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一、毫米波紧缩场天线测量技术
紧缩场测量技术是为解决室外远场测量遇到的对准困难、保密性差、测量对气候条件要求高等问题而提出的一种测量方式。

由于远场天线测量的条件是要使天线表面的最大相位差达到22.5°，即要使待测天线的最小距离大于临界值。

这个距离随着天线运行频率的上升而不断增大。紧缩场测量技术就是在这个背景下提出来的一个应对高频天线测量的解决方案。

紧缩场的基本原理是：使待测天线和发射天线之间的距离减小，从而使测量系统变得紧缩起来。

在紧缩场系统中，我们认为馈源出射的波是球面波，球面波经过一个或多个发射面镜的发射和转换后，将形成符合天线源场测量的类似与平面波的出射场，我们称之为伪平面波。

在实际环境中，绝对意义上的平面波是不存在的，通过球面波的远距离传输或者反射镜转换来无限逼近平面波是远场测试的宗旨，也是伪平面波的定义来源。

传统上，学术界普遍接受的紧缩场的评判指标有以下五项：

■设计加工难度；

■运行频带宽度；

■静区质量；

■高紧缩性；

■交叉极化隔离度。

其中设计加工难度指的是紧缩场在研究设计和加工生产中遇到的难度。按照不同类型来分，紧缩场的加工设计难度是不同的。比如透镜型紧缩场有着中等的设计难度，但却有着较大的制造难度；而全息型紧缩场有着较大的设计难度，加工制造起来却是很方便的。相对前两种紧缩场而言，反射面紧缩场的设计难度和制造加工难度属于中等水平。

在反射镜紧缩场中，实际运行的频带宽度还将最终系统中的馈源、反射镜面的加工误差等因素的影响。因此在设计方案中能达到的宽度需要尽量的宽。现在比较常见的单反射镜紧缩场的运行宽度可以达到。

静区的质量包括两个方面：静区扰动和静区的利用率。在理想的远场天线测试中，测试天线接收的伪平面波，虽然不是理想形式的的平面波，但对于波前的扰动也有一定的限制范围。在紧缩场中，静区的扰动也有着严格的范围控制。静区的扰动包括静区幅度的变化值和相位的变化值。

在紧缩场中，静区的大小是反应紧缩场性能优劣的一个重要指标。要增大静区的尺寸，可以通过两种方式，一是通过增加镜面的大小来提高原有静区的尺寸；二是通过调高静区的利用率来在原有镜面的基础上增大静区的大小。静区的利用率指的是出射场静区的半径和反射镜面半径的比值。这里反射镜面的半径指的是紧缩场系统中最终出射场镜面的尺寸。在相同镜面的情况下，增大静区利用率，不仅能够将镜面加工的误差控制在很小的范围内，还能起到增加静区尺寸，提高紧缩场利用率的效果。

现在常用的方式有单反射镜紧缩场、双反射镜紧缩场和三反射镜紧缩场方式。 

单反射镜面紧缩场是通过一块反射镜面将馈源发射出来的出射波进行聚焦，从而在接收平面上形成平面波的形式。

传统意义上的双反射镜紧缩场系统是卡塞格伦形式的双镜系统。卡塞格伦双反射镜紧缩场系统是由一个馈源、一个双曲面副反射镜和一个旋转抛物面主反射镜组成。

三反射镜紧缩场系统指的是用一个标准面主镜，和两个赋形面的副反射镜组成的反射面紧缩场系统。与之前的单反射镜和双反射镜紧缩场系统相比，三反射镜紧缩场可以达到很高的静区利用率，并且通过设计两块尺寸较小的赋形镜面来降低反射镜系统的制造成本。

三反射镜紧缩场的主镜一般采用的是球面、旋转抛物面等等的标准曲面。

从馈源发射出来的电磁波经过两块赋形镜的聚焦变换并发射后，照射到主反射镜上，并反射出期望的出射场。

二、毫米波紧缩场天线测量系统
目前，市场上主流的毫米波紧缩场测量系统，主要是新益技术开发的SYCR系列。

该系列产品是新益技术针对毫米波雷达频带宽、体积小的特性，面向毫米波探测领域推出的适用于不同尺寸的紧缩场测量系列系统，能为毫米波雷达测试设计搭建极佳的实验环境。 主要应用于汽车雷达及其组件测试，毫米波军用/警用雷达产品测试，民用毫米波天线测试（毫米波反射面天线、5G毫米波通信天线）。

SYCR系列适用于各种毫米波雷达测试，系统采用一体式卷边反射面表面粗糙度＜20um（RMS），相较常规锯齿反射面更加节省空间。同时采用偏置馈源设计，同时适用于有源和无源测试，会在一定的纵向距离内形成一个椭圆状静区空间，使用网络分析仪或频谱分析仪及对应的扩频组件，均可进行（有源/无源）测试。配备多维承物转台，根据用户需要定制测试工装和电动辅助轴,可自由选择当下所需要测试的截面。使用需搭配全屏蔽无反射微波暗室，配备可调馈源夹具及对应频段波纹喇叭馈源。同时兼备可移动式基座，方便用户安置及部署。

适用范围

适用对象:

1. 毫米波天线

2. 雷达

3. 毫米波探测装置

测试模式:  适用有源/无源

适用被测物尺寸: ≤设计静区尺寸

测试配置 :

1. 无源测试使用网络分析仪及对应的扩频组件

2. 有源测试使用频谱分析仪及对应的扩频组件

测试能力

频率范围：2GHz~ 200GHz；

静区幅度锥削：≤±1dB

静区幅度起伏：≤±0.5dB

静区相位锥削：≤±5° (<18Ghz)

反射面投影尺寸：0.3m~ 3.6m

反射面平面度（RMS）：<20um

测试范围：毫米波天线（模块）的辐射性能；

测试项目：

（1）被测物有源/无源方向图   

（2）被测物有源及无源增益   

（3）交叉极化鉴别率   

（4） 各类移动标准通信制式 

 （5）雷达目标模拟   

（6）RCS测试方向图

系统配置

一体式卷边反射面表面粗糙度＜20um（RMS），相较常规锯齿反射面更加节省空间；

一维承物转台，可根据用户需要定制测试工装和电动辅助轴；

全屏蔽无反射微波暗室；

可调馈源夹具及对应频段波纹喇叭馈源；

可移动式基座，方便用户安置及部署；

系统参数

根据用户对不同静区尺寸的需求可以提供0.3米~3.6米投影口径的反射面供选择，可以提供0.1米~1.6米的静区。

应用场景

汽车雷达及其组件测试；

毫米波军用/警用雷达产品测试；

全屏蔽无反射微波暗室；

软件介绍

1.实时方向图显示；

2.点频、扫频、自定义测试频率支持；

3.方向图矢量数据导出及测试报告生成；

SYCR系列适用于各种毫米波雷达测试，系统采用一体式卷边反射面表面粗糙度＜20um（RMS），相较常规锯齿反射面更加节省空间。同时采用偏置馈源设计，同时适用于有源和无源测试，会在一定的纵向距离内形成一个椭圆状静区空间，使用网络分析仪或频谱分析仪及对应的扩频组件，均可进行（有源/无源）测试。配备多维承物转台，根据用户需要定制测试工装和电动辅助轴,可自由选择当下所需要测试的截面。使用需搭配全屏蔽无反射微波暗室，配备可调馈源夹具及对应频段波纹喇叭馈源。同时兼备可移动式基座，方便用户安置及部署。


