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Obravnava zrcalne antene

Zrcalo je v Fraunhoferjevem podroCju primarnega vira. Polje ob zrcalu je
daljno polje primarnega vira.

Fresnelov elipsoid med primarnim virom in toCko na zrcalu, ki ima premer
(Ar)12, se skréi v daljico. To pomeni, da v tem podrodju smemo uporabiti
zakone geometrijske optike.

Zrcalo prestreze del sevane moci primarnega vira znotraj prostorskega kota
odprtja zrcala. Preostali del moci se razliva po prostoru je nekoristen in
moteC. Izkoristek prestrezanja ng je razmerje prestrezene in celotne sevane
moci.

Sevanje v smeri roba zrcala se uklanja v prostor za zrcalom in
in poslabsuje razmerje naprej/nazaj.
|zkoristek odprtine n upada z zmanjsevanjem polja proti robu odprtine

Smerni diagram vira naj bo oblikovan tako, da polje na robu odprtine upade
na primerno vrednost (cca 10 dB).

Primarni vir povzroca kvarno zasencitev v porazdelitvi polja na odprtini. Moc,
Ki jo pri tem sprejema, povzroca neprilagojenost vira.

Povrsinske napake zrcala in zaradi njih povzroCene fazne napake na
odprtini zrcala zmanjsujejo izkoristek antene.

Na zakrivljena ploskvi zrcala se manjsi del moci odbija s parazitno
polarizacijo tem bolj, Cim bolj globoko je zrcalo.

Sevanje v smeri nazaj 0z. sprejem iz te smeri je tem manijsi, ¢im bolj je
zrcalo globoko.
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Radialni Zarki iz gori&&a se kolimirajo in
X = y2/4f pebadajo odprtino sofazno
Krogelni valovi iz goris€a se po odboju iz

zrcala razvijejo v ravninske valove
prehajajo sofazno skozi ravnino odprtine.

X

Parabolno
zrcalo

Na poti od goris€a do zrcala jakost krogel-
nega vala upada z razdaljo. Na poti od
zrcala do odprtine se odbitemu ravninske-
o mu valu amplituda ne spreminja.




Vrste zrcal

Enojna zrcala

Parabolno Hiperbolno Elipticno

Zrcala imajo po dve gorisCi F, in F, (desno gorisce F, parabole je v neskoncnosti).
Ce namestimo vir v eno gori$ée, izhaja odbiti val dejansko ali navidezno iz
drugega gorisca. Kolimirani odbiti zarki parabolicChega zrcala izhajajo navidez iz
neskoncnosti.



Sestavljena zrcala —dvozrcalne antene
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Aberacije zrcal

Kvadratha faza Linearna in kubna faza

NakljuCna faza
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Nakljuéno odstopanje o Odmik primarne
povrsine zrcala od Premik primarne antene iz osi v
paraboloidne ploskve antene iz gorisca preéni smeri za Af daje
daje nakljuéno fazno v osni smeri za Af linearno in kubno fazo
napako na odprtini daje kvadratno na odprtini zrcala
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|zkoristek paraboloida, 1/2

Glavne napake in pojavi, ki znizujejo izkoristek:

» Razliv polja v prostor. Izkoristek prestrezanja n, je razmerje
med prestrezeno mogjo reflektorja in sevano mocjo primarnega
vira.

 Distribucija kompleksne amplitude na odprtini. Odstopanje
amplitude in faze od konstantne vrednosti znizuje izkoristek
distribucije ny.

 Razliv in distribucijo upostevamo z izkoristkom odprtine n, =
= NNy -

« Nakljuéne napake na povrsini zrcala. Odstopanje povrsine
zrcala od paraboloida daje naklju¢ni fazni pogresek, ki znizuje

izkoristek povrsine 1.

- Distribucija polarizacije na odprtini. Obstoj krizne parazitne
polarizacije znizuje polarizacijski izkoristek odprtine n,,

« Zasencitev odprtine s primarnim virom ali subreflektorjem daje
izkoristek blokade n,.



|zkoristek paraboloida, 2/2

Skupni izkoristek parabolne antene: 1] = |14, M1,

1. Izkoristek razliva:

v
. . [|f(6)° sinode
7. = prestrezenamocC <1
s x 7
skupna moc f f(e)‘z sinodo
0
2. |zkoristek distribucije: 5
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Zaslonitev odprtine

Primarni vir zaslanja od zrcala odbito valovanje in povzro€a zasencitev v centru
odprtine. Po superpoziciji obravhavamo zasencitev kot majhno odprtino protifazne
porazdelitve polja. U€inek zaslonitve se kaze kot nezeleno povecanje lihih
stranskih snopov.



-3 dB sirina glavhega snopa
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Parabolni

2Yaqg = 22/(fghz D) (9)




Dobitek parabolne antene

|zkoristek parabolne antene:

n =0,45-0,65
obicCajno:
n =0,50-0,55

A= nA=nnD%4

G = 4nA /A% =n(rD/\)?

n=0,45-0,65

Gy, = (16,9-18,5) + 20 log fz, + 20 log D,



Primer: Dobltek parabolne antene
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Primer: Sirina glavnega snopa
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Neprilagojenost in odbojno slabljenje
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Premer antene

195 255 291 316 335 351 37
555 316 351 376 395 411  43.1
5 291 351 386 411 | 431 | 446 466
S 316 376 411 436 455 471  49.1
2 343 404 439 464 | 483 @ 499  51.8
0 37 | 431 466 491 51 | 526  NA
L 386 = 446 482 507 @ NA NA NA
404 464 499 NA | NA | NA  NA
451 511 NA NA NA  NA  NA

Slabljenje na zvezi se zmanj$a za vsoto dobitka oddajne antene in dobitka sprejemne antene



Primer: Sirina glavnega snopa
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Razmerje t/D

D D
fiD = 0.333 fiD = 0.250
Standardna antena in antena s Globoka antena z zobatim robom

Scitom

NizkoSumne antene zahtevajo majhno razmerje f/D.



