
МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ДИАГРАММЫ

НАПРАВЛЕННОСТИ

Методы измерения диаграммы на�

правленности (ДН) подразделяются на

группы в соответствии с зоной (даль�

ней, промежуточной, ближней) прове�

дения измерений. Наиболее отрабо�

танными и простыми являются мето�

ды измерения в дальней зоне.

Когда говорят о диаграмме направ�

ленности антенны, обычно подразу�

мевают диаграмму направленности

антенны в дальней зоне. Граница

дальней зоны определяется соотно�

шением размеров антенны и длины

волны:

,

где r – расстояние от фазового центра

антенны; D – максимальный габарит�

ный размер антенны (размер аперту�

ры); λ – длина волны [1].

При большой длине волны или

больших линейных размерах антен�

ны для удовлетворения этому усло�

вию используют метод вышки и об�

летный метод на специально создан�

ных полигонах. При малой длине

волны и малых размерах антенны

можно организовать измерения в
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безэховых камерах, что и было сде�

лано.

СОСТАВ СТЕНДА

Стенд для измерения ДН антенны

(см. рис. 1) состоит из вспомогатель�

ной передающей антенны с генерато�

ром, поворотного устройства (ПУ),

угломерного устройства, усилителя

СВЧ и детектора, подключенных к вы�

ходу исследуемой антенны, а также

модуля измерения ДН. Поворотное

устройство выполнено в виде вала, в

верхней части которого закреплена

исследуемая антенна, работающая на

приём, а в нижней части закреплён

диск с делениями, соответствующими

углу поворота антенны. Вал ПУ уста�

новлен на платформе, которая позво�

ляет ему вращаться. Диск ПУ и угло�

мерное устройство находятся в зацеп�

лении.

Передающая антенна неподвижна

и удалена от исследуемой антенны на

расстояние 12 м, что соответствует

условию дальней зоны. Антенны на�

ходятся на одном уровне. В качестве

передающей антенны используется

рупорная антенна. Её излучение по�

ляризовано в азимутальной плоскос�

ти. Если поляризационная харак�

теристика приёмной антенны из�

вестна, то необходимо разместить её

так, чтобы антенны оказались со�

гласованными. В более сложных слу�

чаях, когда поляризационная харак�

теристика неизвестна, измерения вы�

полняются для двух главных осей

антенны.

Структурная схема измерения ДН ан�

тенны приведена на рисунке 2. Так как

при слабых сигналах детектор имеет

квадратичную вольтамперную харак�

теристику, показания модуля измере�

ния соответствуют квадрату напряжён�

ности поля (квадрату огибающей СВЧ�

сигнала), наводимого в исследуемой

антенне.

Для снятия характеристики на�

правленности исследуемую антен�

ну вращают по азимуту до полного

оборота. Значения ДН измеряют�

ся модулем автоматически с шагом

1 градус. Накопленные данные по

команде оператора записываются в

энергонезависимую память и позже

могут быть переданы на ЭВМ через

USB�программатор или COM�порт.

После обработки данных на ЭВМ

строится одномерная ДН в заданной

плоскости.

ВЫБОР И РЕАЛИЗАЦИЯ

УГЛОМЕРА

Датчики угла поворота могут иметь

самую разную конструкцию – пово�

ротные резисторы, сельсины, магне�

сины, поворотные трансформаторы и

индуктосины. Из множества приборов

для стенда был выбран датчик угла по�

ворота на основе прецизионного 10�

оборотного резистора 3590S�2�503

фирмы Bourns с номинальным сопро�

тивлением 50 кОм и линейной харак�

теристикой. Многооборотный резис�

тор включен по схеме делителя напря�

жения.

