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Streszczenie. W referacie przedstawiona jest opracowana metoda obliczen rozktadu promienio-
wania wokot rzeczywistych anten mikrofalowych. W tym celu rzeczywiste anteny zostaty przed-
stawione przy pomocy hipotetycznej apertury prostokatnej. Rozmiary apertury (4xB) odpowia-
daja wowczas wymiarom fizycznym anten. Na podstawie analizy przyjeto model matematyczny,
bazujacy na potencjatach wektorowych. W zaleznosci od wymagan na ksztatt wiazki glownej, lub
na poziom listkow bocznych zaproponowano metody syntezy charakterystyki promieniowania
anten.

Opracowany zostat program komputerowy (w srodowisku MATLAB), realizujacy syntez¢ charak-
terystyki promieniowania wybranego typu anteny (szykow antenowych). W tym celu wybrano trzy
metody syntezy: Schelkunova, Woodwarda i Dolpha-Chebyscheva. Program ten umozliwia zo-
brazowanie zsyntetyzowanej charakterystyki w dwoch uktadach wspotrzednych: prostokatnym
i biegunowym. Wykonane obliczenia zostaty porownane z przeprowadzonymi pomiarami.
Stowa kluczowe: anteny mikrofalowe, promieniowanie anten

Symbole UKD: 621.396.675

1. Wprowadzenie

Istotna kwestia w przypadku metod przyblizonych jest jednoznaczno$¢ otrzy-
mywanych rozwiazan, gdyz, jak zauwazyt Churgin [1], synteza charakterystyki,
w ktorej przyjmuje si¢ skonczona liczbg probek jest w ogo6lnosci zagadnieniem
niejednoznacznym. Przeglad literaturowy w tym rozdziale ukierunkowano zatem
na zebranie i oceng kryteriow umozliwiajacych otrzymanie jednoznacznego roz-
wiazania. Proponowane w literaturze kryteria bazujace na optymalizacji okreslo-



8 G. Rozanski, M. Wnuk, W. Koltosowski

nych funkcjonatow beda wykorzystywane do oceny jednoznaczno$ci rozwiaza-
nia zagadnienia syntezy oraz wyznaczania btedow aproksymacji.

W zaleznosci od tego, jaki chcemy otrzymacé ksztatt wiazki gtownej, jakie
poziomy listkow bocznych i dla jakiej dtugosci uktadu antenowego chcemy do-
kona¢ syntezy, mozemy zastosowac jedna z podanych ponizej metod.

W literaturze istnieje wiele metod syntezy charakterystyk, ktére mozna po-
dzieli¢ na trzy podstawowe rodzaje:

— syntezg charakterystyk roznych sektorow — charakterystyki tworzone ta
metoda nie wykazuja najlepszej kierunkowosci (maja zazwyczaj szero-
kos¢ wielu wiazek),

— syntezg charakterystyk o bardzo waskiej wiazce gldwnej i niskim pozio-
mie listkdbw bocznych,

— procedury, ktore pozwalaja dobra¢ optymalne warto$ci parametrow, tj.:
zysk antenowy, stosunek sygnal/szum, a takze ograniczaja poziom list-
kéw bocznych i wystepowanie zewngtrznych zrodet szumu.

Wigkszo$¢ przeanalizowanych procedur mozna zaliczy¢ do drugiej z przed-

stawionych powyzej grup.

Zwiazek migdzy charakterystyka promieniowania f{u) a funkcja rozktadu pola
w aperturze g(p) jest nastgpujacy:

1
f@)= [ g(p)e™™dp, (1)
1
g(p) =5 I fwe " du, ()
przy czym:
_2x
p - l ’
u= 2—”sin@,
A

x — wspotrzedna punktu w aperturze.

Rownanie (1) jest rownaniem catkowym Fredholma pierwszego rodzaju ze
wzgledu na g(p). W ogoélnym przypadku, tj. przy dowolnie znanej funkcji f(u),
réwnanie to nie jest rozwiazywalne. Rzeczywiscie, jezeli we wzorze (1) rozcia-
gnie si¢ granice catkowania od —e do +eo, to dla |p| > 1 nalezy przyjac g(p) = 0.
Ze wzoru (2) wynika natomiast, ze przy dowolnie zadanej funkcji f{u) funkcja
g(p) moze przybiera¢ warto$ci rozne od zera réwniez dla |p| > 1.

