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4.10. Характеристики излучения антенны

Программа EMSight рассчитывает диаграммы направленности (ДН) антенн в дальней зоне излучения. В режиме расчета интегральных схем EMSight помещает идеальный электрический проводник (PEC) на верхней и нижней границах корпуса. Так как боковые стенки всегда идеальные, структура полностью закрыта идеальным проводником, и никакое излучение во вне невозможно. 

Чтобы обеспечить излучение в бесконечность, мы должны смоделировать верхнюю поверхность как разомкнутую или открытую границу. Если верхняя поверхность корпуса имеет граничное условие как открытый корпус, то тангенциальная составляющая электрического поля сверху корпуса (тангенциальное поле на границе поглощения) может использоваться, чтобы вычислить ДН в дальней зоне излучения. Процесс вычислений состоит из двух шагов. Первый шаг – вычисление тангенциальной составляющей электрического поля. Этот шаг выполняется, используя условие открытой границы, устанавливаемое в диалоговом окне Substrate Information (рис. 4.10). 

Первый возможный тип границы – резистивная граница. Может использоваться резистивный материал 377 Ом на квадрат, чтобы обеспечить аппроксимацию на границе свободного пространства. Приближение величины 377 Ом состоит в том, что эта величина определяется только для нормального направления и без присутствия боковых стенок. Однако на практике использование граничного условия 377 Ом для общего случая дает приемлемые результаты. 
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Рис. 4.10. Задание граничных условий для планарной спиральной антенны

Второй возможный способ задания граничных условий – это граничное условие, которое бы имело место, если бы боковые стенки простирались до бесконечности. Это условие эквивалентно бесконечно длинному волноводу. Приближение этого условия – присутствие боковых стенок.

Для получения точной ДН важно то, что вычисленное тангенциальное поле E в верхнем сечении корпуса очень близко к полю E, распространяющемуся в свободном пространстве. Бесконечная нагрузка волновода обеспечивает приемлемое приближение для тангенциального E поля, пока граница не слишком далека от излучателя. Тангенциальное поле E, вдали от элемента излучения, будет всегда похоже на поле основных типов волн волновода, когда расстояние между вершиной корпуса и излучателем увеличивается. Когда излучатель расположен достаточно далеко, будет получена ДН открытого прямоугольного волновода при использовании бесконечной нагрузки. Пример выбора рассчитываемых характеристик антенны приведен на рис. 4.11. Условные обозначения, принятые в графе Measurement диалогового окна выбора рассчитываемых характеристик антенны, поясняются в табл. 4.2.
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Рис. 4.11. Выбор рассчитываемых характеристик антенны

Таблица 4.2. Рассчитываемые характеристики антенны

	Con_AR
	Коническое осевое отношение (при изменении ()

	Con_EPhi
	Диаграмма направленности антенны по составляющей поля E-Phi (при изменении угла ():

	Con_ETheta
	Диаграмма направленности по составляющей поля E-Theta (при изменении угла ():

	Con_LHCP
	Коническое сечение ДН антенны с левой круговой поляризацией (при изменении угла ()

	Con_RHCP
	Коническое сечение ДН антенны с правой круговой поляризацией (при изменении угла ()

	Con_TPwr
	Общая излучаемая мощность (изменение угла ()

	PPC_AR
	Осевое отношение в азимутальной плоскости (при изменении ()

	PPC_EPhi
	Диаграмма направленности E-Phi в азимутальной плоскости (при изменении ()

	PPC_ETheta
	Диаграмма направленности E-Theta в азимутальной плоскости (при изменении ():

	PPC_LHCP
	Левосторонняя круговая поляризация

	PPC_RHCP
	Правосторонняя круговая поляризация (при изменении ():

	PPC_TPwr
	Общая излучаемая мощность (при изменении угла ():

	SF_AR
	Осевое отношение (в полосе частот):

	SF_EPhi
	Диаграмма направленности составляющей поля E-Phi (в полосе частот):

	SF_ETheta
	Диаграмма направленности составляющей поля E-Theta (в полосе частот):

	SF_LHCP
	Частотная зависимость левосторонней круговой поляризации:

	SF_RHCP
	Частотная зависимость правосторонней круговой поляризации:

	SF_TPwr
	Общая излучаемая мощность (в полосе частот):


Второй этап решения включает определение ДН из тангенциального E поля. При использовании теоремы эквивалентности и условий отражения можно сформулировать задачу нахождения функции излучения как листа магнитного потока, который лежит близко к половине идеально проводящей плоскости. Из этого листа можно получить ДН в дальней зоне. Отметим, что задача, используемая для нахождения магнитных потоков, не совсем эквивалентна задаче, используемой, для вычисления поля излучения. По этой причине трудно получить абсолютные значения излучаемых полей, и все характеристики излучения дают неточное значение абсолютной излучаемой мощности. Вообще, это неважно, так как обычно наибольший интерес представляет нормированная ДН. При расчете ДН она автоматически нормируется.