Угломер (см. рис. 3) состоит из

многооборотного резистора, ролика,

крепёжной рамы и системы сцепле�

ния на основе пружины. Крепёжная

рама крепится к платформе. Чтобы

диапазон измерения угла поворота

составил 360°, диаметр ролика дол�

жен составлять не менее 10% диамет�

ра диска ПУ. Для увеличения помехо�

защищённости питание от модуля

поступает по витой паре (первый

провод +5 В, второй – земляной), и

выходной сигнал угломера также

отводится по витой паре (первый

провод – сигнальный, второй – зем�

ляной).

СТРУКТУРА ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО

МОДУЛЯ

Сигналы с детектора и угломера

поступают на измерительный мо�

дуль. Поскольку диапазон измерения

достаточно широк, необходимо ди�
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Рис. 1. Измерительный стенд

1 – генератор, 2 – СВЧ�кабель, 3 – передающая

антенна, 4 – приёмная антенна, 5 – СВЧ�

усилитель с детектором, 6 – угломер, 7 – кабели,

8 – измерительный модуль, 9 – вал ПУ

Измеритель диаграммы направленности
антенны

Андрей Иванов (Москва)

В статье описан стенд для измерения круговой диаграммы

направленности, коэффициента направленного действия

и коэффициента усиления антенны в заданной плоскости.

Максимальный линейный размер антенны не должен превышать 0,3 м

при дальности измерения 12 м и частоте излучения – от 8 до 12 ГГц.

Погрешность измерения диаграммы направленности антенны

в диапазоне 38 дБ составляет 0,5 дБ.
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намически изменять коэффициент

усиления измерительного модуля.

Сигнал с детектора поступает на пер�

вый усилитель с управляемым ко�

эффициентом усиления. Схема уси�

лителя приведена на рисунке 4. Ко�

эффициент передачи ИОУ AD622

задаётся подключаемым установоч�

ным сопротивлением. Аналоговый

ключ MAX318 по управляющему сиг�

налу от микроконтроллера изменяет

установочное сопротивление, под�

ключая параллельный резистор. На

входе усилителя установлен поло�

совой фильтр на частоту 10 кГц (цен�

тральная частота сигнала на выходе

детектора). Коэффициент передачи

усилителя определяется по следую�

щей формуле:

и может изменяться в диапазоне

2. . .1000 В/В (1 В/В без подключён�

ных резисторов, RG → ∞). При исполь�

зовании одного каскада усиления

можно изменением коэффициента

передачи получить два различных

диапазона измерения, при использо�

вании двух каскадов – четыре диапа�

зона. Общий диапазон усиления из�

меняется от 30 до 2500 В/В. Для со�

хранения требуемой точности изме�

рения во всём диапазоне входного

сигнала с антенны было решено раз�

бить его на два частично перекрыва�

ющихся диапазона (верхний и ниж�

ний).

После усилителя сигнал поступает

на пиковый детектор со сбросом (см.

рис. 5), собранный на ИОУ OP37. Пико�

вый детектор обнуляется с помощью

аналогового ключа по команде микро�
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Рис. 2. Структурная схема измерения ДН антенны

Рис. 3. Внешний вид поворотного устройства с угломером
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контроллера. Выходной сигнал пико�

вого детектора поступает на десяти�

разрядный АЦП микроконтроллера.

Переключение диапазонов происхо�

дит автоматически.

СИНХРОНИЗАЦИЯ ИЗМЕРИТЕЛЯ

ДН С УГЛОМЕРОМ

Для снятия ДН необходима синхро�

низация снятия угла поворота и из�

мерения значения ДН, поэтому вы�

ходной сигнал угломера также по�

ступает на АЦП микроконтроллера.

Синхронизация реализована следу�

ющим способом. В оперативной па�

мяти микроконтроллера создаётся

массив размером 360 байт, каждый

элемент которого соответствует зна�

чению ДН в децибелах при заданном

угле (i�й элемент соответствует зна�

чению ДН при угле поворота i). Мас�

сив инициализируется нулевыми зна�

чениями. Выборки сигналов угломера

и пикового детектора происходят с

частотой 100 Гц. Полученное с угло�

мера напряжение преобразуется в

значение угла с помощью таблицы,

записанной в памяти микроконтрол�

лера. Одновременно АЦП измеряет

значение напряжения пикового де�

тектора и пересчитывает его в дБ с

помощью таблицы преобразования.

