MÖVZU 7. ANTENALAR VƏ FİDERLƏR

7.1 Bölmənin öyrənilməsində məqsəd
Bölmənin məqsədi RRX antena-fider traktlarının qurulma prinsiplərinin öyrənilməsi və mənimsə​nil​məsi, antenanın əsas tipləri və parametrləri, antena-fider traktlarının elementləri ilə tanışlıqdır. 
7.2 Antenanın parametrləri
RRX, TRX və peyk rabitə xətlərində istiqamətlənmiş qəbuledici-verici antenalar tətbiq olunur. Antenanın şüalanma sahəsi uzaq zonada yerləşən fəzada formalaşır. Burada elektrik 

[image: image1.wmf]E

 və maqnit  sahə vektorlarının amplitudları antenadan olan məsafəyə mütənasib olaraq azalır. 

İstiqamətlənmiş təsir əmsalı
 (İTƏ). Antena üçün İTƏ  onun verilmiş istiqamətdə şüalandırdığı sahə gərginliyinin kvadratının, həmin sahə gərginliyinin kvadratının bütün istiqamətlərdə ortalaşdırılmış qiymətinə nisbəti kimi tapılır. Adətən antena, İTƏ-nin əsas istiqamətdəki qiyməti 
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 ilə xarakterizə olunur. Digər istiqamətlərdə İTƏ bucaq  göstəril​məklə yazılır, yəni 
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 əsas istiqamətə nəzərən hesablanır. Normalaşdırılmış İTƏ
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Antenanın yaratdığı sahə gərginliyinin kvadratı şüalandırılan gücə mütənasibdir, uyğun olaraq, 
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 şüalandırılan gücün bucaq üzrə paylanmasını xarakterizə edir. 

İstiqamətlənmə diaqramı (İD). Antenanın İD verilmiş müstəvidə 
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 funksiyası​nın qrafiki təsviridir. Antena üçün DN iki qarşılıqlı müstəvidə ölçülür, onlardan biri 
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 di​gəri isə 
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 müstəvisi ilə üst üstə düşür. Belə İD cütü antenanın istiqamətlənmə xassələri haqqında tam fəza təsəvvürü yaradır. Bucağın 
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 qiymətinə uyğun ləçək əsas, 
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 qiy​mətinə uyğun ləçək arxa, qalan ləçəklər isə yan ləçək adlandırılır. İD təqribi olaraq onun yarımşüalanma gücü (minus 3 dB səviyyəsi) 
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 və sahənin minimumu 
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 üzrə eni ilə qiymətləndirilir. 
Faydalı iş əmsalı (FİƏ). FİƏ 
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 antenadakı itkiləri xarakterizə edir və şüalandırılan gücün 
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 antenaya ötürülən gücə 
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 nisbəti kimi tapılır: 
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Desimetrlik, santimetrlik və millimetrlik dalğalarda işləyən antenalar üçün FİƏ vahi​də yaxın olur.

Güclənmə əmsalı (GƏ). Antena üçün GƏ 
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 onun verilmiş istiqamətdə şüalandır​dığı sahə gərginliyinin kvadratının, tam istiqamətlənməmiş antenanın həmin istiqamətdə yaratdığı sahə gərginliyinin kvadratına nisbəti kimi tapılır. Bu zaman nəzərdə tutulur ki, müşahidə nöqtəsi hər iki antenadan eyni məsafədə yerləşir, və hər iki antenaya verilən güc bərabərdir və istiqamətlənməmiş antena üçün FİƏ vahidə bərabərdir.

Antenanın ilkin əsas parametrləri  
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 kimi bağlıdır.
Verici antenanın güclənmə əmsalı onun, şüalandırılan gücün, ekvivalent izotrop şüalandırılan güc (ЭИИМ
) 
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 adlandırılan  böyük hissəsini əsas istiqamətdə cəmləşdirmək qabiliyyətini xarakterizə edir: 
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burada 
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- vericinin gücü; 
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 – verici fiderin FİƏ.

Güclənmə əmsalını desibellərlə ifadə etmək qəbul edilmişdir, yəni 
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. Əsas istiqamətdən fərqlənən digər istiqamətlərdə antenanın güclənmə əmsalı uyğun bucaq göstərilməklə, yəni 
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 kimi verilir. 
Qəbuledici antenanın əffektiv sahəsi 
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 onun razılaşdırılmış yükə ötürdüyü gücün 
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 siqnalın qəbul məntəqəsindəki güc seli sıxlığına 
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 nisbəti kimi tapılır, yəni 
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. Effektiv sahə antenanın, gələn gücün əsas hissəsini qəbul etmək qabiliyyətini, güclənmə əmsalı verici antenanın analoji keyfiyyətini xarakterizə edir. Bu kəmiyyətlər öz aralarında aşağıdakı münasibətlə bağlıdırlar
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burada 
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 – dalağa uzunluğudur. 