W zwiazku z tym w praktyce zadowalamy si¢ poszukiwaniem rozwiazan przy-
blizonych. W tym sensie zadanie syntezy charakterystyki promieniowania pole-
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ga na znalezieniu takiego rozktadu pola w aperturze o skonczonych rozmiarach,
ktory wytwarza charakterystyke promieniowania bgdaca najlepszym przyblize-
niem zadanej charakterystyki przy ustalonym kryterium optymalizacji.

2. Zagadnienia syntezy charakterystyki promieniowania

Zagadnienie syntezy dla dowolnej anteny nie doczekato si¢ rozwiazania w po-
staci uniwersalnej. Wypracowano jednak wiele metod przeznaczonych dla kon-
kretnych typow charakterystyk promieniowania. Sa to metody przyblizone, jed-
nakze gwarantujace wymagany poziom doktadnosci.

2.1. Metoda transformacji Fouriera

Szereg Fouriera [3] moze by¢ wykorzystywany do problematyki syntezy ukta-
du. Funkcja charakterystyki ma postac:

F(u) = ZLZ" . ejk“"dx , (3)
gdzie sumowanie przeprowadzone jest w zakresie:

~-N-DR2=n=s=N-12
oraz dla warunkow:

n==%1/2,43/2,£5/2 ... dla parzystych N,
n=0,+1,£2, £3 ... dla nieparzystych N

i jest skonczonym szeregiem Fouriera. Jest ona okresowa w przestrzeni u, z prze-
dziatem odlegtosci migdzy listkami wynoszacym A/d,. Majac pozadany rozktad
charakterystyki F(u), mozemy to otrzymaé z warunku ortogonalno$ci wyrazenie
na wspotczynniki wzbudzenia a,;:

d, J%/(de)

—jQ2n/A)und,,
= —A/(de)F(u)e du. 4)

Metoda ta umozliwia aproksymacje¢ pozadanej charakterystyki z najmniej-
szym btgdem $redniokwadratowym dla d, = 0,5 4. Jezeli odlegtosci sa mniejsze,
to obszar catkowania przekracza zakres widzialny i definicja charakterystyki jest
jednoznaczna. Szereg Fouriera jest zazwyczaj stosowany do syntezy charaktery-
styki o specjalnie uksztattowanej wiazce, ktora jest szeroka w porownaniu do
minimalnej szerokos$ci wiazki uktadu (A/L), gdzie L oznacza wymiar apertury
anteny w analizowanej ptaszczyznie.
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2.2. Procedura Schelkunova

Procedura syntezy opracowana przez Schelkunova [4] wykorzystuje wielo-
mianowa formute wspotczynnika uktadu i przedstawia wnikliwg technike synte-
zy charakterystyki wiazki szpilkowej [13]. Wspotczynnik uktadu opisany zalez-
noscia (3) dla jednowymiarowego uktadu mozna zapisa¢ w postaci wielomianu
ze zmienng zespolona z, gdzie:

z(u)=exp(jkud,). &)

Wtedy wielomian zapisujemy w postaci:

N-1
Fu=2a,7", (6)
n=0
gdzie: a, — wspotczynnik wzbudzania n-tego elementu.

Ten wielomian jest stopnia (N-1), gdzie N jest liczba elementéw w uktadzie.
Wskaznik przedziatu sumowania zmienia si¢ w wielomianie od 0 do N-1 w celu
uproszczenia postaci wielomianu. Nie zmienia to postaci wspotczynnika uktadu,
ale umozliwia przyjecie zerowej fazy odniesienia w ostatnim elemencie zamiast
w $rodku uktadu.