Это значение корректируется в со�

ответствии с выставленным значени�

ем коэффициента усиления, который

задаёт диапазон измерения. В изме�

рителе также предусмотрена ручная

калибровка коэффициентов усиле�

ния. В соответствующий полученно�

му значению угла элемент записыва�

ется (перезаписывается) значение

ДН. При изменении угла поворота от

0 до 360° массив заполняется значе�

ниями ДН антенны.

ИНДИКАЦИЯ И ИНТЕРФЕЙСЫ

Измерение и индикация угла пово�

рота антенны в градусах, измерение и

индикация ДН антенны в децибелах и

индикация режима работы происхо�

дят в непрерывном режиме. По коман�

дам оператора (при нажатии кнопки)

значение ДН записывается в ЭСППЗУ и

считывается в персональный компью�

тер через USB�порт или COM�порт с

последующей записью в текстовый

файл.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведённой рабо�

ты был создан автоматизирован�

ный стенд для измерения диаграммы

направленности антенн, включаю�

щий измерительный модуль на базе

микроконтроллера Atmega8535 (см.

рис. 6). Разрешение по углу поворота

антенны составляет 1°, диапазон из�

мерения угла поворота антенны –

360°. Погрешность измерения ДН

антенны не превышает 0,5 дБ, диапа�

зон измерения ДН антенны состав�

ляет 38 дБ.
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Рис. 6. Внешний вид измерительного модуля
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Toshiba построит новый завод

по производству

полупроводников в Таиланде

Представители компании Toshiba объ�

явили о планах по строительству нового

завода по производству полупроводников

в Таиланде. Производство будет распо�

ложено выше, чем имеющийся завод, ко�

торый, в свою очередь, будет закрыт. Это

обусловлено недавним наводнением и

вызванными им проблемами.

Старый завод компании, основанный в

1990 г., располагается в пригороде Банг�

кока, немного к северу от города. Здесь

выпускают различные дополнительные

комплектующие, в частности, оптроны и

малосигнальные устройства, а также осу�

ществляют сборку некоторых решений. Но�

вая фабрика расположится в 140 км к севе�

ро�востоку от города на высоте 15…20 м

над уровнем моря.

Строительство нового завода планиру�

ется завершить весной 2013 г., а старт мас�

сового производства намечен на второй

квартал. Напомним: в прошлом году в ре�

зультате наводнения производственные

мощности компании в Таиланде оказались

полностью затоплены. Восстановительные

работы ведутся до сих пор, а производ�

ственные заказы распределены между за�

водами компании в Японии и Малайзии.

http://www.cellular�news.com/

TSMC планирует купить

у ProMOS фабрику

по производству 300%мм

пластин

Согласно данным ресурса Digitimes, в

настоящее время TSMC ведёт переговоры

с компанией ProMOS Technologies о приоб�

ретении фабрики по выпуску 300�мм крем�

ниевых пластин, которая находится в Тай�

чжуне, расположенном в центральной час�

ти Тайваня. Для ProMOS продажа объекта

является шансом для возрождения убыточ�

ного в настоящее время производства мо�

дулей памяти DRAM.

Как утверждают промышленные источ�

ники, интерес к этой фабрике проявила и

компания Globalfoundries, предложившая

цену в пределах 20…30 млрд. тайваньских

долларов ($678 млн. – $1,02 млрд.). В свою

очередь TSMC настаивает на цене 25 млрд.

тайваньских долларов ($848 млн.).

Подробности переговоров пока неиз�

вестны. Ни TSMC, ни Globalfoundries не

стали комментировать данную публикацию

Digitimes.