İYT diapazonda, şüalanma sahəsi əksetdirici səth ilə formalaşdırılan antenalar (məsələn, parabolik güzgü) tətbiq olunur. Belə antenalar üçün
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burada 
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 – açılışın (aperturanın) sahəsi; 
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 – səthin istifadə əmsalı (КИП
); ən yaxşı antenalar üçün 
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Müdafiə təsiri. Antenanın müdafiə təsiri (
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) onun, 
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 bucaqları ilə müəyyən olunan istiqamətlərdən, yəni arxa yarımfəzadan gələn siq​nal tezlikli maneəni zəiflətmə qabiliyyətini xarakterizə edir. Antenanın 
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 istiqamətində müdafiə təsiri, arxa ləçəyin səviyyəsi üzrə təyin olunur  üçün 
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 digər qiymətləri üçün - yan ləçəklərin səviyyəsi üzrə 
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 istiqamətlənmə diaqramının yan ləçəyinin maksimumuna uyğun bucaqdır. 
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 kəmiyyətlərinin qiy​mətləri üzrə, İD - nin yan ləçəklərinin qarantiyalı qurşayanı qurulur. İki tezlikli sistem üzrə işləyən RRX antenası arxa yarımfəzadan qonşu stansiyanın siqnalını qəbul edir. Bunun nəticəsində kanallarda keçid küyləri yarana bilər. Bu küylərin effektiv zəiflədilməsi üçün 
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 olan antenaların tətbiqi zəruridir.


Tezlik diapazonu. Antenanın tezlik diapazonu dedikdə onun parametrlərinin veril​miş həddə qaldığı tezlik zolağı başa düşülür. Magistral RRX antenaları üçün tezlik diapa​zonu 400-500 MHs olmalıdır. Belə ki, burada bir antenaya, əsasən sistemin bütün cüt (tək) lülələri işləyir. Bəzi hallarda antenalar yanaşı tezliklərdə də işləyə bilər, məsələn, 4 və 6 QHs.
7.3 Antenaların əsas növləri
Güzgü antenaları. Bu, tərkibində ilkin şüalandırıcı və metal səth formalı antena əksetdiricisi olan istiqamətlənmiş antenalardır. İlkin şüalandırıcı (və ya işıqlandırıcı), antenanın, fider ilə əlaqəsi olan elementidir. RRX, TRX və PRS - lərdə güzgü antenaların aşağıdakı növləri istifadə olunur: parabolik, rupor-parabolik, ikigüzgülü və s.


İstiqamətlənmiş şüalanmanın formalaşmasına verici parabolik antenanın misalında baxaq (şək. 7.1 a). Reflektor (əksetdirici) 1 səthi fırlanma paraboloidindən kəsik formasın​da olan metal güzgüdür. Şüalandırıcının 2 mərkəzi güzgünün fokusu 
[image: image46.wmf]F

 ilə birləşdirilir. Dalğaötürən (fider) 3 ilə qidalandırılan rupor şüalandırıcıları geniş tətbiq olunur. Ruporun şüalandırdığı sferik dalğa reflektordan əks olunaraq antenanın açılışında yastı dalğaya çevrilir. Şüaların gedişi şəkil 7.1a və b - də oxlu nazik xətlər ilə göstərilir. Fokal oxa 
[image: image47.wmf]MN

 perpendikulyar müstəvinin (şək. 7.1a) güzgünün kənarları ilə məhdudlanan hissəsi güzgünün açılışı adlandırılır. Açılış müstəvisində bütün şüalar paralel, yəni eyni fazaya malik olmalıdır. Bundan əlavə, şüaların amplitudalarıda eyni olmalıdır. Nəticədə şüalanma gücü açılış müstəvisinə perpendikulyar istiqamətdə cəmləşdirilir. Güzgünün açılışının sahəsi 
[image: image48.wmf]S

