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Powaznym mankamentem reflektora parabolicznego ze zrédlem o$wietlajacym
w ognisku jest trudnos¢ umieszczenia maloszumiacego odbiornika w ognisku reflek-
tora. Konieczno$¢ stosowania dlugich toréw zasilajacych wiaze sie z wprowadzeniem
dodatkowych strat, a wigc ze wzrostem szuméw. Niedogodno$é t¢ mozna usungé
stosujac dwureflektorowe uklady antenowe.

Z zaleznosci (8-49) wynika, Ze pomijajac czynnik e #*®o rozklad pola w plasz-
czyznie ogniskowej zalezy tylko od stosunku dlugosci ogniskowej do $rednicy
reflektora. Podobny rozklad pola uzyskuje si¢ w plaszczyZnie ogniskowej reflektora
hiperbolicznego lub eliptycznego o$wietlonego przez zrodlo fali kulistej umieszezone
w drugim ognisku. Opierajac si¢ na powyzszej whasciwosci mozna uzy¢é pomocni-
czego reflektora o malej srednicy w celu lepszego o$wietlenia reflektora gléwnego
o duzej srednicy [167]. Ksztatt i rozmiary reflektora pomocniczego zaleza od jego
polozenia i od charakteru zrédla o$wietlajacego.

Fala odbita od reflektora parabolicznego zachowuje si¢ poczatkowo jak wklgsta
fala kulista ze srodkiem krzywizny w ognisku reflektora. W miare zblizania si¢ do
ogniska ksztalt powierzchni falowej ulega jednak zmianie. W plaszczyznie ognisko-
wej powierzchnia falowa jest w przyblizeniu ptaska, a w miar¢ oddalania si¢ od og-
niska przyjmuje ksztalt powierzchni kulistej ze Srodkiem w ognisku. Odleglos¢ od
ogniska, poczawszy od ktorej fale odbita mozna traktowac jako falg kulista (wklgsta
lub wypukia), wyznaczymy w drodze nastgpujacego rozumowania. Rozpatrzmy koto
o promieniu p lezace w plaszczyZznie ogniskowe] reflektora i potraktujmy je jako
zrodto fali elektromagnetycznej. Strefa promieniowania dla tego zrodla rozpoczyna
sie od odleglosci 8p%/4. Jest to zarazem minimalna odlegloéé, poczawszy od ktdrej
falg mozna traktowac jako fale kulista ze srodkiem fazowym w ognisku. Korzystajac
Z pojecia unormowanego promienia wyrazonego zaleznoscig (8-56) wyrazenie na te
odleglo$¢é mozemy napisa¢ w postaci
2

u
Zmin = Dot

2 (8-61)

Warto$¢ u mozna przyja¢ dowolnie; okresla ona, jaka czes¢ mocy fali padajacej
stanowi moc fali kulistej. Dla odleglo$ci od ogniska wigkszych od z,;, moZna sto-
sowaé przyblizenie optyki geometrycznej. Nalezy podkresli¢, ze odlegltos¢ z,;, jest
wprost proporcjonalna do diugoéci fali. W optyce mozna wigc stosowa prawa
optyki geometrycznej juz przy odleglo$ciach od ogniska wigkszych od kilkudziesigciu
milimetréw. Inaczej przedstawia sig sprawa w zakresie mikrofal, w ktorym odleglos¢
Zmin Przyjmuje znaczne warto$ci. Fakt ten jest czasem nie dostrzegany przez
konstruktoréw anten. W tabl. 8-1 podano wartosci z,,, dla reflektoréw o réznych
stosunkach f/d,. Warto$¢ u dobrano tak, aby moc przechodzgca przez kolo o pro-
mieniu u lezace w plaszczyznie ogniskowej wynosita 84 i 909, mocy fali padajacej.
W tablicy podano réwniez $rednice reflektora pomocniczego w postaci wspdtognis-
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Tablica 8-1