Parabolna antena s stranskim sc¢ithikom
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Globoko zrcalo z oblikovanim robom

* Globok reflektor
- Zobati rob reflektorja

* Nekaj nizji dobitek
* |zboljsano razmerje
naprej/nazaj




Resetkasto zrcalo

R - Reflektor izdelan
kot resetka
4 * Polarizacija
doloCena z resetko
IR * Zmanjsana sila vetra
M - Uporaba pod 2,7 GHz




Nezeleni pojavi na zrcalnih antenah

Razprseno Sevanje vsmeri  Sevanje v boéni
sevanje nazaj smeri
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Oblika zrcala in stransko sevanje
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LRazmerie med zeleno osvetlitvijo in razlivom
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|zkoristek [%]
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|zkoristek odprtine

Model smernega diagrama primarnega vira v goris€u f(0) = cos"(6)
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Zascitni radom

Zmanijsuje silo vetra

Sé&iti pred snegom, ledom in nesnago




Polarizacija polja na odprtini zrcala

Globoko. zrcalo Plitvo zrcalo

Mocna parazitna komponenta polja Oslabljena parazitna komponenta polja



Polarizacija polja na odprtini zrcala

Primarna antena v goris€u je kombinacija elektrichega
IN magnetnega dipola
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Ve
H ' + G‘ — | Y Y S W W |
\*m_______..f
Elektri¢ni dipol Magnetni dipol Elektricni in

magnetni dipol

Elektriéni in magnetni dipol tvorita Huygensov vir. Zato dajejo
lijaki na odprtini zrcala polje brez parazitne komponente.



Primarni viri

Dipol ali krizni dipol pred reflektorjem
Lijak krozne (elipticne) odprtine
Korugirani lijak

Planarna spirala

Heliks

Reze

Krpice

Hiperbolno zrcalo v goris€u (Cassagrain)
Eliptiéno zrcalo v goris€u (Gregory)




Korugirani konicni lijak (skalarni vir)

Smerni diagram ima v E in H ravnini enako Sirino lista. Lijak je primeren za
vzbujanje zrcalnih anten s krozno odprtino.



Korugirani lijak
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Korugirani lijak za 240 GHz



Smerni diagram korugiranega lijaka

f =240 GHz izraCunani in izmerjeni rezultati
Lijak ima enako Sirino glavnega snopa v E in H ravnini

dB)

S

Jakost

0.00

.00

=10.00

-15.00

-20.00

-25.00

-30.00

-35.00

-40.00

-45,00

-50.00

/f\ 225
180
—~~
/ \ -Q
-
: - = Q
O
[
199 £
s E:plane haasured & 240 GH ]
N
SRR ROy P ——E-plane Simulatan @232 5H] (v
araboint] i LL
7 ———H-Flare Measured 32490 $H2
reflektor §
3 H-plare Simulation @239 ¢Hi- 0
——E-plane Measired (phase) @
240 GHz A e
H-Flane Measured (phaze) &
2490 ¢Hz
<50
-135
\\ -180
i 1 1 .f::\‘\ PR I 275
-B0.0 -40.0 -20.0 0.0 20.0 40.0 B0.0 g0.0

Kot (stopinje)



Radioteleskop Effelsberg, D

* Najvecji radioteleskop

* Premer 100 m

* Izdelan za cm podrocje

« Uporablja se tudi na mm
podrocCju, npr. 3 mm




Radioteleskop Green Bank, W.W.

Premer 100 m

300 MHz do 100 GHz




Radioteleskop Green Bank
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70-m DSN antenna

-Range of spacecraft
Detection = 1.6 billion KM

-Precision across 3,850
Sqg meter =1 cm

-Weight = 2.7 Million Kg



Compact Range Facility at
MIT Lincoln Laboratory

MIT Lincoln Laboratory e
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3. Parabolic antennas

m Parabolic antennas are a —
very common and versatile ) '

type of high gain antenna. ,v
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3.1 Parabolic Antenna Gain

m Given the diameter of a parabolic antenna
and its operating frequency, the gain can
be estimated.

For an antenna with an efficiency of 55%:
G=-422+ 201log (D,,) + 20 log (f};4,)

Again, this equation is only valid for the units specified!
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3.2 Effective antenna area

m Similarly the gain of a parabolic antenna
can be estimated from the effective area.

VWhen effective area is measured in m=2;
G =-38.6+ 10 log (A.) + 20 log(f\,)

m Conversely if the gain of a dish is known,
the effective area can be computed as:

A.=386 + G —20log(f,2); units arein dBsm
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3.3 Parabolic antenna beamwidth

m A roughly linear relationship exits between the
beamwidth of a parabolic dish and its gain (in
dB). The more focused the energy (narrower
beamwidth), the more gain is achieved.

A 55% efficiency dish with a small bandwidth (10%):
G = -20 log (8g) + 44; where 8; is the half-power beamwidth
Therefore

3-db 8g = 10-(G-44)20 . ynits in angle
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