 nə qədər böyük olursa antenanın istiqamətlənmə diaqramının əsas yarpağı bir o qədər dar və güclənmə əmsalı 
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 bir o qədər böyük olur. Açılışda sahənin amplitudası kənarlara getdikcə azalır. Uyğun olaraq istiqamətlənmiş şüalanmanın yaradılmasında tam apertura 
[image: image50.wmf]S

 yox, onun yalnız antenanın effektiv (təsiredici) sahəsi adlandırılan bir hissəsi iştirak edir. Antenadan daha yaxşı istifadə etmək üçün onun səthdən istifadə əmsalını artırmağa çalışırlar. Bu məqsəd ilə yaxşılaşdırılmış İD-yə malik rupor şüalandırıcıları tətbiq olunur. Səthdən istifadə əmsalına, həmçinin, güzgünün səthinin hazırlanma dəqiqliyi, açılışın kölgələnməsi və s. təsir göstərir.  

Atmosfer çöküntüləri əksetdiricinin səthində toplanarsa və ya şüalandırıcıya düşə​rsə antenanın elektrik parametrləri pisləşər. Ona görə də radioşəffaf materiallardan istifadə edərək antenanı müdafiə edirlər. 

Parabolik antenalar (PA). Simmetrik PA - da (şək.7.1а,б) əksetdiricinin forması fokal oxa nə​zə​rən simmetrikdir. İşıqlandırıcı yastı dalğanın sahəsinə düşür. Sonuncunun enerjisinin bir hissəsi işıqlan​dı​rıcıya qayıdır, dalğaötürənə düşür və onun antena ilə razılaşmasını pozur. Bundan əlavə, işıqlandırıcı və dalğaötürən antenanın açılışını kölgələyirək, onun səthdən istifadə əmsalını azaldır və istiqamətlənmə xas​​sələrini pisləşdirirlər. PA - nın razılaşmasını yaxşılaşdırmaq üçün güzgüdən 1 müəyyən 
[image: image51.wmf]r

 məsafəsin​də metal disk 5 quraşdırırlar (şək. 7.1б). Diskin diametri 
[image: image52.wmf]d

 və 
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 məsafəsi elə seçilir ki, diskdən və güz​güdən əks olunan dalğalar işıqlandırıcının yanında əks fazalı olsunlar və bir-birini kompensasiya etsinlər. Belə kompensasiya dar tezlik zolağında, 
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 həddində mümkündür, beləki 
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 və 
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 tezlikdən 
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 asılıdır. Parabolik güzgünün açılış bucağını
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 (şək. 7.3б) 
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 ətrafında seçirlər və nəticədə 
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 real​laşdırmaq mümkün olur. Daha kiçik açılış bucaqlarında ruporun güzgüdən kənar şüalanması çoxalır və 
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 azalır. Güzgünün kənarlarına silindir formalı metaldan müdafiə ekranları 4 quraşdırmaqla, onu artırırlar (şək. 7.1б). Belə yaxşılaşdırılmış antenalarda 
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 almaq mümkün olur. PA - nın səthdən isti​fa​də əmsalı 0,5; güzgünün diametri 1÷5м. Oxasimmetrik PA - ların hazırlanması kifayət qədər sadə və nisbətən ucuzdur.


[image: image63.emf]  Рисунок 7.1   –  Схемы параболических антенн:   а  –  осе сим - метричной; б  –  осесимметричной улучшенной;   в  –  неосе - симметричной  (1  –  отражатель; 2  –  облучатель; 3  –  фидер).  


