射场和绕射场等弱场强的测量。使用暗室除能减弱干扰场因而提高测量精度外，还能保证有一个保密的、全天候的测量环境。从1953年建立第一个微波暗室以来，暗室的技术指标已有很大的改进。 
起初，暗室采用平板型吸收材料，这种材料的吸收频带较窄。现代宽带微波暗室大多使用锥形或楔形吸收材料。一个设计良好的微波暗室，在测量区内的干扰场可以做到-40分贝以下。

