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Dla kierunkowodci otwartego konica falowodu prostokatnego obowiazuje nas-
tepujaca zaleznosc:
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ktéra dla dostatecznie duzych apertur przy zaloZeniu A, ~ 11 ¢ ~ 0 sprowadza
si¢ do postaci
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6.2. RODZAJE ANTEN TUBOWYCH

Antena tubowa powstaje wskutek stopniowego zwickszania rozmiardow falo-
wodu. Jesli rozszerzenie falowodu prostokatnego zachodzi w jednej plaszczyZnie,
to méwimy o tubach sektorowych typu E (rys. 6-3a) lub H (rys. 6-3b) zaleznie od
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Rys. 6-3. Rodzaje anten tubowych: a) tuba sektorowa typu E; b) tuba sektorowa typu H: ¢) tuba
piramidalna; d) tuba stozkowa; e) tuba dwustozkowa; f) antena tubowo-paraboliczna

plaszczyzny, w ktorej wystepuje zwigkszenie rozmiaréw falowodu. Tuby sektorowe
zapewniaja skoncentrowanie promieniowania w tej plaszczyznie, dla ktdrej nastapit
wzrost apertury. Charakterystyka promieniowania tuby sektorowej w drugiej ptasz-
czyznie jest taka sama jak charakterystyka promieniowania otwartego konca falo-
wodu. Tuby sektorowe zapewniaja wigc wachlarzowa charakterystyke promienio-
wania.

W celu skoncentrowania promieniowania w obu plaszczyznach stosujemy rube
piramidalng, ktéra powstaje przy jednoczesnym zwigkszaniu rozmiaréw falowodu
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prostokatnego w obu plaszczyznach (rys. 6-3c). Tuba piramidalna miedzy innymi
znajduje zastosowanie w miernictwie antenowym jako antena wzorcowa o znanym
zysku energetycznym.

Przy zwigkszaniu rozmiaréw falowodu kolowego powstaje tuba stozkowa
(rys. 6-3d). Charakterystyka promieniowania tuby stozkowej pobudzonej modem
TE,, jest w przyblizeniu osiowo symetryczna; jest to wladciwo$é bardzo korzystna
przy stosowaniu tuby stozkowej jako Zrddla oswietlajacego symetryczny reflektor
paraboloidalny. Jednoczesne pobudzanie stozkowej tuby kilkoma modami pola
umozliwia dalsze poprawienie symetrii charakterystyki promieniowania [145].

Tuba dwustozkowa jest utworzona przez dwa wspolosiowe Scigte stozki (rys. 6-3e).
Tuba dwustozkowa ma dookélna charakterystyke promieniowania w plaszczyZnie
prostopadlej do osi stozkow. Szerokoéé charakterystyki promieniowania w plasz-
czyznie przechodzacej przez o zalezy od kata wierzchotkowego 1 wysokosci stozkdw.
Polaryzacja pola wytwarzanego przez tube dwustozkowa zalezy od sposobu pobu-
dzenia i moze by¢ zaréwno pozioma jak i pionowa.

Oprécz wyzej wymienionych spotyka sie¢ w praktyce réwniez specjalne anteny
tubowe. Na szczegdlng uwage zashuguje antena tubowo-paraboliczna (rys. 6-3f).
Jest ona polaczeniem tuby sektorowej lub piramidalnej i fragmentu powierzchni
parabolicznej [84]. Cecha charakterystyczna anteny tubowo-parabolicznej jest brak
odchylen fazowych w aperturze.

6.2.1. TUBA SEKTOROWA

Analiza rozkladu pola w tubie sektorowej wykazuje, Ze jest on zblizony do
rozkladu pola w pobudzajacym falowodzie. Czolo fali w tubie ma jednak ksztalt
powierzchni cylindrycznej, ktérej o§ pokrywa sie z linia przecigcia nachylonych
$cianek tuby. W zwiazku z tym w aperturze tuby wystepuja kwadratowe odchylenia
fazy. Maksymalne odchylenie fazy jest rowne:

dla tuby typu H
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Oznaczenia jak na rys. 6-4.

W przypadku tuby typu H zwigkszaniu ulega szeroka $cianka falowodu i w zwiaz-
ku z tym szybko$¢ fazowa fali w tubie maleje przy zblizaniu si¢ do apertury dazac
do szybkosci fazowej fali w swobodnej przestrzeni. W przypadku tuby typu E od-
legtoé¢ migdzy $ciankami réwnoleglymi do wektora pola elektrycznego jest stata
i dlatego szybko$é fazowa fali w tej tubie jest rowniez stala. Prowadzi to do znacznie
silniejszych odbi¢ w plaszczyznie apertury niz w przypadku tuby typu H.
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Charakterystyki promieniowania anten tubowych mozna w przyblizeniu okresli¢
metoda opisana w p. 2.3.7. Na rys. 6-4 przedstawiono uniwersalne charakterystyki
promieniowania, ktére moga byé stosowane dla tub sektorowych, piramidalnych
i dwustozkowych, Podane wykresy sa stuszne dla apertur wigkszych od kilku diugosci
fali. Dla mniejszych apertur wzgledne wartoéci nateZenia pola nalezy pomnozyé
przez 0,5(1+cosO).

