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измерений.  

3.1. Моделирование искажений фазы поля в апертуре при 

смещении КР имеющимися регулировочными 
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РАДИОГОЛОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК БОЛЬШИХ 

ПОЛНОПОВОРОТНЫХ ЗЕРКАЛЬНЫХ АНТЕНН ПО ВНЕЗЕМНЫМ РАДИОИСТОЧНИКАМ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Блок–схема метода 

ДН Поле в апертуре 

Фаза 

Амплитуда 



J.W.M.Baars, R.Lucas, J.G.Mangum, J.A.Lopez-Perez. Near field holography of large reflector antennas. IEEE 

Antennas and Propagation Magazine. Oct. 2007, v.49, n.5, 14p. 

 

Измерения и юстировка 12–м зеркал прототипов субмиллиметровых антенн проекта ALMA. 

По сигналу наземного генератора в зоне Френеля на частотах ∼ 80 ГГц и 100 ГГц на ∼УМ 9°. 

Зеркала, предварительно выставленные оптическими методами с σz ∼ 60…80 мкм,  

после серии голографических измерений были отъюстированы до σz ∼16…20 мкм. 

Точность голографических измерений оценивается как δz 5 мкм.     Разрешение ∼13…20 см.  

После юстировок предельная рабочая частота антенн оценивается ∼ 950 ГГц, при КИПσz∼ 0.65. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• разработка цифрового корреляционного радиометра на базе ПЛИС; 

• разработка сменных СВЧ блоков С-, Х-, Ku- и Ка- диапазонов; 

• проведение серии голографических измерений по сигналам ИСЗ  и 

естественных радиоисточников в диапазонах 4 и 11 ГГц. 

двухканальный преобразователь ПЧ, 

оцифровки и корреляционной обработки 

конвертор конвертор 

 

гетеродин 

облучатель 
исследуемой антенны 

МШУ  

облучатель  
опорной антенны 

МШУ 

управляющий  

компьютер 

измерительного 

комплекса 

 

программное обеспечение 

управления измерениями, 

сбора и обработки данных 

компьютер 

управления 

наведением 

АС П2500 

программное обеспечение 

управления  

наведением АС П2500 

Блок-схема измерительного комплекса 

Опорная антенна на 

главном зеркале П2500 

Цифровая часть радиометра 

2010 г. - 

2014 г. 

АЧХ 

фильтр 8 МГц       фильтр 50 МГц 

Спектр 

ИСЗ 

Express 

AM33 

(96,5E). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ноябрь 2012 г. 
 

Сравнение результатов 

измерений  

по ИСЗ и по 3С405  

на близких углах места 

4 ГГц 

х места 

3С405   УМ 36°°°° 

ИСЗ   УМ 38°°°° 



Результаты измерения характеристик АС П2500 при различных положениях КР, 06.2011г 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Сечения ДН по углу места,  КР «на программе» 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

8,4 ГГц 7,2 ГГц 3,4 ГГц 

Лебедь-А  ИСЗ 

КР «на программе» КР  «минус  70 мм» КР  «плюс 42 мм» 

Фаза поля в апертуре облучатель «Спектр-Р» источник ИСЗ, 4ГГц Амплитуда 



Схема ЗС 

Моделирование распределения поля в апертуре АС П2500 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

модель 

эксперимент 

Амплитуда поля в апертуре при 

равномерном облучении КР. 

 В эксперименте облучение 

вспомогательным облучателем. 

Амплитуда  

поля 

 в апертуре 

∆∆∆∆ y= 5 см, ∆∆∆∆ϕϕϕϕ.=0°°°° 

∆∆∆∆ y= 0, ∆∆∆∆ϕϕϕϕ.=0.6°°°° 

∆∆∆∆ y= 0, ∆∆∆∆ϕϕϕϕ.=0, ∆∆∆∆z =3см°°°° 

Влияние  

смещения КР 

 на фазу  

поля в апертуре 

Возможности регулировки положения КР: 

- вдоль оси зеркала; 

-поперек оси в вертикальной плоскости 

с одновременным разворотом,  



 

 

Моделирование искажений распределения фазы поля в апертуре при смещениях КР. 
 

 

 

   
Сдвиг вдоль оси на 30 мм Поворот на 36′′′′ Поворот на 36′′′′ с вычетом 

линейной составляющей 

   
Сдвиг поперек оси на 60 мм Сдвиг поперек оси на 60 мм  

с вычетом линейной 

составляющей 

Сдвиг поперек на 60 мм с 
разворотом 36′′′′ с вычетом 

линейно составляющей 
 



 

Пример сравнения  

результатов радиоголографических измерений и моделирования фазовых искажений 
 

  
Измеренные данные  Результат моделирования 

 
 

Центральные вертикальные сечения  

 

Смещение КР 

70 мм 

поперек оси 



 

Рекомендации по коррекции положения КР 
 

 

Данные измерений 17.06.2011г., ИСЗ УМ 28°°°° 

 

Распределение фазы в апертуре.  
КР на программе. 
«Фазовый» КИП: 

 

0,90 на λλλλ =8,16 см (3,67 ГГц) 

0,58 на λλλλ= 3,57 см (8,4 ГГц) - прогноз 

Распределение фазы в апертуре  
после наложения сдвига КР  

поперек оси 98 мм, вдоль оси 2 мм 

 

Прогнозируемый «фазовый» КИП: 

0,97 на λλλλ= 8,16 см (3,67 ГГц) 

0,85 на λλλλ =3,57 см (8,4 ГГц) 



 

Рекомендации по коррекции положения КР 
 

Данные измерений 23.10.2012г., ИСЗ УМ 28°°°° 
 

 

 

 

 
Распределение фазы в апертуре.  
КР на программе. 
«Фазовый» КИП: 

 

0,97 на λλλλ =8,16 см (3,67 ГГц) 

0,86 на λλλλ =3,57 см (8,4 ГГц) - прогноз 

Распределение фазы в апертуре  
после наложения сдвига 

 поперек оси 33 мм, вдоль оси 1 мм. 

 

Прогнозируемый «фазовый» КИП: 

0,98 на λλλλ =8,16 см (3,67 ГГц) 

0,90 на λλλλ =3,57 см (8,4 ГГц) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 
 

 


