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7.5. WPLYW ODCHYLEK FAZOWYCH I TOLERANCJE WYKONANIA
SOCZEWEK

Ocenimy wplyw tolerancji wykonania i czestotliwosci na parametry anten
soczewkowych. Stosownie do zaleznosci (7-1) i (7-3) diugo$¢é drogi elektrycznej
od ogniska do apertury wyraza si¢ zalezno$cia

¢ = _221(,“,) (7-19)

W przypadku soczewki strefowanej dtugo$¢ promienia dla poszczegélnych stref
r6zni sie o wielokrotno$é 2mw, dla m-tej strefy mamy wiec

Pm = Py —2n(m—1) = %.F (rm+nly) (7-20)

Dopuszczajac niewielkie odchytki diugosci drogi geometrycznej w obszarze
soczewki [, wspolczynmka zalamania n i dtugosci fali 2, moZzemy w pierwszym przy-
blizeniu dla dhugosci drogi elektrycznej od ogniska do apertury napisa¢ nastepujace
wyrazenie:

¢' = ¢+Ag (7-21)
przy czym Ag jest rézniczka zupelna ¢
d
Ap = ‘3‘;" A+ ‘39" Al+ a"” An (722)

Obliczajac pochodne czastkowe w zaleznosci (7-22) otrzymujemy nastgpujace
wyrazenie na odchyltke fazy w aperturze:

A
Ap = —cp%l+2n(n—l)7{+2n%m: (7-23)

Zalézmy na poczatek, ze blad wystepuje tylko we wspdtczynniku zalamania
i zbadajmy, jakie sa dopuszczalne odchylki wspéiczynnika zatamania dla spelnienia
wymagania, aby blad fazy nie przekraczat pewnej wartosci A,,. Z zaleznosei (7-23)
otrzymujemy -

|An| < (7-24)

A A,

12

W wiekszosci przypadkéw mozna dopusci¢ A, = /8.
Gruboéé soczewek strefowanych jest w przyblizeniu réwna / = 2/(n—1), wigc

dopuszczalne odchylki wspétczynnika zalamania sa okreSlone wzorem

n—1

|An| < 6

(7-25)
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W przypadku gdy odchytka fazy jest spowodowana jedynie bledem grubosci so-
czewki Al, otrzymujemy

L. AL A

n—1 2n  16(n—1)

Przykladowo dla soczewki wykonanej z polistyrenu (n = 1,6) wspolczynnik za-
lamania moze si¢ rézni¢ od zadanej wartoéci o 3,75%, a grubos$¢ soczewki — o 0,14.

Dla oceny zaleznoéci od czgstotliwosci przyjmiemy An = Al = 0. Poniewaz
w pelnej soczewce dlugodci elektryczne wszystkich promieni s jednakowe,
zatem wiasciwosci soczewek wykonanych z dielektrykéw o wspoélczynniku zatamania
wiekszym od jednosci (tak naturalnych jak i sztucznych) sa praktycznie biorac, nieza-
lezne od czestotliwosci. Przeciwnie jest w przypadku soczewek strefowanych, a mia-
nowicie dlugo$ci drog elektrycznych przy $redniej czestotliwoéci réznia sig dla po-
szczegolnych stref o wielokrotnosé 2. Przy zmianach czestotliwosel roznice dtugosci
drdg elektrycznych nie sa réwne wielokrotnoéciom 27, powstaja wiec odchytki fazy
okre$lone dla 1 i m-tej strefy wzorami:

A A Al A
Ag, = P =% jj‘" App = _‘PMT = _‘P'"Tf (7-27)

IN[ES (7-26)

Ponadto zgodnie z wzorem (7-20) mamy

@1 — Pl = 2m(m~1) (7-28)
Roznica odchylek decyduje o bledzie fazowym w aperturze
A A

5 =Agnl = Iy =gl L = 2mn—1) 2L (7:29)

Dopuszczajac maksymalny blad fazy A,, = =/8 z zaleznosci (7-29) mozna wyzna-

czy¢ dopuszczalng zmiang czestotliwoscl
Bl 1 M1
f " m—12x  16(m—1)

Wzgledna szerokos$¢ pasma soczewki strefowanej jest rowna podwdjnej wartoéci
okreflonej wzorem (7-30). Przykiadowo dla soczewki 7-strefowej wzgledna szeroko$§é
pasma wynosi 2%.

W podobny sposdb mozna okreslié tolerancje i szeroko$¢ pasma soczewek meta-
lowych. Biorac pod uwage, ze w tym przypadku wspélczynnik zatlamania jest mniej-
szy od jednosci w miejsce zaleznoéei (7-20) musimy zapisaé

(7-30)

P = @y +27 (m—1) = -2; (i) (1-31)

Obliczajac rézniczke zupelna wyrazenia (7-31) — przy czym nalezy uwzglednié,
ze wspolczynnik zalamania jest funkcja dlugoéci fali A i odlegloéci miedzy plytami
a— otrzymujemy wyrazenie na odchylke fazy w aperturze

=—1 e
ncpz( 2rl 1 n)Af Al 2nl 1—n? Aa
n

¢P+T f —2r(1— ) 7 +TT—a—" (7-32)
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Jesli bicd}'f wystepuja tylko w grubosci soczewki lub odleglosci miedzy plytami,
to dopuszczajac odchyltke fazy A, = w/8 otrzymujemy nastepujace zwiazki:

1A ;
All < L e T :
S 5 = e (7:33)
; - }h A - t‘;.
Afle 2 _Lowm @k
Al S 7 T 2% = 60w 1 (1:34)

' Dla oceny zaleznosci parametréw soczewki metalowej od czestotliwosci okreslimy
roznicg maksymalnych odchytek fazowych przyjmujac A/ = Ag = 0. Dla pelnej
soczewki otrzymujemy

2 1—n? A
1A= Al = 27 =) AL &L
a dla soczewki strefowanej
) —n?| |
iA‘:Pm:—A(PmM ] qonlux_qjmin"{'z"—(fmax_fmtn) =t ] 1Aff ~ 27: 1+mn l&fr
A n 3 n V3
(7-36)
Zadajac, aby
JA‘FMM_A(PMM' < A‘m (7'37)

z zaleznosci (7-35) i (7-36) mozemy wyznaczy¢ szeroko§¢ pasma soczewek. Warto
zauwazy¢, ze w przeciwienstwie do soczewek wykonanych z dielektryka naturalnego
w przypadku soczewek metalowych strefowanie powoduje wzrost szeroko$ci pasma,
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W odréznieniu od dotychczas rozwazanych soczewek jednorodnych zajmiemy
sie teraz zbadaniem wiasciwosci soczewek niejednorodnych, tzn. takich, w ktérych
wsp6lezynnik zalamania jest funkcja poloZenia punktu zalamania [189]. Przykiadem
soczewki niejednorodnej moze byé soczewka Luneberga. W wykonaniu sferycznym
soczewka Luneberga, pobudzona w dowolnym punkcie jej powierzchni przez Zrédio
punktowe, powoduje takie zalamanie fali, ze wszystkie promienie opuszczajace so-
czewke sa réwnolegle do érednicy przechodzacej przez punkt pobudzenia (rys. 7-9).
Dla zapewnienia tej wlasciwosci wspdiczynnik zatamania jako funkcja promienia
musi zmniejszaé si¢ od wartoéci n, w $rodku soczewki do wartosci n; na jej brzegu
wedlug nastepujacego prawa [28]:

==—r——an
n=n (-&) = HD Vl-— -:;-—2— (7'38)

b =

przy czym a— promien soczewki.



