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(57) Антена з оптимальною діаграмою спрямова-
ності, що складається з відбивного дзеркала та
опромінювача, яка відрізняється тим, що поверх-

ня відбиття дзеркала утворена кривою другого
порядку, описуваною рівнянням

2f
Р ~ 1 + sin(q>-9)'

Де

р та 6 - полярні координати,
2f - параметр кривої,
Ф - кут з горизонтальною площиною антени, під

яким необхідно забезпечити випромінювання мак-
симально досяжної частини потужності НВЧ - ко-
ливань, причому ф^0°

Винахід належить до області антенної техніки
та оптики і може бути застосований для зв'язку з
літаючими апаратами (зокрема з космічними), у
радіолокації, а також в охоронній сигналізації та в
різноманітних оптичних пристроях

В деяких окремих випадках необхідно мати
антену неспрямовану у горизонтальній площині,
але спрямовану у вертикальній, причому під пев-
ним кутом до горизонтальної площини антени Це
стосується випадків зв'язку зі супутниками, що
обертаються по еліптичним та круговим траєкторі-
ям Час зв'язку з таким супутником обернено про-
порційний кутовій висоті над горизонтом Тому при
малій кутовій висоті супутника (у цьому випадку
відстань між супутником і Землею найбільша) ан-
тена має мати великий коефіцієнт підсилення, а
при проходженні над пунктом збору інформації (у
цьому випадку відстань найменша) — малий або ж
зовсім не випромінювати Для досягнення цього
діаграма спрямованості (ДС) повинна мати у вер-
тикальній площині певну спрямованість, причому
під деяким кутом ф до горизонтальної площини
антени (кут ф залежить від висоті, орбіти супутни-
ка) У горизонтальній площині ДС повинна бути
неспрямованою Антена з ДС такої форми вважа-
ється оптимальною для зв'язку зі супутниками

Аналогами даного винаходу є конусна антена
для мікрохвильового діапазону (H01Q13/12, 15/16,
Н01Р1/16, заява Німеччини №4002058, дата публі-

кації 01 08 91 р ) та антена неспрямована у горизо-
нтальній площині (H01Q19/13, 3/00, Заява Японії
№63-144603, дата публікації неперевіреної заявки
у бюлетені "Кокай Токкьо Кохо" 16 06 88р )

Конусна антенна для мікрохвильового діапа-
зону по заяві Німеччини має кругову характеристи-
ку спрямованості і складається з перетворювача
типу хвиль, круглого хвилеводу, з'єднаної з ним
центральносиметричної рупорної антени та коніч-
ного рефлектора

Антена неспрямована у горизонтальній пло-
щині по заяві Японії складається з конічного відби-
ваючого дзеркала параболоїду обертання та дже-
рела випромінювання Поверхня відбиття
конічного дзеркала утворена обертанням парабо-
ли навколо вертикальної осі

Недоліком аналогів є те, що спрямованість ан-
тен у вертикальній площині не складає необхідно-
го кута з горизонтальною площиною антени Це
зумовлено тим, що відбиття від вибраних повер-
хонь створює плаский фазовий фронт електрома-
гнітної хвилі паралельно до вертикальної осі

Прототипом винаходу вибрана антена не-
спрямована у горизонтальній площині як найбільш
близька за конструкцією та за способом рішення
задачі винаходу

В основу винаходу поставлено задачу отрима-
ти оптимальну діаграму спрямованості антени
шляхом вибору форми поверхні відбиття дзеркала
забезпечити випромінювання максимально досяж-
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ноі частини потужності НВЧ коливань під певним
кутом до горизонтальної площини антени

Для рішення поставленої задачі дзеркало має
поверхню відбиття утворе ну обертанням навколо
вертикальної осі кривої другого порядку, яка в по-
лярній системі координат описується співвідно-
шенням

2f
Р ~ 1 + sin(q>-9)' ( 1 J

де р та Є — полярні координати,
2f — параметр кривої,
Ф — кут з горизонтальною площиною антени,