Плоская антенна, конструкция которой состоит из 2-х слоев, показана на рис. 4.12. 
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Рис. 4.12. Плоская (Patch) антенна и дерево проекта расчета ее характеристик

Для антенн с идеальными проводниками излучаемая мощность будет в точности равняться полной мощности структуры (это можно легко доказать с помощью S-параметров). Если нужно вычислить омические или диэлектрические потери антенны, рекомендуется решить две задачи.

В одной из задач должен использоваться PEC излучатель (без диэлектрических потерь), а также проводник и/или диэлектрик с потерями, которые используются в реальных  антеннах. Разница излучаемых мощностей в этих двух случаях может использоваться для вычисления омических или диэлектрических потерь в антенне. Система координат для плоской антенны показана на рис. 4.10, а для спиральной антенны на рис. 4.11. Могут быть рассчитаны два типа характеристик. Первый позволяет выбрать величину ( и затем найти угломестную ДН как функцию (. Второй подход предполагает выбор величины ( и затем нахождение ДН как функции ( (азимутальная диаграмма направленности в коническом сечении).
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Рис. 4.13. Координаты при расчете диаграммы направленности антенны

4.11. Расчет характеристик антенн
Поскольку EMSight рассчитывает поля внутри металлического бокса, необходимо сделать несколько предположений, учитываемых при вычислении функции излучения. Одно из них состоит в том, что боковые стенки корпуса расположены достаточно далеко и что они не имеют значительного влияния на электрическое поле на границах корпуса. Всегда желательно просмотреть электрическое поле на верхней границе корпуса после анализа антенны. Это позволяет быстро проверить справедливость высказанного предположения. Если величина электрического поля вблизи стенок корпуса очень мала, то высказанное предположение справедливо. Если же электрическое поле на ближней грани относительно велико, то поля взаимодействуют с боковыми стенками, и это предположение не имеет силы. 
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Рис. 4.14. Спиральная антенна и составляющие поля в дальней зоне

4.11.1. Коническое осевое отношение (при изменении (): 
Con_AR 
[image: image6.wmf]
Эта характеристика есть осевое отношение для конического сечения. Значения частоты и угла ( зафиксированы, а угол ( изменяется от -180( до 180(. 
Параметры
 
Имя EM структуры: 

структура или подсхема 
 с 1–1000 портами. 

 
Фиксированный угол 
( (градусы) 
 

(от -90( до 90() 

 
Индекс частоты 
 
Целое число 
 

от 1 до 1000 

Эта характеристика возвращает комплексное значение, которое представляет осевое отношение по срезу конического сечения. Хотя осевое отношение - реальное число, она возвращается как комплексное число, чтобы быть совместимой с другими антенными характеристиками. Осевое отношение определено как абсолютное значение суммы правой круговой поляризации (RHCP) E-поля и левой круговой поляризации (LHCP) E-поля, разделенное на разность этих же величин: 
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(4.4)
Это комплексная характеристика может быть выведена в таблицу. Модуль может быть отображен как ДН антенны. Угол, реальная или мнимые составляющие может также быть отображены на прямоугольном графике или в таблице. 
Сглаживание не позволяется для этой характеристики, в расчете используются только заданные частоты. 
4.11.2. Диаграмма направленности касательной компоненты поля E-Phi (при изменении (): 
Con_EPhi 
[image: image8.wmf]
Эта характеристика есть диаграмма направленности по коническому срезу или при изменении (, и она рассчитывается при фиксировании значения частоты и (, и при изменении ( от -180( до 180( или - ( до ( в радианах. 

