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Dla przyjetego poziomu listkéw bocznych W, = 0,05. Wstawiajac t¢ warto§é
do wyrazenia (2-173) znajdujemy z,

1 1
zo = cosh (7 arcosh 6:6—5—) = 1,14

i wobec tego
Ay = 1,147 =247
W podobny sposdb znajdujemy pozostale wspotezynniki:
A; =434 A,=6,62 A4, =817

Wzgledny rozkiad amplitud pradéw w poszczegdlnych Zrddtach jest nastgpujacy:
0,30; 0,53; 0,81; 1,00; 1,00; 0,81; 0,53; 0,30.
Charakterystyke promieniowania rozwazanego ukladu przedstawiono na rys. 2-35.
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Poréwnujac zmierzong charakterystyke promieniowania anteny z charakterys-
tyka teoretyczng zawsze obserwujemy pewne rozbieznodci, szczegblnie w obszarze
listkéw bocznych, Na ogél rozbieznosci te nie sa spowodowane blgdami teorii, lecz
faktem, Zze w praktyce nie jesteSmy w stanie uzyskaé doktadnie zalozonego teore-
tycznie rozkladu pola w aperturze. Bledy w rozkladzie pola w aperturze mozemy
podzieli¢ na bledy systematyczne i bledy losowe. Zajmiemy si¢ teraz wplywem
bledéw losowych na charakterystyke promieniowania anteny. Zaczniemy od ukladéw
antenowych zlozonych z dyskretnych elementéw promieniujacych.

Rozwazmy liniowy ukfad antenowy zlozony z N réwnomiernie rozmieszczonych
izotropowych elementéw promieniujacych, ktéry juz analizowaliSmy w p. 2.4.1.
Zespolona charakterystyka promieniowania tego uktadu wyraza si¢ wzorem

N
£(6) = D) Ayeika-ndsoso+i (2:174)
n=1
W ogdlnym przypadku zaréwno amplitudy jak i fazy pradéw w poszezegdlnych
elementach, a takze ich poloZenia sa obarczone bledami losowymi. Ograniczymy sig
tu jednak tylko do rozwazenia wpltywu bledéw fazowych. Zalozymy wiec, ze fazg
pradu w n-tym elemencie mozemy przedstawi¢ w postaci

Py = G+ 6, (2-175)

przy czym ©,, oznacza faze wlasciwa, a J, — blad fazowy. Zalézmy dalej, Ze bledy
fazowe maja rozklad normalny z wartoscia $rednia réwna zeru oraz ze bledy fazowe
w poszczegdlnych elementach sa nieskorelowane. Warto jeszcze zauwazy¢, ze wplyw
bledéw w potozeniu elementéw promieniujacych mozna uwzglednié przez wprowa-
dzenie ekwiwalentnego bigdu fazowego.

T
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Uwzgledniajac zalezno$¢ (2-175) wyrazenie na charakterystyke promieniowania
ukladu mozemy przedstawi¢ w postaci

N
f(0) = D A,e1nein (2-176)
n=1
przy czym
¥, =k(n—1)dcos@+13,,

Obliczymy teraz $rednia charakterystyke promieniowania mocy

N N
fO)f*(0) = E Z A 4y n—F)el0m=02 (2-177)
m=ln=1
Wartoéé $rednia funkcji eksponencjonalnej w wyrazeniu (2-177) — przy zato-
zeniu normalnego rozkladu bledéw fazowych i braku korelacji migdzy bledami
w poszczegolnych zrédtach — jest rowna [48]

elBm—01) — g—o?+a’e(m, m) (2-178)

przy czym:
0? = 62 = 02 — dyspersja bledéw fazowych
olm,n) =1dlam=n
o(m,n) =0 dla m # n
Jezeli bledy fazowe sa mate (¢ < 1), to funkcje eksponencjalna we wzorze (2-178)

mozemy rozlozyé na szereg i zachowacé tylko pierwsze dwa wyrazy szeregu, woéwczas
otrzymujemy

el0m=0) 1 — g% +02p(m, n) (2-179)

Uwzgledniajac powyzsza zalezno$¢ mozemy wyrazenie na §rednig charakterys-
tyke promieniowania mocy zapisa¢ w ostatecznej postaci

N
JO)F¥(0) = (1-0*) [3(0)+0* ) 42 (2-180)

n=1

przy czym fy(®@) jest charakterystyka promieniowania uktadu przy braku bledéw
fazowych.

Pierwszy czton w wyrazeniu (2-180) przedstawia charakterystyke promieniowania
uktadu bez bledéw przeskalowana w stosunku (1—¢2), natomiast drugi czton re-
prezentuje promieniowanie izotropowe. Przy wzroscie bledéw fazowych drugi czton
zaczyna odgrywac decydujaca role; obecnosé¢ biedéw powoduje wiec upodabnianie
si¢ uktadu do Zrédla izotropowego. Bledy fazowe odbijaja si¢ zatem przede wszyst-
kim na poziomie listkéw bocznych, powodujgc jego wzrost.