Oxa qeyri-simmetrik parabolik antena (şək. 7.3в) fokal oxa MN nəzərən simmetrikliyə malik ol​mur. Rupor, güzgünün əks etdirdiyi yastı dalğanın sahəsindən kənarda qalır. Ona görədə oxa qeyri-sim​met​rik antenanın işıqlandırıcısının dalğaötürənlə razılaşması, oxa simmetrik antenaya nəzərən daha yaxşı​dır və o daha geniş diapazona malik olur. Oxa qeyri-simmetrik antenanın güzgüsünün açılış bucağı böyük olmur. Bu da onun müdafiə təsirini azaldır. Əlavə ekranların quraşdırılması yolu ilə 
[image: image64.wmf]з
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 artırılır. Rusiyanın RRX - də АНК-1,1 и АНК-1,5 tipli 1,1 və 1,5 m diametrli dairəvi açılışa malik oxa qeyri-simmetrik para​bolik antenalar tətbiq olunur. Güzgü fırlanma paraboloidindən silindrlə kəsik kimi hazırlanır. Güzgünün aşa​ğı hissəsinə metal ekran birləşdirilir ki, bu da antenanın müdafiə təsirini yaxşılaşdırır. İlkin şüalandırıcı qırıq doğurana
 malik rupor əsasında hazırlanır və radioşəffaf materialdan hazırlanmış qapaqla bağlanır. Antena hər işçi diapazon üçün uyğun ilkin çüalandırıcı ilə təchiz olunur. Güclənmə əmsalı  АНК-1,1 tipli antena üçün 31 (4ГГц) - 40,6дБ (11ГГц); АНК-1,5 tipli antena üçün isə, uyğun olaraq 33,6 - 43дБ; sət​hdən isti​fadə əmsalı 0,6 - 0,7 həddində olur. Müdafiə təsiri 4 və 11 ГГц diapazonlarda, 
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bucaqlar sekto​run​da 53 və 70 дБ - dən pis olmur. Güzgünün meyli sayəsində işçi səthdə yağıntı toplanmır. Ona görədə güzgünü örtmədən antenanı istismar etmək olar. Bu antenalar, eyni ölçü, kütlə və dəyərə malik oxasim​metrik antenalar ilə müqayisədə yan ləçəklərin daha aşağı səviyyəli qurşayanına malik olur.

Rusiya TRX - da açılış konturu, ölçüləri 20х20 m (g=42 дБ) və 30х30 m (g=45 дБ) kimi düzbu​caqlı olan oxa qeyri-simmetrik PA - lar tətbiq olunur. İlkin şüalandırıcı kimi uzunluğu 3m və açılışı 1x1 olan piramidal rupordan istifadə olunur. Yağıntıdan müdafiə üçün ruporun açılışı çəpinə kəsilir və plast​mas qapaqla bağlanır.

Rupor-parabolik antena (RPA). Bu qurğuda (şək. 7.2) oxasimmetrik olmayan pa​rabolik güzgü 1 arxa kənarı üzrə və yan metal divarların 4 köməyi ilə piramidal rupor 2 ilə birləşdirilir. Rupor dalğaötürənlə səlis dəyişən kəsiyə malik olan və razılaşmanı təmin edən keçid 3 vasitəsi ilə birləşdirilir. Açılışdan 5 yağış və tozun antenanın daxilinə düşmə​sinin qarşısını almaq üçün onu penoplastdan hazırlanmış qapaq ilə bağlayırlar. 

 Antenanın metal divarları ruporun bir başa şüalanmasının qarşını alır və onu xarici maneedici sa​hələrin təsirindən qoruyur. Ona görə də RPA yüksək müdafiə təsirinə malik olur. Vertikal polyarizasiya halında 
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 təşkil edir. Horizontal polyarizasiya ha​lında 
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 ətrafındakı sektorda 
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 bir qədər pis olur. Müdafiə təsirini yaxşılaşdırmaq məqsədi ilə konstruksiyaya ekranlar əlavə edirlər. Açılışın yan kənarlarına quraşdırılmış müdafiə ekranları 
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 bucaq sektorunda, yuxarı kənarda quraşdırılan ekran isə arxa yarım fəzada antenanın şüalanmasını azaldır. Ekranları olan antena 
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 təmin edir.
 Şüalandırıcının yastı dalğa sahəsindən çıxarılması və dalğaötürənlə yaxşı razılaşma hesabına RPA üçün çox geniş diapazon təmin etmək mümkün olur. Belə antena qonşu diapazonlarda da işləyə bilər. Antena​nın açılışının sahəsi 
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 intervalında olur. RPA üçün əsas mənfi cəhətlər kimi onun böyük ölçülərini, kütlə və dəyərini göstərmək olar.
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7.2.

 

Схема рупорно

-

параболической антенны

 


İki güzgülü antenalar. Bu antenalarda şüalandırıcı (şək. 7.3) iki elementdən rupordan 1 və köməkçi güzgüdən (kontrreflektordan) 2 ibarət olur. Ruporun faza mərkəzi kontrreflektorun fokus​larından biri ilə 
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, parabolik əksetdiricinin 3 fokusu isə onun ikinci fokusu ilə 
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 birləşdirilir. Parabolik güzgü elə şüalandırır ki, sanki şüalandırıcı 
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 fokusunda yerləşir. 
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7.3.