Параметры расчета
Имя EM структуры 
 подсхема 
 от 1 до1000 портов 

 
Фиксированный угол ( (в градусах) 
 значение 
 от 0( до 90( 

 
Индекс частоты 
 целое число  
 от 1 до 1000 

Эта характеристика есть комплексное значение, которое представляет нормированное излучение поля в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к 
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P

, где Pср - суммарная мощность излучения (всех поляризаций) в верхнем полушарии, разделенная на 4(: 
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(4.5)
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(4.6)

Эта характеристика не учитывает влияние рассогласования или резистивных потерь. Результат – пропорционален диаграмме направленности (ДН) в указанном направлении, так что |result| 2 является частью мощности поля в этом конкретном направлении. Это позволяет моделировать антенные решетки этих элементов, непосредственно суммируя комплексные результаты нескольких элементов. Важно, что фазовый центр этой характеристики зафиксирован в центре верхней поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение, задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющую в диалоге выбора характеристики. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «DB» (в диалоговом окне Add/Modify Measurement), и в этом случае будет выведено 20 log (|result|). В данном разделе большинство характеристик будут относиться к директорной антенне, изображенной на рис. 4.15.
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Рис. 4.15. Микрополосковая антенна с тремя источниками возбуждения

Комплексная характеристика Con_EPhi может быть отображена в таблице. Модуль может быть отображен на антенной диаграмме (рис. 4.16), прямоугольном графике или таблице. Угол, реальная или мнимая составляющие могут также быть отображены на прямоугольном графике или таблице. 
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Рис. 4.16. Диаграмма направленности, рассчитанная по компоненте E( для антенны рис. 4.15 на частоте 4.9 ГГц
Во время расчета Pср  может быть выведено предупреждение, что очень длительное вычисление происходит на указанной частоте. Тогда будет показано сообщение " Increased Accuracy Required: dAng=value (требуется увеличенная точность)". Это сообщение предупреждает, что средняя мощность несколько раз пересчитывается с увеличенной точностью, и угловой шаг, используемый в численном интегрировании, уменьшен наполовину (рис.4.17).
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Рис. 4.17. Прогресс расчета общей излучаемой мощности антенны

4.11.3. Диаграмма направленности E-теты (при изменении Phi): Con_ETheta 
[image: image14.wmf]
Эта характеристика также называется азимутальная ДН или ДН, зависимая от угла (, поля в дальней зоне E (, и рассчитывается при фиксированном значении частоты и (, и при изменении ( от –180o до 180o или - ( до ( в радианах. 
 Для того чтобы задать расчет характеристики Con_Etheta, необходимо установить

P1:  Имя EM структуры 
 Подсхема 
 от 1 до1000 портов 

P2:  Фиксированный угол ( (градусы) 
 от 0( до 90( 

 
P3:  Индекс частоты:
 
целое число 
от 1 до 1000 

Эта характеристика является комплексной и представляет нормированное излучение поля в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к 
[image: image15.wmf]ср

P

от суммарной мощности (формула 4.5) в верхнем полушарии диаграммы направленности: 
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(4.7)

Расчет не учитывает рассогласование и резистивные потери антенны, так что величина |result|2 является направленностью антенны в конкретном направлении. Это позволяет создавать антенные решетки этих элементов, непосредственно прибавляя комплексные результаты множественных элементов. Важно, что фазовый центр зафиксирован в центре высшей поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение, задавая модуль, угол, реальный или мнимую составляющую в диалоговом окне Add/Modify Measurement. Характеристика для анализируемой антенны рис. 4.15 , характеристика Con_Etheta приведена на рис. 4.16.
4.11.4. Левая круговая поляризация (изменение угла Phi): 
Con_LHCP 
[image: image17.wmf]
Эта характеристика также известна как азимутальная диаграмма направленности с левой круговой поляризацией, и рассчитывается на фиксированной частоте и (, и при изменении ( от -180( до 180(. Con_LHCP  - линейная комбинация E ( и E (: 
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(4.8)

Для расчета характеристики необходимо задать

Имя EM структуры - подсхема 
 
от 1 до1000 портов 

 
Фиксированный угол ( (градусы) 
  
от 0( до 90( 

 
Индекс частоты 
 Целое число  
 от 1 до 1000 

Эта характеристика возвращает комплексное значение, которое представляет нормированное поле излучения в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. 
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(4.9)