Minimalna odleglo$é od ogniska reflektora parabolicznego, w ktérej moina stosowaé prawa optyki
geometrycznej oraz stosunek Srednicy reflektora pomocniczego do Srednicy reflektora glownego jako
funkcje stosunku dlugosci ogniskowej do Srednicy reflektora glownego

{ P|P, =0,84 P/P, =0,90 ’
2d|2d, 24)2d,

Jaa w | znotinA2do/d = \2djh = [2dofh = | ® | zminlZ{3d,(i = 2d,/ = 2dalh = |
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0,35 13,7 18,6 | 0,18 0,13 0,11 26,5 69,6 0,67 0,49

[ 040 11,2 16,2 | 0,14 | 0,10 | 0,082 | 19,2 47,7 0,41 0,29 0,24

=
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0,50 7.15 104 | 0,068 | 0,051 | 0,041 13,0 344 0,23 0,17
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|
|
|
045 | 80 | 105 | 0,078 | 0,059 | 0,047 | 151 | 374 | 028 | 021 | 0,17
|
J
l
|

| 1,00 ' 515 | 214 | 0,072 | 0,054 | 0,043 | 80 | 51,7 | 017 | 013
|

kowej paraboloidy o takim samym stosunku f/d, jak dla reflektora gléwnego i o diu-
gosci ogniskowej rownej Zpiy .

Ksztalt reflektora pomocniczego umieszczonego w obszarze, w ktérym obowia-
zuja prawa optyki geometrycznej, zalezy od jego polozenia w stosunku do ogniska
reflektora gléwnego i od polozenia Zrodia oswietlajacego. Ogdlne rownanie reflektora
pomocniczego mozna zapisa¢ w postaci

I+e¢

v 1+£cosP (862)
przy czym:
f* — odlegloé¢ od ogniska reflektora gldwnego do wierzchotka reflektora po-
mocniczego:

& — mimo$rodowo$é reflektora pomocniczego.
Wartos¢ f* dobiera sig tak, aby stosunek f’/d (d — érednica reflektora pomocni-
czego) byl réwny stosunkowi dtugosci ogniskowej do $rednicy reflektora gtéwnego

A i
= (8-63)
Mimosrodowos¢ reflektora pomocniczego moze przyjmowaé wartosci mniejsze,
wigksze lub rowne jednosci, zaleznie od polozenia reflektora pomocniczego w sto-
sunku do ogniska reflektora gléwnego i polozenia zrédia oswietlajacego. Jesli
¢ < 1, to réwnanie (8-62) opisuje elipse. Uzyskuje si¢ w ten sposéb uklad Gre-
goriana (rys. 8-19b), w ktérym reflektor pomocniczy znajduje sig za ogniskiem
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reflektora gtéwnego. W przypadku gdy & > 1, reflektor pomocniczy ma ksztalt
hiperboloidy umieszczonej migdzy reflektorem gléwnym a jego ogniskiem (rys. 8-19a).
W obu przypadkach zrédlo o§wietlajace nalezy umieéci¢ w drugim ognisku reflektora
pomocniczego. 5

Odlegtoéé migdzy ogniskami reflektora pomocniczego

c= ‘ju (8-64)

Rozktad pola w plaszczyznie ogniskowej reflektora pomocniczego, na ktdéry
pada wklesta fala kulista ze Srodkiem w drugim ognisku, jest z dostateczng doktad-

a)

Paraboloida

r-—-r“"——l
Rys. 8-19. Dwureflektorowe uklady antenowe: a) Cassegraina; b) Gregoriana

noscia opisany funkcja J,(«)/u, przy tym unormowana odleglos¢ w plaszczyZnie
ogniskowej wyraza si¢ wzorem

u= ——]ﬁg—- (8-65)
2 f, +&
[1—¢|
Korzystajac z zaleznosci (8-63) mozemy wyraZenie (8-65) przedstawi¢ w postaci
il (8-66)
2f ——
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z ktorej wynika, ze wprowadzenie reflektora pomocniczego spowodowato zwigksze-
nie dlugoéci ogniskowej reflektora gléwnego [95]. Zastepcza diugosé ogniskowej
uktadu dwureflektorowego