 

Схемы двухзеркальных антенн с гиперболическим 

(а) и эллиптическим (б) контррефлекторами

 


İkigüzgülü hiperbolik antena (İHA) hiperbolik köməkçi güzgüyə malik olur (şək. 7.3 a). Rupor yastı dalğa sahəsindən çıxarılsa da, hiperbolik güzgüdən əks olunan şüaların bir hissəsi rupora qayıdır. Bu ruporun fiderlə razılaşmasını pisləşdirir və İHA-nın diapa​zonunu daraldır (PA ilə müqayisədə daha az). Bundan əlavə kontrreflektor və onun bərkidil​mə elementləri açılışı kölgələyərək onun səthdən istifadə əmsalını azaldır. İHA üçün səth​dən istifadə əmsalı 
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 intervalında, 
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 isə 
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 açılış bucaq​larında 
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 ətrafında olur. İkigüzgülü elliptik antena (İEA) konus formalı köməkçi güzgüyə 2 malikdir. Konu​sun doğuranı ellipsin hissəsi formasındadır (şək. 7.3b). Ellipsin fokuslarından biri 
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 ante​nanın simmetriya oxunun 
[image: image83.wmf]AB

 üzərinə düşür. 
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 fokuslarının həndəsi yeri diametri 
[image: image85.wmf]d

 olan fokal həlqə yaradır. Parabolik güzgü iki simmetrik hissədən ibarətdir. Onların fokal oxları 
[image: image86.wmf]MN

 simmetriya oxuna 
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 nəzərən 
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 qədər sürüşdürülmüşdür. Konusun 2 təpəsi, fokus 
[image: image89.wmf]2
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 və güzgünün 3 kənarlarının nöqtələri bir düz xətt üzərində yerləşirlər. Elliptik güzgüdən əks olunan şüalar rupora düşmürlər və nəticədə İEA geniş diapazona malik olur. Elliptik güzgü ruporun mərkəzi şüalarını parabolik əksetdiricinin kənarlarına, kənar şüalarını (onların amplitudları daha kiçikdir) isə mərkəzə istiqamətləndirir. Antenanın açılışında amplitudun paylanması İHA nəzərən daha bərabər-ölçülü olur. Nəticədə səthdən istifadə əmsalını 
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 intervalında almaq mümkün olur. Səthdən istifadə əmsalının böyük olmasının digər səbəbi kontrreflektorun bərkidilməsi üçün metal hissələrdən isti​fadə olunmamağıdır. Burada kontrreflektor rupor ilə sökülməyən hermetik blok şəklində hazırlanır. Onların arasındakı boş fəza penopoliuretan ilə doldurulur. Sonuncu həmçinin şüalandırıcını yağıntıdan qoruyur. Yüksək müdafiə əmsalı (
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 seçilməsi və əlavə ekranların quraşdırılması ilə təmin olunur. Güzgünün kənarlarına xarici kəsiyi xüsusi qanun üzrə dəyişən silindir formalı əlavə
 bərkidilir. Bundan başqa əksetdiricinin arxa tərəfinə metal həlqələr qoyulur. Eyni güclənmə əmsalına malik RPA ilə müqayisədə İEA daha kiçik kütlə və ölçülərə malik olur. Məsələn, diametri 3,5 m olan İEA (
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) 6 QHs diapazonda 
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 güclənmə təmin etdiyi halda, onun kütləsi uyğun RPA ilə (
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) müqayisədə 3 dəfə az olur. Bir sıra İEA istehsal olunur: 
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  və s.
Periskopik antena sistemləri (PAS). Bu antena sistemində (şək. 7.4) aşağıda antena 1, məsələn İEA, dayaqda 2 isə şüalanmanı alıcıya istiqamətləndirən yastı güzgü 3 quraşdırılır. Bu üsul ilə fiderin uzunluğu azaldılır. Belə ki onun vertikal hissəsi şüaötürən ilə əvəz edilir. Sonuncuda itkilər fiderə nəzərən az olur. Ona görə də antenaları yüksəkdə quraşdırılan RRX intervallarında PAS tətbiq olunması məqsədəuyğundur. Bundan əlavə avadanlığı aşağıda quraşdırılmış qısa fiderli RRS-na xidmət, xüsusən də pis iqlim şəraiti olan rayonlarda daha asandır. Bu mövqedən oxa qeyri-simmetrik antenası olan PAS (şək. 7.4 б) daha əlverişlidir. Burada qısa fider və şüalandırıcı binada yerləşdirilir. Belə PAS üç elementli adlandırılır. Aşağı güzgü maili olduğu üçün yağıntı toplanmır. Rupor şüalandırıcısı ellipsoidin horizontal oxu üzərində fokus ətrafında yerləşdirilir. Yuxarı güzgü 
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 hündürlükdə yerləşdirilir. Aşağı güzgünün diametri 3,2 m, yuxarı güzgünün diametri isə 3,9 m ətrafında olur. Yuxarı güzgünün konturu (şək 7.4 в) ellipsdən bir qədər fərqlənir. Bunun nəticəsində arxa yarımfəzaya şüalanma bir qədər azalır. 4 və 6 MHs tezlik diapazonlarında belə PAS 
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güclənmə əmsalı təmin edir. Hər diapazon üçün uyğun şüalandırıcı tətbiq olunur. Müdafiə təsiri 
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 qiymətə çatır. Qonşu stansiyaların siqnalları dayaqdan və yaxın əşyalardan əks olunaraq asanlıqla yuxarı və aşağı güzgülərə düşür və buda antenanın müdafiə təsirini azaldır. Ona görə də PAS yerləşdirilən zaman ərazinin xüsusiyyətləri diqqətlə öyrənilir, hamar boru dayaqlardan istifadə olunur və s. PAS, iki tezlikli plana malik qovşaq rele stansiyalarında quraşdırılmır. 
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Схема ПАС:
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двухэлементная; 
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–

