                               微波天线

在微波通信系统中，它的通信方式是点对点的接力通信。信号从一点的发信机能够传到另一点的收信机，这两点之间传输的电磁波是离不开天线的。天线性能的好坏，将直接影响到通信质量。如果天线出现问题，进行检修与处理时常常都要中断业务，在日常维护中天线也是微波传输部门维护重点。它的基本功能是沿馈线传播的电磁波变为自由空间传播的电磁波或将自由空间传播的电磁波变为是沿馈线传播的电磁波。所以说，天线是电磁波的出口和入口。对天线的基本要求是天线效率高，旁瓣电平低，交叉极化鉴别率高，电压驻波比低，工作频带宽，现在微波通信系统中常常采用的是卡塞格伦天线。

1． 对天线的主要要求。

1． 天线增益。

    以吉林省白山市的白山-腰车顶子站为例，说明天线增益的重要性。该段传输信号使用频段6GHz，两站间的距离7.39Km。

   该段自由空间损耗Lp = 92.4 + 20lgf + 20lgd = 92.4 + 20lg6 + 20lg7.39 = 125 dBm

   设计要求收信电平Pr = -34 dBm，馈线损耗Lf = 2 dBm，分路系统损耗Lb = 3.7 dBm

第一种情况：如果没有天线增益，要求发信功率为：

   Pt = Pr + Lf + Lb + Lp = -34 +2 +3.7 +125 = 96.7 dBm

第二种情况：如果有天线增益，要求发信功率为（设天线口径为2m，增益G = 39.2 dB）：

   Pt = Pr+Lf+Lb+Lp –G*2 = -34+2+3.7+125 –39.6*2 = 18.3 dBm
由上面计算可知,在没有天线增益的第一种情况,要求发信功率为96.7 dBm.这样巨大的

数字是什么样的大功率发射机也非常难办到的,如果使用口径为2m的收发天线各具39.2dBm,则上述第二种情况仅需要发信功率为18.3dBm .在实际电路中双方发信机各加10dBm的衰耗器.以满足收信电平过高而产生上衰落。由此可见,天线增益在通信中的重要性.

 2.天线的方向性.

天线的方向性图是天线辐射场的幅度,相位,极化或功率通量密度的空间分布,天线是具有尖锐方向性的窄射束天线,典型的方向性图如1所示:  
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    由图1所示，为了抑制干扰，天线调整时一定要调整在主瓣电平上（a点），并要求天线的方向图旁瓣电平低，而且旁瓣电平随着轴线的角度的增加而很快下降，特别是在远离轴线的方向上（900--1800附近），要求旁瓣电平非常非常低。

2． 卡塞格伦天线。

    卡塞格伦天线是一种改进型的抛物面天线，下面以后馈卡塞格伦天线说明原理.卡塞伦天线是一种双反射器天线系统，它由初级辐射器、副反射器、主反射器三部分组成。卡塞格伦天线的原理与光学上的卡塞格伦天文望远镜相似。天线用作发射时由喇叭相位中心点P向外辐射电磁能量，以球面波形式辐射到副反射器上，被副反射器截获后再射到主反射器上矫正为平面波使能量比较集中发射出去，如下图。整个过程满足反射定率：

                PQ + QN + NM = 常数

根据互易原理天线的接收与发射相同。


3．  天线系统的安装及调整

1．天线安装

    天线一般出厂前，馈源、副反射器等器件已经做精确的安装。特殊大口径（如4m口径天线）一般为拼装式，安装按说明书上的要求按顺序装配，以保证天线口面的圆度。天线分为坐式天线和挂式天线两种安装方式。不管那种安装方式主要一点是保证天线近距离口面20度范围内无障碍物遮挡。

2.天线系统的调整

天线调整一般在设备工程安装时或由于维护原因造成天线偏移时调整 .  如下图


调测天线工作要由两站配合起来进行，因为涉及到电磁波传播的问题，所以应在电波传播比较稳定的时间（天气比较好）内进行。一般在上午10点至下午4点这段时间为宜。天线方向调整前，首先应根据电路设计将天线作粗略定位。例如首先在A站接好馈线，并在发信机开代振信号，在B站极化分离器上接好测试仪表也可在收信机射频入口接仪表（例如仪表HP8593E）。如果设计要求收信电平为 –34dBm，这时一般情况下仪表读数为 –50 dBm — -70 dBm之间的电平。相当于天线方向图1的副瓣b1、c1、 b2 、c2 中的任意一点或其它副瓣曲线的点。这时我们就可以在两站之间进行配合调整，两站可以先通过天线的伸缩方位拉杆（塔上天线）或丝杆（楼上平台天线）进行水平调整，从而调出最大的收信电平后锁紧，然后再通过俯螺杆（丝杆）进行两站的俯仰调整，使之调出最大的收信电平。通过多次的水平、俯仰的调整就可以调整到天线的主瓣电平，然后进行细调从而达到设计要求。调好的天线应当是主副瓣明显对称，极化去耦最好。方位调整好后指标达到要求，最后锁紧所有的连接件及加紧固件。

4． 天线日常维护及故障分析。
    天线的日常维护一般按微波维护规程的要求即可。除天线日常维护外，在实际维护中还要注意天线罩、天线的馈源罩是否完好。下面以两个例子说明。在吉林省的福民微波站就发现了这种由于馈源罩破损引起的电路故障。故障现象为白天设备运行正常，一到夜间电路发生时断时续。通过各种室内的设备测试与馈线的测试都正常。最后怀疑到天线的问题。但是为什么白天正常而夜间阻断呢？通过几天的观察，夜间上塔观察。最后发现是由于天线馈源罩破裂，在馈源内有鸟窝，鸟白天出去找食，夜间回到鸟窝（馈源）造成电路阻断。
    下面再以白山市的腰车顶子-老岭西山（无源站）-老岭这段路由分析一下天线罩有无的重要性。在98年之前本段路由的天线一直没有天线罩，每到雨雪季节电路就发生阻断。通过观察研究，找出原因是雨雪在天线的主反射器、馈源结冰，使电磁波无法发射与接收。每到这时就需维护人员上塔撬冰才能使电路恢复正常。98年以后我们在本段加上了天线罩。这种现象就再也没发生过。
    在实际维护中（高山微波站）树的遮挡问题也时常发生，应引起注意。
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