Dzielac obustronnie wyraZenie (2-180) przez kwadrat maksymalnej wartosci
modutu charakterystyki promieniowania przy braku bledéw fazowych f3, wyzna-
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czamy stosunek kierunkowosci ukladu z bledami do kierunkowosci ukladu bez
bleddw

N
i =1- 0-2 + 0-2”—;'[‘45
D 0 f %m
W' szczegélnosci przy réwnomiernym i wspéifazowym pobudzaniu elementéw wyra-
Zenie (2-181) przyjmuje postaé

(2-181)

e — I_O.Z_I__N_ (2'182)

Jeéli dyspersja bledéw fazowych nie zalezy od liczby elementéw w ukladzie, to
przy duzej liczbie elementéw zmniejszenie kierunkowosci ukiadu jest liczbowo réwne
dyspersji bledéw fazowych; jeéli jednak dyspersja bledow fazowych zwigksza sig
wraz ze wzrostem liczby elementéw w ukladzie (niekoniecznie proporcjonalnie),
to poczawszy od pewnej wartoéci zwiekszanie liczby elementéw promieniujacych
nie przyczyni si¢ juz do wzrostu kierunkowosci ukiadu, a nawet moze powodowaé
jej zmniejszanie.

Rozwazymy teraz jednowymiarowa aperture liniowa z ciggtym rozkladem pola.
W tym przypadku nie mozemy juz zalozyé, ze bledy fazowe sa ze soba nieskorelo-
wane, wystapienie bledu w jakimé punkcie apertury powoduje bowiem zaklécenie
rozkladu pola réwniez w otoczeniu tego punktu. Zalézmy wspolezynnik korelacji
bledéw fazowych w postaci

: _fa=p?
e(p,p)=e © (2-183)
przy czym c jest promieniem korelacji.

Charakterystyke promieniowania apertury liniowej z uwzglednieniem blgdéw
fazowych mozemy zapisaé w nastgpujacej postaci (p. 2.3.4 i 2.3.5):

1
fw) = [ g(p)etwr+sondp (2-184)
=

przy czym d(p) jest rozkladem bledéw fazowych.
Uwzgledniajac zalezno$é (2-184) wyrazenie na $rednig charakterystyke promienio-
wania mocy przedstawimy w nastepujgcej postaci:

L 1
[ T ——

T = [ [ e)a(p)emo-rel@-adpdp (2-185)

-1 -1
Przy zaloZeniu gaussowskiego rozkladu bledéw warto§é $rednia funkcji eks-
ponencjalnej we wzorze (2-185)

1
e-m s ei [02(p)+02(p")—2e(p, p")o(p)o(p?] (2—186)

przy czym o jest dyspersja blqdé‘;’ fazowych.
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Jesli ponadto bledy fazowe sa male, to wyrazenie (2-185) mozemy przedstawi¢
W postaci

S@) f* @) = f3) ~[1 ()~ L, w) (2-187)
przy czym:

1
fo(u) = f g(p)ei®dp — charakterystyka promieniowania apertury bez bledow fa-
-1

zowych

1
L) =fo) | g(p)o* (p)eiwdp

1 1
L@ = | [e@e@)op)o)e, r)ee-"dpdp

Calka I, reprezentuje dyspersj¢ charakterystyki promieniowania; rozwazymy ja
dokiadniej. Uwzgledniajac wzor (2-183) mozemy przepisaé t¢ catke w nastgpujacy
sposdb:

C=PY. | jutp-p)

1 1
Lw= [g@)o@dp [gp)o@)e dpdp’  (2-188)
=1 =1

Jesli promien korelacji ¢ jest maly (¢ < 1), to do obliczenia catki wewngtrznej
we wzorze (2-188) mozZemy zastosowaé¢ metodg stacjonarnej fazy. Otrzymujemy

wowczas
uiec2 1

L =Vrce * [g(p)o*(p)dp (2-189)
-1

Zbadamy teraz szczegdlny przypadek apertury réwnomiernie o§wietlonej g(p) = 1
przy zalozeniu stalej dyspersji bledéw fazowych a(p) = o. W tych warunkach $rednia
charakterystyka promieniowania mocy wyraza si¢ wzorem

ule2

fO)f*@) = (1-0®)f3w)+2 Y7 ca®e” * (2-190)
Z powyZzszego wzoru wynika, ze — podobnie jak w przypadku uktadéw antenowych
ztozonych z elementéw dyskretnych — wplyw bledéw fazowych objawia sie przede
wszystkim jako wzrost poziomu listkéw bocznych. Wzrost ten jest proporcjonalny
do dyspersji bledu fazowego oraz do promienia korelacji. Tak wiec nawet maly blad
rozciagajacy si¢ na znaczng czg$é powierzchni anteny powoduje wigksze pogorszenie
charakterystyki promieniowania niz nawet duzy blad, ale zlokalizoa;any na malej
powierzchni,

Waznym wnioskiem wynikajacym z rozwazan przeprowadzonych w tym rozdziale
jest to, ze ksztalt charakterystyki promieniowania — szczegSlnie w duzej odleglosci
od listka gléwnego — jest okrelony raczej przez doktadnosé wykonania anteny niz
przez sposob o§wietlenia apertury. W dazeniu do zapewnienia prawidtowej charak-
terystyki promieniowania rola inzyniera mechanika, projektanta i wykonawcy jest
wigc réwnie wazna jak rola inzyniera elektronika.