 

трехэлементная; в 

–

 

верхнее зеркало специальной формы.

 


Sinfaz antenalar. Desimetrlik diapazonda güzgü antenasının ölçüləri çox böyük alınır. Onların qiyməti çox, istismarı mürəkkəb olur. Ona görə də 400 MHs tezlik diapazonunda işləyən az kanallı RRX qurulan zaman daha ucuz antenalardan (spiral, “dalğa kanalı” və s.) istifadə olunur.

7.4. Antena-fider traktının sxemi
Fiderlər. Təyinatı
RRS-də ortoqonal polyarizasiyalı dalğalar qəbuledici-verici antenaya ya dairəvi dalğa​ötürən şəklində hazırlanmış bir fider ilə, ya da elliptik (bəzən də düzbucaqlı) kəsiyə malik iki dalğaötürən ilə ötürülür. Birinci halda bu dalğaların bölünməsi polyarizasiya selektoru vasitəsi ilə həyata keçirilir. 2 QHs və daha aşağı tezlik diapazonlarında fider kimi koaksial kabeldən istifadə olunur. Belə ki bu diapazonlarda dalğaötürənin en kəsiyinin ölçüləri bö​yük alınır. 4, 6 və 8 QHs tezlik diapazonlarında fider kimi diametri 
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 olan dairəvi dalğaötürən tətbiq olunur. Belə böyük diametr əsas dalğanın qovulma itkilərinin 4 QHs tez​lik diapazonunda 
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, digər tezlik diapazonlarında isə daha kiçik olmasını təmin edir. Əsas dalğa növü - 
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.  Diametri 
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 olan dalğaötürəndə 4 QHs tezlikdə 
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 dalğasından əlavə 
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 dalğası da yayıla bilər; onlara 6 QHs tezlikdə 
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, 
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, 8 QHs tez​likdə isə digər yüksək növlü dalğalar əlavə olunur. Belə dalğaötürəni çoxdalğalı adlandırır​lar. Dalğaötürənin diametrini 
[image: image114.wmf]d

 azaldaraq birdalğalı iş rejimi almaq mümkündür. Elliptik dalğaötürəndə 
[image: image115.wmf]11
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, düzbucaqlıda isə - 
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 əsas dalğa növüdür. Bu dalğaötürənlərin en kəsiyinin ölçüləri verilmiş tezlik diapazonunda bir dalğalı iş rejimi şərtinə əsasən seçilir. Ona görə də bu dalğaötürənlər dairəvi dalğaötürənlərə nisbətən əsas dalğa üzrə daha çox qovulma itkiləri (
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) verir. Adətən fiderin qısa hissələri elliptik və düzbucaqlı dalğaötürənlərdən hazırlanır. 