Jezeli wielomian jest stopnia (N-1), to ma (N-1) miejsc zerowych i moze by¢
zapisany jako:

Fw=ay_(z—7)(z—2,)(z—25) (2= 2y )s (7

gdzie: z,, n-1,2,...,N-1 sa ztozonymi pierwiastkami zespolonymi wielomianu.
Warto$¢ bezwzgledna wspotczynnikow uktadu wynosi zatem:

|F(”)| :|aN—1||Z_ZIHZ_Zz||Z_ZS|"'|Z_ZN—1|' ®)

Mimo Ze miejsca zerowe z, s na ogol nieznane, to te, ktore odpowiadaja rze-
czywistym pierwiastkom w plaszczyznie u, musza mie¢ warto$¢ bezwzgledna rowna
jednosci, a wtedy, jesli je wykreslimy na ptaszczyznie zespolonej z (z = x + jy),
to wszystkie wystapia na kole jednostkowym. Wartos¢ bezwzgledna wspotczynni-
ka uktadu, obserwowana w kazdym punkcie kota jednostkowego, jest iloczynem
dtugosci prostych odcinkdw taczacych te punkty i miejsc zerowych wspdtczynnika
uktadu.

2.3. Synteza Woodwarda

Charakterystyka rownomiernie oswietlonego uktadu, ma posta¢ sin(Nzrz)/(Nsinmz)
dlaz = (d/4)sind i jest najwezsza charakterystyka, ktora moze by¢ sformutowana dla
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uktadu. Podstawowa zaleta syntezy Woodwarda jest to, ze moze ona by¢ tatwo zaim-
plementowana przy uzyciu sieci bezstratnych, ortogonalnych wiazek, wige jest to
stosunkowo tatwy do zaaproksymowania i prawie bezstratny rozktad. Jedna z wad
procedury Woodwarda jest to, ze nie kontroluje ona poziomu listkéw bocznych w nie-
uksztaltowanym rejonie charakterystyki, jako ze do syntezy uzyte sa tylko wiazki
z ksztaltowanego regionu. Dla uktadu o dlugosci L = Nd,, wystepuje N takich wia-
zek, ktore wypetnia sektor o szerokosci (N-1)A/L w przestrzeni u. Maksima wiazki
w punktach u; sa oddalone od siebie 0 A//L w przestrzeni u i ich potoZenia podane sa
nastgpujacym wyrazeniem:

u;=(A/L)i=[A/(Nd,)]i )

dlai==+1/2,£3/2,...+(N-1)/2 dla N parzystych lub i =0, £1, +£2,... £(N-1)/2 dla
N nieparzystych. /-ta wiazka jest wzbudzana przez przesunigcie fazowe:

a. .= e—jkdx“i", (10)

n,i

gdzie: n przyjmuje takie same wartosci jak i (powyzej).
Unormowana charakterystyka wiazki dana jest wzorem:

1 W2 sin[(Nmd I A)u—u;)]
i(u) =— e/tndx () — B - l'
J; N n=—(N§;1)/2 Nsin[(md, / A)(u—u;)] (1o

Dana charakterystyka E(u) jest zatem aproksymowana przez probkowanie
jej w N punktach wyznaczonych przez wartosci ;. Tylko jedna z charakterystyk
wiazek f; ma niezerowe warto$ci w kazdym punkcie [2], wigc aproksymowana
charakterystyka moze by¢ zapisana jako suma:

E(M)ZZA:ﬁ(M) (12)

Jezeli charakterystyka f(#) ma wartos$ci szczytowe rowne jednosci, to 4; jest
wartoscia probkowania:

A =E@). (13)

Catkowity prad w dowolnym elemencie jest suma pradow wytwarzanych przez
wszystkie wiazki. W n-tym elemencie wynosi on:

a, =Y Aa,
i (14)
a, = 2 Aie—jkdxun ,

~Jkdun jest przyrostem fazy.

gdzie: aq, =e
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Technika Woodwarda jest takze podstawa do dogodnej iteracyjnej procedury
syntezy nalezacej do Stutzmana [7]. Do tej procedury, ktora nie zostata omowio-
na dalej w tekscie, Stutzman dodaje warunek korygujacy do oryginalnej charak-
terystyki, ktorej szerokos$¢ wiazki jest bliska do tej, ktora posiada pozadana cha-
rakterystyka. Iteracyjna procedura dodaje wiazki typu Woodwarda, ze srodkiem
w punktach prébkowania, zeby calkowita charakterystyka osiagnela pozadany
poziom. Procedura jest powtarzana dotad, az pozadana charakterystyka bedzie
dopasowana do wszystkich punktéw probkowania.