Этот расчет не учитывает рассогласования или резистивных потерь, а величина |result|2 является частичной направленностью в этом конкретном направлении. Это позволяет создавать антенные решетки этих элементов, просто прибавляя комплексные результаты нескольких элементов. Важно, что фазовый центр измерения зафиксирован в центре высшей поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение, определяя величину, угол, реальный или мнимую составляющую в диалоге измерения. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «dB». 
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Рис. 4.18. Азимутальная диаграмма направленности параметра LHCP антенны рис. 4.15
4.11.5. Правосторонная круговая поляризация (при изменении Phi): Con_RHCP 
[image: image22.wmf]
Эта характеристика - азимутальный срез трехмерной диаграммы направленности, рассчитанный при изменении угла азимута ( в правосторонней круговой поляризации, эта характеристика для фиксированного значения частоты и при изменении ( от -180( до 180( или - ([image: image23.wmf] до ( в радианах. Круговая поляризация RHCP – это линейная комбинация составляющих поля E( и E(: 
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(4.10)
Для расчета характеристики необходимо задать

 
Имя EM структуры 
 
Подсхема 
 от 1 до1000 портов 

 
Фиксированный угол (  
 Реальное значение 
 от 0( до 90( 

 
Индекс частоты 
 
Целое число  
 от 1 до 1000 

Эта характеристика (рис. 4.19) является комплексным числом, которое представляет нормированное поле излучения в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к суммарной мощности (4.5): 
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(4.11)

Характеристика не отражает влияние рассогласования или резистивных потерь. Результат - эквивалент волновой переменной в указанном направлении, такой, что |result| 2 является частичной направленностью в том специфическом направлении. Это позволяет создавать антенные решетки этих элементов, непосредственно прибавляя комплексные результаты множественных элементов. Важно, фазовый центр измерения зафиксирован в центре высшей поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение, определяя величину, угол, реальный или мнимую составляющую в диалоге измерения. Реальное значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «dB», которая показывает 20 log (|result |). Независимая ось для этого измерения находится в угловых единицах. 
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Рис. 4.19. Азимутальная диаграмма направленности поля с правосторонней круговой поляризацией

Это комплексное измерение может быть отображено на таблице. Величина может быть отображена на антенном чертеже, прямоугольной сетке или таблице сетке. Угол, реальный или мнимые составляющие может также быть отображен на прямоугольном графике или таблице. 
4.11.6. Полная мощность излучения (при изменении (): Con_TPwr 
[image: image27.wmf]
Это азимутальная диаграмма направленности (рис. 4.20) по коническому срезу или при изменении (, которая рассчитывает полную мощность во всех направлениях, фиксируя значения частоты и ( при изменении ( от -180( до 180( или - ([image: image28.wmf] до ( (в радианах). Полная мощность определена как сумма мощности, содержащейся в комбинации E ( и E (: 
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Для расчета характеристики необходимо задать

Имя EM структуры 
 

Подсхема 
 
от 1 до1000 портов 

 
Фиксированный угол ( (градусы) 
 Реальное значение 
 от -90( до 90( 

 
Индекс частоты 
 

целое число   
 
от 1 до 1000 

Эта характеристика возвращает комплексное значение, которое представляет нормированную радиацию поля в дальней зоне в указанном направлении для всех поляризации. Этот результат нормализован к интегральной мощности (4.5): 
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(4.13)

Величина |result|2 есть направленность в конкретном направлении. Результат может быть отображен как реальное значение,  задавая модуль, или вещественную составляющую в диалоге измерения. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «dB», которая показывает 20 log (|result|). 
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Рис. 4.20. Азимутальная диаграмма направленности полной мощности

Модуль или вещественная составляющая могут также быть отображены на антенном чертеже, прямоугольном графике или таблице. 
4.11.7. PPC осевое отношение (изменение угла Тета): PPC_AR 
[image: image32.wmf]
Эта характеристика есть срез диаграммы направленности по вертикальному сечению. Значения частоты и ( зафиксированы (рис.4.21), а угол ( изменяется от -90( до 90( или - (/2[image: image33.wmf] до (/2 в радианах. 
Для расчета характеристики необходимо задать

 
Имя  EM структуры 
 

Подсхема 
 от 1 до1000 портов 

 
Фиксированный угол ( (градусы) 
 Реальное значение 
 от -90( до 90( 

 
Индекс изменения частоты 
 
Целое число 
 от 1 до 1000 
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Рис. 4.21. Схема расчета угломестной диаграммы направленности антенны