Çoxdalğalı dalğaötürənlərin daxili səthlərinin hazırlanma dəqiqliyinə sərt tələblər qoyulur. Buna baxmayaraq real dalğaötürən texnoloji normalara görə orta diametrin dəyiş​məsi, uzununa oxun sınması və əyilməsi, en kəsiyin elliptikliyi kimi qeyri-həmcinsliklərə malik olur. Dairəvi dalğaötürənin qeyri-həmcinslikləri səbəbindən, məsələn qəbuledici an​tenanın yanında, yüksək tipli dalğalar yaranır. Bu dalğalar dalğaötürəndə 
[image: image118.wmf]11
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 dalğası ilə birgə yayılırlar və qrup yayılma sürətlərinin müxtəlifliyi səbəbindən bir qədər ondan geri qalırlar. Sonra digər qeyri-həmcinsliklərdə, məsələn bölücü süzgəclərin qoşulma yerində, parazit dalğanın enerjisinin bir hissəsi əsas dalğanın enerjisinə çevrilir və qəbuledicinin gi​rişinə düşür. Nəticədə gecikən siqnal yaranır. Bu siqnal, əks olunan siqnalda olduğu kimi, kanallarda keçid küyləri yaradır. Belə küyləri azaltmaq üçün parazit dalğaları fiderə qoşu​lan (şək.7.5) çəpərləyici və ya uducu süzgəclərin (ФП
) köməyi ilə zəiflədirlər. 


Dairəvi dalğaötürənin en kəsiyin elliptikliyi kimi qeyri-həmcinsliyi sahənin polyari​zasiya müstəvisini müəyyən bucaq qədər fırladır. Polyarizasiya müstəvisinin fırlanması nəticəsində krosspolyarizasiyalı təşkiledici 
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 yaranır. Bu təşkiledici horizontal polyariza​siyalı siqnal 
[image: image120.wmf]h
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 üçün maneə yaradır. RRX fiderlərində krosspolyarizasiya dalğası elliptik​lik korrektorunun (КЭ
) köməyi ilə kompensasiya olunur. 


Dairəvi dalğaötürəni açıq havada quraşdırırlar. Onun daxilinə toz və nəmin düşmə​məyi üçün müdafiə tədbirləri görülür. Havanın temperaturunun dəyişmələri zamanı dalğa​ötürənin daxilində nəm kondensasiya olunur ki, buda əsas dalğanın enerji itkisini artırır. Belə itkiləri azaltmaq üçün dalğaötürəni hermetikləşdirir və onun içərisindəki havanı dövri olaraq qurudurlar. Bu məqsədlə fiderə hermetik əlavə (ГВ 
) və havakeçirənin qoşulması üçün ştuseri və qurudulmuş havanın daxil edilməsi üçün deşikləri olan dalğaötürən seksi​yaları (ВСШ 
) daxil edilir. 


Müxtəlif polyarizasiyalı dalğaların ayrılması üçün dalğaötürənlərdə polyarizasiya selektoru (ПС
) quraşdırırlar. Müxtəlif en kəsiyinə malik dalğaötürənlərin razılaşdırılması səlis dalğaötürən keçidləri (ПВ
) vasitəsi ilə təmin olunur. 


Antena-fider traktlarının sxemləri. 6 QHs tezlik diapazonunda iki polyarizasiya dalğa ilə işləyən İEA üçün AFT sxemi şək. 7.5a-da verilir. Bu AFT-nin tərkibinə bimetal dairəvi dalğaötürən (КВБ
) üzərində vertikal hissə və elliptik çevik dalğaötürən (ЭВГ
) üzərində iki horizontal hissə daxildir. Adətən radiorele stansiyası fiderin zəruri uzunluğunu təmin etmək üçün uzunluğu 
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 olan BDD və uzunluğu 
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 olan ЭВГ montaj komplektləri ilə təchiz olunur. 

ЭВГ montaj komplektinin tərkibində ЭВГ -ni düzbucaqlı dalğaötürənlə birləşdirmək üçün arma​tur olur. İEA-nın şüalandırıcısı hermetik olduğu üçün hermetik əlavələr ГВ1 yalnız aşağıda quraşdırılır. Onlar düzbucaqlı kəsiyə malik dalğaötürən üzərində reallaşdırı​lır və hava verilməsi üçün ştuserə malik olurlar. Vertikal dalğaötürən İEA-nın şüalandırıcı​sı ilə iki 45 dərəcəlik səlis əymə (ПИ
) vasitəsi ilə bir​ləş​dirilir. Bu əymələr yüksək tipli dal​ğaların (
[image: image123.wmf]11
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 və 
[image: image124.wmf]12
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) səviyyəsini artırırlar. Ona görə də burada 70/43 mm dairəvi kəsikli iki eyni dalğaötürən keçidindən (ПВ1 və ПВ2) ibarət çəpərləyici süzgəc quraşdırılır. ПВ1 dalğaötürənin diametrini 43mm-ə qədər səlis azaldır, ПВ2 isə ona qarşı qoşulur. Diametri 43 mm olan dalğaötürən 6 QHs tezlikdə ikidalğalı olur, ona görə də iki ПВ qovşağı yalnız iki növ dalğanı 
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 və 
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 buraxır. Sonuncunu uducu süzgəc ФП zəiflədir. 6 QHs diapa​zonda polyarizasiya selektoru ПС diametri 43 mm olan dairəvi dalğaötürən şəkilli girişə malik olur. Həmin səbəbdən onun önündə ПВ1 ilə eyni olan ПВ3 qoşulur. Vertikal hissə rezonans hadisələrini aradan qaldıran uducu yük 
[image: image127.wmf]R