2.4. Synteza Dolpha-Chebysheva

Procedura powszechnie znana jako synteza Dolpha-Chebysheva [8] przyrow-
nuje wielomian uktadu antenowego do wielomianu Chebysheva i wytwarza jak
najwezsza wiazke dla danego (statego) poziomu listkow bocznych. Charaktery-
styka zsyntetyzowana dla uktadu o N elementach oddalonych od siebie o d, dla
A2 = d, < A w plaszczyznie poprzecznej wynosi:

F(2)=Ty () 15)
dlaM=N;-1
gdzie: T),(z) jest wielomianem Chebysheva rzgdu M:

T, (z)=cos(Mcos™' z) dla [z|< 1
(16)
T, (z) =cos(M cosh™ z) dla [z|= 1

i gdzie:
z=2zycos[(md, /A)sinO]
z, =cosh(1/ M cosh™' r)

dla stosunku napigcia wiazki gtownej do listka bocznego » > 1 takiego, ze
SL ;5 = 20log,, r jest liczba dodatnia.

Jezeli wielomian uktadu jest dopasowany do wielomianu Chebysheva w taki
sposdb, ze obszar listkow bocznych ukladu zajmuje przedziat |z|< 1 i szczyt
wiazki (w 6 = 0) jest w obszarze Z, > 1, to:

T, (zy)=r. (17)

2.5. Synteza liniowego zrdédla Taylora

Taylor [5] przeanalizowat wady charakterystyki Chebysheva i sformutowat
funkcjg charakterystyki, ktora miata dobra wydajnos¢ dla duzych uktadéw. Tay-
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lor przestudiowat ograniczenie ciagtego zrodta liniowego i wyciagnal wnioski na
temat dozwolonego oswietlenia i poziomow listkow bocznych charakterystyki.
Porownat on charakterystyke o$wietlenia Chebysheva ze statym o$wietleniem
[sin(rz)/7z] dla z = ul/A, ktore posiada wyzsza wydajno$¢ przy ograniczeniu dla
duzych uktadow.

Jak wykazat Taylor, straty w wydajnos$ci charakterystyki Chebysheva wyni-
kaja z koniecznoS$ci utrzymania statej wysokosci listkéw bocznych. Dla duzych
uktadéw oznacza to, ze coraz wigcej energii jest w obszarze listkow bocznych.
Przy ograniczeniu dla bardzo duzych uktadow, utrzymanie struktury listkow bocz-
nych Chebysheva wymaga niemozliwego do zrealizowania o$wietlenia apertury.
Dowiddt on, iz dalekie listki boczne danego zrodta liniowego sa funkcja zalezna
jedynie od o$wietlenia zrodtem liniowym krawedzi uktadu. W szczegdlnosci dla
zrodta liniowego o dhugos$ci 2a i jesli krawedz o§wietlenia ma postac:

(a=})’ (1s)

dla x mierzonego ze $rodka zrodta o = 0.

2.6. Zmodyfikowane charakterystyki sin(iz)/mz

Taylor [10] rozwinat takze procedurg dla syntezy funkcji charakterystyki
z dowolnym poziomem pierwszego listka bocznego i poziomem dalszych list-
kéw bocznych podobnym jak dla jednolitego zrodta o§wietlenia. Ten rozktad jest
znany jako zmodyfikowany rozktad sinzz/zz [11] lub jednoparametrowy rozktad
Taylora [9]. Charakterystyka w tym przypadku opisana jest wyrazeniem:

sinh[7(B* — z2)"?]
71'[32 _ Z2]1/2

E(z)= dlaz <B

(19)
Sin[ﬂ:(zz _BZ)I/Z]
= ﬂ,[ZZ _BZ]I/Z

dlaz> B.

Warto$¢ B jest wybierana po to, zeby ustali¢ pierwszy listek boczny na pew-
nym, danym poziomie r, gdzie ponownie SL,; = 20 log, ,». Pierwszy listek bocz-
ny wystepuje w obszarze z > B, wigc poziom tego listka bocznego wynosi okoto
13,26 dB (lub wspotczynnik E(z) jest rowny 1/4,603). Jednakze w wartosci szczy-
towej wiazki, E(0) jest rowne sink(stB)/(tB), wigc stosunek wartosci szczytowej
wiazki do poziomu listka bocznego wynosi:

r=4,603335 078

7B (20)



14 G. Rozanski, M. Wnuk, W. Koltosowski

Wartosci parametru B, wymagane do otrzymania danego poziomu listka bocz-
nego, sa otrzymywane z rozwigzania powyzszego rownania.