Эта характеристика есть комплексное число, которое представляет осевое отношение по разрезанной плоскости симметрии. Хотя осевое отношение – реальная величина, оно рассчитывается как комплексное значение, чтобы остаться совместимым с другими характеристиками антенн. Осевое отношение определено как абсолютное значение суммы правой круговой поляризации (RHCP) E-области и левая круговая поляризация (LHCP) E-области, разделенные разностью. 
Это комплексная характеристика может быть отображена на таблице. Модуль может быть отображен на диаграмме направленности, прямоугольной сетке или таблице. Угол, реальный, или мнимые составляющие может также быть отображен на прямоугольном графике или таблице. 
Осевое отношение рассчитано как: 
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(4.14)

Сглаживание не позволяется для этого измерения. Это измерение всегда использует частоты, заданные в проекте. 
4.11.8. Угломестная диаграмма направленности E-Phi (при изменении Тета): PPC_EPhi 
[image: image36.wmf]
Эта характеристика (рис. 4.22) определяется как срез по горизонтальной плоскости или развертка по углу (, поляризованный по E(, эта характеристика устанавливает значения частоты и Phi при изменении ( от -90( до 90( или - (/2 до (/2 в радианах. 

Задание на расчет характеристики PPC_EPhi
 
Имя EM структуры 
 

Подсхема 
 от 1 до1000 портов 

 
Фиксированные ( (градусы) 
 Реальное значение 
 от -90( до 90( 

 
Индекс частоты 
 

Целое число
 от 1 до 1000 

Эта характеристика возвращает комплексное значение, которое представляет нормированную радиацию поля в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к интегральной мощности (4.5): 
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(4.15)

Эта характеристика не учитывает рассогласование или резистивные потери. Результат - эквивалент волновой переменной в указанном направлении, такой, что |result|2 является частичной направленностью в этом конкретном направлении. Это позволяет создавать антенные решетки этих элементов, просто суммируя комплексные результаты нескольких элементов. Важно, фазовый центр измерения зафиксирован в центре высшей поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение,  определяя модуль, угол, реальную или мнимую составляющую. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «dB». Независимая ось для этого измерения находится в угловых единицах. 

[image: image38.png]R

<





Рис. 4.22. Угломестная диаграмма направленности антенны рис. 4.15

Это комплексная характеристика может быть отображена в таблице. Модуль, угол, реальная или мнимая составляющие может также быть отображена на диаграмме направленности, прямоугольном графике или таблице. 
4.11.9. Диаграмма направленности E-теты (развертка Тета): PPC_ETheta 
[image: image39.wmf]
Эта характеристику можно назвать как срез горизонтальной плоскости трехмерной диаграммы направленности или ДН при изменении (, поляризованный по E (, эта характеристика фиксирует значение частоты и ( и изменяет ( от -90( до 90( или - (/2  до (/2 (в радианах). 
 
Для расчета характеристики необходимо задать

Имя EM структуры 
 
Подсхема 
 
от 1 до1000  портов

 
Фиксированные ( (градусы) Реальное значение 
 от -90( до 90( 

 
Индекс частоты 
 
Целое число 

от 1 до 1000 

Эта характеристика возвращает комплексное значение, которое представляет нормированную радиацию поля в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к интегрированной мощности (на всех поляризации) в верхнем полушарии, разделенном 4(: 
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(4.16)

Характеристика не отражает влияние рассогласования или резистивных потерь. Результат - эквивалент волновой переменной в указанном направлении, такой, что |result|2 является частичной направленностью в том специфическом направлении. Это позволяет создавать антенные решетки этих элементов, просто суммируя комплексные результаты нескольких элементов. Важно, фазовый центр измерения зафиксирован в центре высшей поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение,  определяя величину, угол, реальный или мнимую составляющую в диалоге измерения. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «dB», которая показывает 20 log (|result|). Пример расчета угломестной диаграммы направленности показан на рис. 4.22.
4.11.10. Левосторонняя круговая поляризация (изменение Тета): PPC_LHCP 
Эта характеристика (рис. 4.23) является диаграммой направленности по срезу горизонтальной плоскости при левосторонней поляризации или при развертке угла ( при фиксировании значения частоты и ( и изменении ( от -90( до 90( или - (/2  до (/2 в радианах. Левая Круговая поляризация - линейная комбинация E ( и E ( как определено ниже: 
Для расчета характеристики необходимо задать

Имя EM структуры  
 Подсхема 
 от 1 до1000 портов 

 
Фиксированный угол ( (градусы) 
 
от -90( до 90( 

 
Индекс частоты 


 
от 1 до 1000 

Эта характеристика есть комплексное значение, которое представляет нормированную поле излучения в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализованый к интегральной мощности (4.5), рассчитывается по формуле: 
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(4.17)

Эта величина не отражает влияние рассогласования или резистивных потерь. Результат - эквивалент волновой переменной в указанном направлении, такой, что |result|2 является частичной направленностью в этом конкретном направлении. Это позволяет создавать антенные решетки этих элементов, непосредственно прибавляя комплексные результаты нескольких элементов. Важно, фазовый центр измерения зафиксирован в центре верхней поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение,  определяя величину, угол, реальный или мнимую составляющую в диалоге измерения. 