Председатель совета директоров и CEO

TSMC Моррис Чанг (Morris Chang) недавно

сообщил о намерении компании пересмот�

реть объёмы инвестиций на 2012 г. Перво�

очередными задачами для компании, по

словам Чанга, являются расширение при�

менения 28�нм техпроцесса, а также пере�

ход на массовый выпуск 20�нм чипов с опе�

режением графика.

http://www.digitimes.com/

Samsung нанимает ещё одного

опытного руководителя AMD,

готовясь к борьбе с Intel

Компания Samsung Electronics заполучи�

ла ещё одного опытного руководителя из

компании AMD. Совсем недавно Пэт Пат�

ла (Pat Patla) состоял на должности вице�

президента отделения серверных продук�

тов AMD, но теперь он влился в команду

руководителей южнокорейской Samsung в

качестве вице�президента, судя по его про�

филю в профессиональной социальной се�

тевой службе LinkedIn.

В настоящее время назначенный в

прошлом году исполнительный директор

AMD Рори Рид (Rory Read) занимается пе�

ресмотром состава руководителей компа�

нии, нанимая новых специалистов и уволь�

няя старых. Тем временем, как анонимно

сообщил ресурсу Forbes один из бывших

сотрудников AMD, компания Samsung

активно нанимает разработчиков процес�

соров AMD и собирает их в лаборатории

города Остин (штат Техас), где они зани�

маются созданием серверных процессо�

ров, призванных составить конкуренцию

Intel Xeon.

Samsung не может использовать архи�

тектуру x86, которая лежит в основе чипов

Intel и AMD; вместо этого компания созда�

ёт чипы на основе архитектуры британской

компании ARM. Samsung уже известна в

качестве разработчика и производителя

ARM�чипов Exynos для смартфонов, план�

шетов и других портативных устройств. С

выходом Windows 8 процессоры Exynos мо�

гут появиться и в ноутбуках.

Samsung не единственная компания, за�

нимающаяся разработкой серверных чипов

на базе архитектур ARM. Можно вспомнить

об NVIDIA, Applied Micro, Calxeda, Marvell и

других производителях, занятых разработ�

кой таких решений. В первую очередь про�

цессоры могут найти применение в энерго�

эффективных серверах, популярность ко�

торых постоянно растёт.

Индустрия ожидает, что чипы ARM на

серверном рынке смогут противостоять ре�

шениям Intel не ранее чем через несколько

лет – с появлением поддержки 64�битной

адресации. Однако ни для кого не секрет,

что уже сегодня такие стратегические

партнёры Intel на серверном рынке, как HP

или Dell, тестируют платформы на базе чи�

пов ARM.

Так что не исключено, что представите�

ли компании Dell, расположенной в Раунд�

Рок (штат Техас), уже встречались с со�

трудниками расположенной в том же шта�

те лаборатории Samsung для обсуждения

перспектив использования процессоров

последней в энергоэффективных сервер�

ных системах.

http://www.forbes.com/

DRAM%память дорожает,

а NAND%чипы дешевеют

Согласно данным аналитического агент�

ства DRAMeXchange, в конце марта кон�

трактные цены повысились на 2…3%. При

этом NAND�микросхемы продолжают де�

шеветь.

Ситуация в отрасли флэш�чипов объяс�

няется вялым спросом на карты памяти и

накопители в силу сезонных факторов.

OEM�производители также пока не спешат

пополнять складские запасы. Некоторые

поставщики чипов, ранее использовавшие

снижение цен для стимуляции спроса,

прекратили подобную практику с целью

сохранить прибыльность.

Прогноз аналитиков на второе полугодие

оптимистичен. Спрос на NAND�память под�

нимется с выходом на рынок ультрабуков

на базе Ivy Bridge, а также новых смартфо�

нов и планшетов.

http://www.digitimes.com/
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