1+¢
T e 8-67
fe=J =] (8-67)
Wprowadzenie reflektora pomocniczego nie zmienia wigc charakteru rozkiadu

pola w plaszczyZnie ogniskowej, a zmienia jedynie skale tego rozkladu. Podobnie
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Y

Rys. 8-20. Wspologniskowe reflektory paraboliczne

zatem jak w przypadku reflektora ze Zrédlem o$wietlajacym w ognisku, zastosowanie
zrédla oSwietlajacego ze wspoifazowym rozkladem pola w aperturze moze zapewnié
co najwyzej przechwycenie 847%; mocy fali padajacej na reflektor gtéwny. Zwiekszenie
wspolczynnika wykorzystania apertury wymaga stosowania bardziej skomplikowa-
nych zrodel o$wietlajacych.

Szczegllny przypadek ukladu dwureflektorowego uzyskuje sie, gdy & = I.
Reflektor pomocniczy ma wéwczas ksztalt wspStogniskowej paraboloidy (rys. 8-20).
Fala odbita od reflektora pomocniczego jest fala ptaska. Zrédlo o$wietlajace musi by¢
umieszczone W polu bliskim reflektora pomocniczego i musi byé¢ zdolne do promie-

niowania fali plaskiej [83, 100]. Warunki takie spetnia np. antena tubowo-parabo-
liczna [84].



8.5. ANTENY Z NIESYMETRYCZNYM REFLEKTOREM PARABOLICZNYM 229

Jesli reflektor pomocniczy jest umieszczony w obszarze, w ktérym nie obowigzuja
prawa optyki geometrycznej, to wyznaczenie ksztaltu reflektora pomocniczego jest
zadaniem bardziej skomplikowanym, wymagajacym szczegélowej analizy rozkladu
pola elektromagnetycznego w otoczeniu ogniska. Jako ciekawy przyktad mozna
podaé uktad zaproponowany przez Visocekasa [183]. Pole w plaszczyznie ognisko-
wej reflektora parabolicznego o dlugiej ogniskowej jest transformata Fouriera pola

Reflektor paraboliczny glowny
\ Reflektor
paraboliczny

~. pomacniczy
Zrédlo osmeﬂa ce~<| s
: S :&EF 2 -
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s M
A Plaszczyzna ogniskowa
/ reflektora glownego
Pfasz.czyma ogniskowa
reflektara pomocniczego

Rys. 8-21. Dwureflektorowy uklad antenowy Visocekasa

w aperturze. Jesli w plaszczyZnie ogniskowej umiesci si¢ drugi reflektor paraboliczny,
to pole w jego plaszczyznie ogniskowej bgdzie rowniez transformata Fouriera. Mamy
wiec do czynienia z podwdjnym przeksztalceniem Fouriera, ktére matematycznie jest
tozsamoscia. W plaszczyznie ogniskowej reflektora pomocniczego otrzymujemy wige
wierny obraz rozkladu pola w aperturze reflektora gléwnego (rys. 8-21). Uktad
Visocekasa dziata poprawnie tylko w przypadku reflektora o bardzo diugiej
ogniskowe;j. '

Warto zauwazyé, ze reflektor pomocniczy o rozmiarach wynikajacych z praw
optyki geometrycznej odbija tylko cze$¢ energii fali padajacej na reflektor gtéwny.
Mozna zwigkszyé skutecznosé reflektora pomocniczego przez zwigkszenie jego
$rednicy ponad wartos¢ wynikajaca z praw optyki geometrycznej [147]. Ksztatt
dodatkowej czesci reflektora odbiega jednak od ksztattu hiperboloidy.

8.5. ANTENY Z NIESYMETRYCZNYM REFLEKTOREM PARABOLICZNYM
Zasadniczym mankamentem symetrycznego reflektora parabolicznego o$wietla-

nego zaréwno za pomoca zrédla w ognisku jak i przy uzyciu reflektora pomocniczego
jest zacienianie czeici apertury przez zrodlo oéwietlajace, reflektor pomocniczy