Znormalizowana apertura o§wietlenia dla zachowania tego rozktadu jest dana
nastgpujaco:

a(x) =

1= (2x/ L2172
IO(nB)IO{n'B[ 2x/L)7 17}, 21)

gdzie: x — odlegtos$¢ od srodka apertury; L — dhugo$¢ apertury; [, — zmodyfi-

kowana funkcja Bessela pierwszego rodzaju (zerowego rzedu).
Znormalizowana apertura o$wietlenia jest widoczna powyzej 1 ma maksy-

malng warto$¢ jednostkowa w Srodku apertury i warto$¢ 1/1(B) na krawedzi.
Szerokos¢ wiazki 05 jest opisana przy pomocy z; jako:

6, =2sin"'[ z,/(L/A)]. (22)

2.7. Roznicowa charakterystyka liniowego zrodla Baylissa

Uzyteczna procedura syntezy dla asymetrycznych charakterystyk, wymaga-
nych przez systemy monoimpulsowe, zostata rozwinigta przez Baylissa [6]. Po-
dobnie jak procedura Taylora, charakterystyki Baylissa sa w pelni opisane przy
pomocy dwoch parametrow A4 i n, ktore pozwalaja na kontrolg poziomu listkow
bocznych i miejsc zerowych.

Zsyntetyzowana charakterystyka dana jest wzorem:

n-1
[T{1-(z/02,)%)
F(z)=mzcos(mz) "7 (23)

[T-[z/m+DF}
n=1

dla

-1

n+— .
2, Zﬁ=(A2+n )1/2‘

z=uLl/A, 0=
z

n

Miejsca zerowe tej funkcji oz, obliczone sa dzigki z, okreslonemu przez wspol-
czynniki 4 i n, niemajace blizszej postaci, ale Bayliss zaprezentowat tabelg wspot-
czynnikow dla wielomianow czwartego rzedu w celu wyznaczenia tych pigciu
parametrow jako funkcji poziomu listka bocznego (SL,;). Na dodatek, Elliott
[12] podat tabelg¢ wspotczynnikow dla poziomow listka bocznego zawartego
w przedziale od —15 do —40 dB z krokiem co 5 dB.
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2.8. Metody syntezy Elliotta

Wiele metod moze by¢ uzytych do syntezy uogdlnionych charakterystyk. Szcze-
goblnie dobrze opisane i przydatne procedury zostaty rozwinigte przez Elliotta dla
syntezy charakterystyk, ktore moga by¢ wygenerowane, jesli wychodzi si¢ od cha-
rakterystyk Taylora i Baylissa. Orocz tego Elliott wyprowadzit takze analogiczne
metody dla uktadow z kotowa apertura [12].

Na poczatku, w celu wytworzenia uogélnionej charakterystyki sumacyjnej,
Elliott [13] dostarczyt bardziej uogdlniona funkcj¢ charakterystyki niz charakte-
rystyka Taylora, ktéra zachowuje si¢ podobnie jak charakterystyki Taylora z in-
nymi wlasciwosciami po obu stronach wiazki gtdéwnej. Na przyktad, charaktery-
styka moze przypomina¢ 20 dB charakterystyke Tayloraz n =2 na lewo od wiazki

glownej i 40 dB charakterystyke Taylora z n = 5 na prawo. Zeby przedstawi¢
nowa charakterystyke, Elliott zapisat rownanie podobne do (19) przy potoze-
niach wartos$ci zerowych takich samych jak w charakterystyce Taylora, ktora jest
zmodyfikowana przez przesunigcie niektorych wartosci zerowych charakterysty-
ki Taylora i mnozenie przez wspotczynniki, ktore wytwarzaja nowe miejsca ze-
rowe w pozadanych potozeniach. Elliott zatem wyrazit charakterystyke suma-
cyjna S(z), ktora nazwat zmodyfikowana charakterystyka Taylora:

s()=cr(2) T (1—1} (24)

—(;L—l) <y
gdzie: .
£2)= (ns:r_llnz)/(nz) ‘ 25)
T (-2
~(n-1)
(n¢0)

Stala C powoduje normalizacjg. Charakterystyka z rozktadem poczatkowym Sy(z)
posiada miejsca zerowe w potozeniach z,, dla wszystkich—(;,, — 1) <m < (5, —1).
Indeksy dolne R i L odpowiadaja zatozeniu ro6znej liczby miejsc zerowych kontrolo-
wanych z prawej 1 lewej strony charakterystyki.