[image: image42.png]



Рис. 4.23. Угломестная диаграмма направленности левосторонней поляризации антенны

Эта комплексная характеристика может быть отображена в таблице. Модуль может быть отображен на антенном чертеже, прямоугольной сетке или таблице. Угол, реальный или мнимые составляющие может также быть отображен на прямоугольном графике или таблице. 
4.11.11. Правостороння круговая поляризация (развертка по (): PPC_RHCP 
[image: image43.wmf]
Также известный как Вырезка Плоскости симметрии или Блок развертки ( в Круговой поляризации Правой руки, это измерение устанавливает значения Частоты и Phi при перемещении ( от -90( до 90( или  - (/2 до (/2 в радианах. Круговая поляризация Правой руки - линейная комбинация E ( и E ( как определено ниже. 
 

Для расчета характеристики необходимо задать

 Имя EM структуры 
 Подсхема 
 

от 1 до1000 портов 

 

Фиксированные ( (градусы)  Реальное значение 
 от -90( до 90( 

 

Индекс частоты 
 Целое число  

от 1 до 1000 

Это измерение возвращает комплексное значение, которое представляет нормированную радиацию поля в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к интегральной мощности (на всех поляризации) в верхнем полушарии, разделенном: 
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(4.18)

Измерение не отражает влияние рассогласования или резистивных потерь. Результат - эквивалент волновой переменной в указанном направлении, такой, что |result| 2 является частичной направленностью в этом конкретном направлении. Это позволяет создавать антенные решетки этих элементов, непосредственно прибавляя комплексные результаты множественных элементов. Важно, фазовый центр измерения зафиксирован в центре верхней поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение,  определяя величину, угол, реальный или мнимую составляющую в диалоге измерения. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «dB» 
Для антенны рис. 4.15 диаграмма направленности PPC_RHCP совпадает с диаграммой направленности PPC_LHCP и соответствует рис. 4.23.

Это комплексное измерение может быть отображено на таблице. Величина может быть отображена на антенном чертеже, прямоугольной сетке или таблице. Угол, реальный или мнимые составляющие может также быть отображен на прямоугольном графике или таблице. 
4.11.12. Полная мощность излучения (развертка по Тета): PPC_TPwr 
[image: image45.wmf]
Также известный как азимутальная диаграмма направленности или ДН при изменении (. Эта характеристика рассчитывает полную мощность на всех поляризации, и устанавливает значения частоты и ( при изменении ( от -90( до 90( или - (/2 до (/2 в радианах. Полная мощность определена как сумма мощности, линейная комбинация E ( и E ( как определено ниже: 
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(4.19)



Для расчета характеристики необходимо задать

Имя EM структуры 
 Подсхема 
 от 1 до1000 портов 

 

Фиксированные ( (градусы) 
 Реальное значение 
 от -90( до 90( 

 

Индекс частоты 
 Целое число 
 от 1 до 1000 

Этот расчет дает комплексное значение, которое представляет нормированное излучаемое поле в дальней зоне. Этот результат нормализован к интегральной мощности (4.5): 
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(4.20)

Эта характеристика не отражает влияние рассогласования или резистивных потерь. Результат - эквивалент волновой переменной в указанном направлении, чтобы сохранить совместимость с другими антенными характеристиками, хотя измерение вполне реально. Это обеспечивает, чтобы |result|2 был направленность в том специфическом направлении. Результат может быть отображен как реальное значение, определяя величину, или вещественную составляющую в диалоговом окне Modify Measurement. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая флажок DB, который показывает 20 log (|result|). Независимая ось для этого измерения находится в угловых единицах. 
Для антенны рис. 4.15 диаграмма направленности PPC_TPwr совпадает с диаграммой направленности PPC_LHCP и соответствует рис. 4.23.