під яким необхідно забезпечити випромінювання
максимально досяжної частини потужності НВЧ
коливань, причому ер = 0° (при ер = 0° антена ви-
промінює перпендикулярно до вертикальної осі, а
формула (1) — перетворюється в рівняння пара-
боли)

Істотна ВІДМІННІСТЬ пропонованої антени від
прототипу полягає у формі вибраної поверхні від-
биття дзеркала антени

Більш детально суть винаходу розкривається
в описі та за допомогою креслень, на яких зобра-
жені

на фіг 1 — схема будови антени,
на фіг 2 — позначення до виводу формули

кривої,
на фіг 3 — антена в роботі,
на фіг 4 —теоретичний вид оптимальної ДС,
на фіг 5 — ДС експериментального зразка

пропонованої антени
Антена з оптимальною діаграмою спрямова-

ності складається з опромінювана 1 у вигляді коні-
чного рупора та відбиваючого дзеркала 2, що має
вид поверхні обертання утвореної шляхом обер-
тання навколо осі 0 0 ' кривої другого порядку виду
(1) Фокус F кривої і фазовий центр 3 опромінюва-
ча при цьому співпадають,

Принцип дії антени пояснюється за допомогою
законів геометричної оптики, при цьому вважаєть-
ся, що поле НВЧ коливань розповсюджується по
променям

Форма кривої другого порядку вибирається та-
ким чином, щоб довжини оптичних шляхів проме-
нів сферичної хвилі, що виходять з точки F (фоку-
са кривої), відбиваються від кривої S під кутом ер
до горизонтальної площини і потрапляють до де-
якої прямої FA, були рівними і утворювали з нею
кут 90° В позначеннях фіг 2 це означає, що
FB+ ВС= FB' + В'С',

ZOFA = ZCO'X = ф
Припустимо, що

FB + ВС = FB1 + В'С = 2f, (2)
де 2f — параметр кривої
З трикутників FBCTa FB'C видно, що

ВС= FB sin ( Ф - Є І ) ,

В'С = FB1 sin (ф-Є2)
Позначивши FB і FB' змінною р і переходячи

до полярної системи координат з центром у точці
F і поточними координатами р і Є з рівняння (2)
отримаємо формулу кривої S

2f
Р = >

1 + sin(cp-6)
Поле НВЧ коливань розповсюджується з фа-

зового центру опромінювача по променям, один з
них показаний ламаною 3 - 3' = 3" Враховуючи
оптичні властивості пропонованої поверхні відбит-
тя, промені, що виходять з фазового центру опро-
мінювача (тобто фокуса F дзеркала 1), відбива-
ються від поверхні дзеркала 1 і падають
нормально до площини 4-4і Таким чином в деякій
площині 4 - 4' створюється плаский фазовий
фронт електромагнітної хвилі, нормаль до якого з
горизонтальною площиною 5 антени складає кут
Ф Цей фронт можна замінити еквівалентним ЛІНІЙ-
НИМ випромінювачем з довжиною, що залежить від
розміру апертури антени ДС такого випромінюва-
ча відома, у випадку синфазного розподілу вона
має головний пелюсток перпендикулярний ліній-
ному випромінювачу Підсумок випромінювання
таких еквівалентних випромінювачів по всій пло-
щині розкриву дає неспрямованість в горизонта-
льній площині, а у вертикальній площині спрямо-
ваність антени з горизонтальною площиною буде
складати кут ф

Таким чином запропонована поверхня відбит-
тя при опромінюванні полем НВЧ коливань ство-
рює в деякій площині плаский фазовий фронт еле-
ктромагнітної хвилі, який утворює ДС, що має
необхідну спрямованість у вертикальній площині і
неспрямовану у горизонтальній

Був проведений розрахунок поверхні відбиття
для ф = 20° За даними цього розрахунку було
створено експериментальний зразок антени для
промислового використання На фіг 4 зображений
теоретичний вид оптимальної ДС, а на фіг 5 —
виміряної ДС експериментального зразку антени
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