Oswietlenie apertury wymagane do wytworzenia tej charakterystyki jest takze
mozliwe przy wykorzystaniu aproksymacji szeregu Fouriera. Takie rozwiazanie
zostato podane przez Elliotta w postaci nastgpujacego rownania:

¢l (2 )S(m)e'”m”"“, (26)

gdzie suma ta brana jest rowniez pod uwagg dla m = 0.
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S(m) otrzymywane jest ze wzoru (24) wyliczone przy z = m i ograniczone do
n po obu stronach. Wyznaczenie wartos$ci funkcji f' wymaga procesu ogranicze-
nia, koncowe réwnanie funkcji ma wigc postac:

fim)=—

nR—

T a-m/n

~(np-1)

m#n (27)
fim)=1 dlam=0.

(=™
1(—) dlam # 0

Ta zmodyfikowana charakterystyka Taylora sama w sobie jest dogodnym
o$wietleniem, poniewaz moze wytwarzaé¢ charakterystyki z réznymi poziomami
listkéw bocznych po kazdej stronie wiazki gtowne;.

2.9. Dyskretyzacja ciaglego oSwietlania apertury za pomocy iteracji
i dopasowywania pierwiastkow

Charakterystyki Taylora i Baylissa oraz charakterystyki z nich uzyskane
dla dowolnych rozktadéw listkdw bocznych sa doktadnie odtwarzane przez za-
stosowanie ciaglego oswietlenia apertury przedstawionego w poprzednim pa-
ragrafie. Nalezy podkresli¢, ze proces probkowania wymagany do dyskretyza-
cji tych ciagtych oswietlen powoduje sporo btedéw. W przypadku charaktery-
styki Taylora, rownowazne sformutowanie uktadu dyskretnego zostato podane
przez Villeneuve [14]. Wynik ten nie jest tutaj przedstawiony, poniewaz po-
szczegolne procedury dyskretyzacji [15, 16, 17] sa wystarczajaco doktadne dla
wickszosci celow.

Najprostszym sposobem przyblizenia charakterystyki ciagltego oswietlenia
dla uktadu dyskretnego jest periodyczne probkowanie tego o$wietlenia. W po-
przednich punktach to probkowanie prowadzito do uzyskania doktadnych aprok-
symacji, ale procedura ta moze nie by¢ odpowiednia dla matych uktadow z bar-
dzo niskimi listkami bocznymi czy dla relatywnie szeroko rozmieszczonych ele-
mentow, czy tez dla zsyntetyzowanych charakterystyk z naglymi zmianami po-
ziomow listkow bocznych.

3. Synteza charakterystyki promieniowania wybranych typow
anten w oparciu o opracowany program komputerowy

Program komputerowy napisany w srodowisku MATLAB stuzy do syntezy
charakterystyki promieniowania szykow antenowych. Oparty jest na trzech me-
todach:
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— Procedurze Schelkunova

— Syntezie Woodwarda

— Syntezie Dolpha-Chebyscheva

W zaleznosci od tego, jaki chcemy otrzymaé ksztalt wiazki gléwnej oraz
poziomy listkow bocznych, mozemy zastosowac jedna z przedstawionych tech-
nik syntezy.

1

lambda/4  ~

Rys. 1. Procedura Schelkunova dlai =1, N=8,d=1/4

Synteza Woodward'a

lambda/8 ¥

W 7o

Rys. 2. Synteza Woodwarda dlai =1, N=20,d =1/8
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-} |Synteza Dolph'a-Chebyschev'a

Dlugoscfali 07 ~
IIosc elementow w szyku 8 S
Odleglosc miedzy elementami Jambda2 -

moc [dB]
2

i
-0
20
-30
-40
&0

-180 135 90 45 a 45 90
¢

135 180

S]]