4.11.13. Осевое отношение (развертка по частоте): 


SF_AR 
[image: image48.wmf]
Этот расчет дает частотную зависимость осевого отношения. Значения ( и ( зафиксированы, в то время как частота изменяется. 
Для расчета характеристики необходимо задать

 
Имя EM структуры 
 Подсхема 
 1 to1000 порты 

 
( (градусы) 

 от 0( до 90( 

 
( (градусы) 

 от -180( до 180( 

Этот расчет дает комплексное значение в диапазоне частот, которое представляет осевое отношение относительно частоты в фиксированной тете для фиксированного (. Хотя осевое отношение - реальное значение, это возвращено как комплексное значение, чтобы остаться совместимым с другими характеристиками антенны. Осевое отношение определено как абсолютное значение суммы правой круговой поляризации (RHCP) E-поля и левая круговая поляризация (LHCP) E-поля, разделенные разностью. 
Это комплексная характеристика может быть отображена в таблице. Модуль (рис. 4.24), угол, реальный, или мнимые составляющие может также быть отображена на прямоугольном графике или таблице. 
Сглаживание не позволяется для этого измерения. Этот расчет использует частоты, указанные в проекте. 

[image: image49.png]MMMMMM

BRM

ENDFIRE Y

=
>

|

[

<
.

i
L





Рис. 4.24. Осевое отношение антенны рис. 4.12 в четырех частотных точках в диапазоне 4.5…5 ГГц

4.11.14. Составляющая поля E-Phi (в полосе частот): 

SF_EPhi 
[image: image50.wmf]
Этот расчет дает составляющую электрического поля в полярной системе координат в диапазоне частот и при фиксированном значении горизонтального угла ( и ( при изменении частоты. 
 Для расчета характеристики необходимо задать

Имя EM структуры 
 
Подсхема 
 от 1 до1000 портов 

 
( (градусы) 

 


от 0( до 90( 

 
( (градусы) 

 


от -180( до 180( 

Этот расчет возвращает комплексное значение, которое представляет нормированное излучаемое поле в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к суммарной мощности, рассчитанной по формуле (4.5): 
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(4.21)

где F – частота 
Этот расчет не отражает влияние рассогласования или резистивных потерь. Результат - эквивалентная волновая переменная в указанном направлении, так что |result|2 является частичной направленностью в этом конкретном направлении. Это позволяет создавать антенные решетки этих элементов, непосредственно прибавляя комплексные результаты нескольких элементов. Важно, что фазовый центр характеристики находится в центре верхней поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение,  задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющую. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «dB», которая показывает 20 log (|result|). Независимая ось для этого измерения находится в частотных единицах (рис. 4.25). 
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Рис. 4.25.Частотная зависимость модуля составляющей электрического поля в дальней зоне

Это комплексная характеристика может быть выведена в таблицу. Модуль, угол, реальный или мнимые составляющие может также быть отображена на прямоугольном графике или таблице. 
4.11.15. E-тета составляющая поля (развертка по частоте): SF_ETheta 
[image: image53.wmf]
Эта характеристика (рис. 4.26) есть частотная характеристика, поля E(. Этот расчет выполняется при фиксированном значении ( и ( при изменении частоты. 
 
Для расчета характеристик необходимо задать:

P1:   Имя EM структуры 
 структура 
от 1 до1000 портов 

 
P2:   ( (градусы) 
 
 

от 0( до 90( 

 
P3:   ( (градусы) 
 


 от -180( до 180( 

Эта характеристика возвращает комплексное значение, которое представляет нормированную радиацию поля в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к интегральной мощности (на всех поляризации) в верхнем полушарии, разделенном на 4(: 
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(4.22)

где F - частота. 
Эта характеристика не отражает влияние рассогласования или резистивных потерь. Величина |result|2 является частичной направленностью в конкретном направлении. Это позволяет создавать антенные решетки этих элементов, суммируя комплексные результаты нескольких элементов. 
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Рис. 4.26. Частотная зависимость модуля электрического поля в дальней зоне