Kierunkowo$¢ anten tubowych mozna obliczyé w podobny sposéb, jak to robi-
liémy dla przypadku otwartego konca falowodu. Na rys. 6-5 przedstawiono zalezno§¢
kierunkowoéci sektorowych anten tubowych od ich rozmiaréw. Z podanych wykre-
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Rys. 6-4. Uniwersalne charakterystyki promieniowania anten tubowych: a) przy,zwigkszeniu roz-

miaréw falowodu w plaszczyZnie H; b) przy zwigkszaniu rozmiaréw falowodu w plaszczyZnie E

(wedlug H. Jasik: Antenna Engineering Handbook, McGraw-Hill, New York 1961; zamieszczono
za zgoda McGraw-Hill Book Company)

séw wynika, ze przy zadanej dlugo$ci tuby istnieje taki rozmiar apertury, dla ktérego
kierunkowo$¢ tuby osiaga warto$é maksymalng. Tube, ktéra przy zadanej dtugosci
ma maksymalna kierunkowo§¢, nazywamy tubq optymalng. Maksymalne odchylenie
fazy dla tuby optymalnej typu H wynosi

P % - (6-19a)
dla tuby typu E

YE ; (6-19b)
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Nalezy podkreslié, ze stosowanie tuby optymalnej jest celowe, tylko w tym
przypadku, gdy tuba pracuje jako antena samodzielna. Jesli tuba jest wykorzysty-
wana jako zrédlo oéwietlajace, wazniejsze jest dobranie odpowiedniej charakterys-
tyki promieniowania zapewniajacej optymalne o§wietlenie reflektora [109, 110].
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Rys. 6-5. Zaleznosé kierunkowosci tub sektorowych od rozmiaréw apertury: a) dla tub typu H;
b) dla tub typu E (wedlug H. Jasik: Antenna Engineering Handbook, McGraw-Hill, New York
1961 ; zamieszczono za zgoda McGraw-Hill Book Company)

6.2.2. TUBA PIRAMIDALNA

Nie potrafimy w sposéb cisty okresli¢ rozktadu pola w aperturze tuby piramidal-
nej; do$wiadczenie wykazuje jednak, ze charakterystyki promieniowania tuby pira-
midalnej w plaszczyznach gléwnych nieznacznie tylko odbiegaja od charakterystyk
promieniowania odpowiednich tub sektorowych. W zwiazku z tym wykresy podane

na rys. 6-4 moga byé réwniez stosowane dla tuby piramidalnej. Kierunkowos¢ tuby
" piramidalnej mozna okresdli¢ z zaleznosci
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przy czym Dg i Dy — kierunkowo$¢ odpowiednich tub sektorowych.
Jesli odpowiadajace tubie piramidalnej tuby sektorowe typu £ i H sa tubami
optymalnymi, to tuba piramidalna jest réwniez tuba optymalng. Wyrazajac maksy-

malne odchylenia fazy przez rozmiary tuby otrzymujemy nastepujace zwiazki dla
piramidalnej tuby optymalne;j:

a2 =3lgd, b2 =2l (6-21)
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Przy doborze rozmiaréw tuby nalezy pamigta¢ o zapewnieniu odpowiedniego
przejscia od tuby do falowodu. Prawidtowe polaczenie tuby z falowodem bedzie
zapewnione przy spelnieniu nastepujacego réwnania:

:H(J_ai)=f£(1-bi) (6-22)
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6.3. DOPASOWANIE ANTEN TUBOWYCH

Dopasowanie anten tubowych do falowodu przy poprawnie dobranych rozmia-
rach tuby jest na ogél dobre (WFS ok. 1,3). Gtéwnymi Zrédtami odbi¢ sa: apertura
1 wejscie tuby. W tych samych warunkach tuba sektorowa typu E ma nieco mniejszy
WES niz tuba typu H. Wynika to stad, Zze w tubie typu E odbicia w plaszczyznie
apertury i na wejéciu czgSciowo wzajemnie si¢ kompensuja. W tubie typu H odbicie
w plaszezyZznie apertury jest znacznie wieksze niz na wejsciu i kompensacja nie za-
chodzi.

Szerokopasmowe dopasowanie uzyskuje si¢ przez niezalezne skompensowanie
obu nieciggtosci. Niedopasowanie w punkcie polaczenia anteny z falowodem kom-
pensuje si¢ za pomoca przeston reaktancyjnych (zwykle indukcyjnych) umieszczo-

2P

-

I TTTTTTITS

N \
Rys. 6-6. Zmniejszenie odbicia w aperturze anteny tubowej za pomoca plytek dielektrycznych
(a, b) lub oslony dielektrycznej (c)

nych w poblizu polaczenia. Dopasowanie apertury do swobodnej przestrzeni mozna
uzyskaé¢ za pomoca plytki dielektrycznej o odpowiednio dobranej grubosci i przeni-
kalno$ci elektrycznej (rys. 6-6a). Plytka ta stanowi jednocze$nie zabezpieczenie
przed wplywami atmosferycznymi. Jeszcze lepsze rezultaty uzyskuje sie przez
zastosowanie dwoéch plytek umieszezonych w pewnej odleglosci od siebie (rys. 6-6b).
Jako element dopasowujacy mozna réwniez wykorzystaé oslong dielektryczng
(rys. 6-6¢). Anteny tubowe charakteryzuja si¢ duza szeroko$cia pasma, jesli chodzi
o przebieg impedancji wejsciowej. Jednakze szeroko$¢ gléwnej wiazki promienio-
wania zmienia sie w przyblizeniu proporcjonalnie do dlugodei fali. Zwykle wigc
o szeroko$ci pasma roboczego decyduja dopuszczalne zmiany charakterystyki pro-
mieniowania.