Rys. 3. Synteza Dolpha-Chebyscheva dlaA = 0,7, N=5,d =1/2

Poréwnanie otrzymanych wynikow i obliczen teoretycznych

0,00 5y ﬁ\ 10/00 15,00 20,00 25|00 30j00
i~
56, d3=0,2°\
™
5 \
=
-
=}
2 Wyniki pomiaréw|
E
g )\‘\ v 6=2,8dB| o
Przebieg M N
oretyczny
L
8P0=1,02
Kat [°]

Rys. 4. Porownanie charakterystyki teoretycznej i pomierzone;j

Wybranym typem anten sa szyki antenowe, ktorych problematyka jest szcze-
goblnie aktualna w ostatnich latach ze wzgledu na opanowanie technologii hybry-
dowych mikrofalowych uktadéw scalonych (HMUS). Dla celow pozamilitarnych
szyki anten planarnych sa atrakcyjne ze wzgledu na koszty oraz uzyskiwane pa-

rametry.

Stusznos¢ rozwazan potwierdzaja przeprowadzone badania do§wiadczalne

uktadu antenowego z okreslonym rozktadem pola na aperturze.
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Charakterystyke otrzymang za pomoca programu komputerowego (rys. 4)
poréwnano nastgpnie z charakterystykgq wyznaczona przez bezposrednia metodg
pomiaru charakterystyki promieniowania wykonang w komorze bezechowe;j.
Poroéwnanie obu charakterystyk potwierdza duza zgodno$¢ wynikow teoretycz-
nych z rzeczywista charakterystyka promieniowania.

4. Whnioski

Opracowany program komputerowy (w srodowisku MATLAB), realizujacy
syntezg charakterystyki promieniowania wybranego typu anteny (szykow ante-
nowych), oparty zostal na podstawie trzech metod syntezy: Schelkunova,
Woodwarda i Dolpha-Chebyscheva. Uzyte techniki syntezy w programie zostaty
opracowane na podstawie zalezno$ci przedstawionych w pracy. Program ten
umozliwia zobrazowanie zsyntetyzowanej charakterystyki w dwoch uktadach
wspotrzednych: prostokatnym i biegunowym. Zastosowana metoda obliczen w bar-
dzo dobrym stopniu odzwierciedla rzeczywista charakterystyke promieniowania.
Jest to nastgpstwem catkowitego odizolowania pola elektromagnetycznego wy-
twarzanego przez anten¢ nadawcza znajdujaca si¢ wewnatrz komory od promie-
niowania elektromagnetycznego wytwarzanego przez szereg zrodet w otwartej
przestrzeni. Komora bezechowa stwarza mozliwos$ci pomiaru anten réznych ty-
pow 1 wielkosci bez oddziatywania czynnikow zewngtrznych, a w potaczeniu
z odpowiednim algorytmem komputerowym takze wyznaczania charakterystyki
promieniowania w oparciu o znajomos¢ tylko rozktadu pola na aperturze anteny.
Jest to szczegolnie wazne dla anten o duzych wymiarach, dla ktorych dosy¢ kosz-
towne 1 ktopotliwe jest bezposrednie otrzymanie charakterystyki promieniowa-
nia. Jedynym ograniczeniem jest tutaj wielkos¢ anten, jakie mozna umiesci¢ w ko-
morze.

Artykut wplynat do redakcji 20.10.2005 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w styczniu
2006 r.
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G. ROZANSKI, M. WNUK, W. KOLOSOWSKI

Determininig the microwave antenna's radiation
pattern on the basis of the field in the near zone

Abstract. In the paper a method of calculation of distribution of radiation around real microwave
antennas has been presented. In order to achieve it a real antennas have been presented by use of
hipotetical rectangular aperture. The dimensions of aperture (AxB) respond to physical dimensions
of antennas. On basis of analysis a mathematical model, basing on vectors potential, has been
selected. Depending on requirements for shape of main beam or level of side leafs methods of
synthesis of antenna radiation characteristics have been proposed.

A computer program has been worked out (in MATLAB program) realizing synthesis of radiation
characteristics of selected type of antenna (antenna arrays). In order to achieve it three methods of
synthesis have been selected: Schelkunov, Woodward and Dolph-Chebyschev. The program enables
to visualize synthesized characteristics in two coordinate systems: rectangular and pole. Executed
calculations have been compared with measurements made.

Keywords: microwave antennas, antenna radiation
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