Эта комплексная характеристика может быть отображена в таблице. Модуль, угол, реальный или мнимые составляющие может также быть отображены на прямоугольном графике или таблице. 
Сглаживание (т.е. процесс интерполяции к частной характеристике рис. 4.23) не позволяется для этого измерения. Это измерение всегда использует частоты, указанные в документе. 
4.11.16. E-левая круговая поляризация (развертка по частоте): SF_LHCP 
[image: image56.wmf]
Эта характеристика есть частотная характеристика составляющей поля левой круговой поляризации, эта характеристика фиксирует значения ( и ( при изменении частоты. Левая Круговая поляризация - линейная комбинация E ( и E (  как определено ниже: 
[image: image57.wmf]
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(4.23)

Название 
 
Тип 
 


Диапазон 

 
Имя EM структуры 
Подсхема 
 

от 1 до1000 портов 

 
( (градусы) 
 
Реальное значение 
 
от 0( до 90( 

 
( (градусы) 
 
Реальное значение 
 
от -180( до 180( 

Эта характеристика возвращает комплексное значение, которое представляет нормированное поле излучения в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к интегральной мощности (4.5) 
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(4.24),

где F - частота. 
Этот расчет не учитывает рассогласования или резистивные потери. Полученный результат эквивалентен волновая переменная в указанном направлении, так что |result|2 является частичной направленностью в этом конкретном направлении. Это позволяет моделировать антенные решетки этих элементов,  просто суммируя комплексные характеристики нескольких элементов. Важно, что фазовый центр характеристики находится в центре верхней поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение, задавая модуль, угол, реальный или мнимую составляющую в диалоге измерения. Это значение может быть отображено в dB, выбирая опцию «dB». Ось x для этого расчета находится в частотных единицах (рис. 4.27). 
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Рис. 4.27. Частотная характеристика  нормированного поля в дальней зоне

4.11.17. E-правая круговая поляризация (развертка по частоте): SF_RHCP 
[image: image61.wmf]
SF_RHCP это частотная характеристика правосторонней круговой поляризации, рассчитываемая при фиксированных значениях ( и ( и при изменении частоты. SF_RHCP - линейная комбинация E ( и E (: 
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(4.25).

 

Для расчета характеристики необходимо выборать:

 

P1:  Имя EM структуры 
 Подсхема 
 от1 до1000 портов 

 

P2:  ( (градусы) 

 

от 0( до 90( 

 

P3: ( (градусы) 

 

от -180( до 180( 

Этот расчет возвращает комплексное значение, которое представляет нормированное излучение поля в дальней зоне в указанном направлении и поляризации. Этот результат нормализован к интегральной мощности (4.5) 
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(4.26),

где F - частота. 
Расчет не учитывает рассогласование или резистивные потери в антенне. Величина  |result|2 является частичной направленностью в конкретном направлении. Это позволяет создавать диаграммы направленности излучения антенной решетки элементов, непосредственно прибавляя комплексные результаты нескольких элементов. Важно, что фазовый центр измерения зафиксирован в центре высшей поверхности корпуса. Результат может быть отображен как реальное значение, задавая модуль, угол, реальный или мнимую составляющую в диалоге измерения. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «dB», которая показывает 20 log (|result|). Независимая ось для этой характеристики находится в частотных единицах. 
Для антенны рис. 4.12 частотная характеристика SF_RHCP совпадает с частотной характеристикой SF_LHCP (рис. 4.27)

4.11.18. Полная мощность излучения (в полосе частот): SF_TPwr 
[image: image65.wmf]
Это частотная характеристика полной мощности на всех поляризации, при фиксированных значениях ( и ( и при изменении частоты. Полная мощность определена как сумма мощности, содержащейся в E ( и E (: 
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(4.27).
Для расчета необходимо установить параметры:

 

Имя EM структуры 
 от 1 до1000 портов 

 

( (градусы) 

 от 0( до 90( 

 

( (градусы) 
 
от -180( до 180( 

Программа нормализует (4.35) к интегральной мощности (4.5) в верхнем полушарии, и рассчитывает характеристику 
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(4.28),

где F - частота. 
Расчитанная характеристика не учитывает рассогласование или резистивные потери. Результат - эквивалентная волновая переменная в указанном направлении, чтобы сохранить совместимость с другими антенными характеристиками, хотя измерение вполне реально. Величина |result|2 - направленность в указанном направлении. Результат может быть отображен как реальное значение, определяя величину, или вещественную составляющую в диалоге измерения. Это значение может также быть отображено в dB, выбирая опцию «dB», которая показывает 20 log (|result|). Независимая ось для этого измерения находится в частотных единицах. Для антенны рис. 4.15 частотная характеристика для SF_TPwr  совпадает с рис. 4.27. 
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