 ilə tamamlanır.

[image: image128.emf]  Рис. 7.5.  Схемы АФТ для диапазона 6 ГГц с АДЭ (а), РПА (б)  


8 QHs tezlik diapazonunda AFT-nin sxemi bu sxemdən yalnız keçidlərin ПВ1-ПВ3, ПС və ЭВГ-nin növü ilə fərqlənir. Bu diapazonda ikidalğalı dalğaötürənin diametri 
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 olur. Ona görə də 70/32 mm ПВ tətbiq olunur və ПС 
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 olan girişə malik olur. Tezliyin artması ilə ЭВГ-nin en kəsiyinin ölçüləri azalır. 

4 QHs tezlik diapazonunda 
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 olan dairəvi dalğaötürəndə 
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 və 
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 dalğa​ları yayılmır və ПС-in girişi 
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 olur. Ona görə də ПВ1-ПВ3 çıxarılmışdır. Lakin bu halda uducu süzgəcin ФП antenaya yaxın, КЭ-ya qədər quraşdırılması tövsiyə olunur. 

RPA ilə fider səlis keçidin ПВ4 köməyi ilə birləşdirilir. RPA tərəfdən ПВ kvadrat 
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, dalğaötürən tərəfdən isə dairəvi 
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 kəsiyə malik olur. RPA hermetik ol​madığı üçün fiderdə dairəvi dalğaötürən üzərində yuxarı hermetikləşdirici əlavə ГВ2 quraşdırılır. Dairəvi dalğaötürən trasında əymə olmadığı üçün ПВ1 və ПВ2 lazım olmur. Uducu süzgəcin ФП girişindən başlayaraq AFT-nin sxemi şək. 7.5a-da verilən sxemə uyğun olur (şək. 7.5b). Qısa AFT tamamilə EDÇ üzərində qurulur.
 Antena-fider traktının əsas parametrləri. Qəbuledici fider qəbuledici qurğunun girişində siqnalı zəiflədir və siqnal-küy nisbə​tini pisləşdirir. Ekvivalent izotrop-şüalanma gücünü (ЭИИМ
) azaldan verici fider eyni ilə təsir edir.
Ötürücü (qəbuledici) fiderin faydalı iş əmsalı
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 – ötürücü AFT – də əsas dalğanın enerji itkisi; 
[image: image140.wmf]ВУ
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– köməkçi qurğuların daxil etdikləri zəifləmə; 
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 və 
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 – fiderin, paylanmış (погонныe) itkiləri uyğun olaraq 
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 və 
[image: image144.wmf]2

a

 olan vertikal və üfiqi hissələrinin uzunluqlarıdır. RRS – də fiderin böyük faydalı iş əmsalını, avadanlığı antenanın altındakı kabinədə yerləşdirməklə və ya ПАС istifadə etməklə almaq olar. 

ARRS – in TF kanalında keçid küyləri fiderlərdə əks olunmalar nəticəsində yaranır. Əks olunma əmsalının modulu 
[image: image145.wmf]g

 gecikən siqnalın amplitudasını və keçid küylərinin gücünü təyin edir. Sonuncu, antena ilə ПС qoşulan nöqtələrdə 
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 olduqda buraxıla bilən qiymətlərdən böyük olmur, seksiyaların qovşaqlarında isə 
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 bir tərtib kiçik olur. Əks olunma əmsalının modulunun 
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 daha kiçik qiymətləri kanallarının sayı şox olan ARRS – lərə aiddir. AFT – nin elementlərinin razılaşmasını xarakterizə edən digər parametr duran dalğa əmsalıdır (КСВ
),
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AFT yoxlanılan zaman hökmən onun girişində (avadanlığın qoşulduğu tərəfdən) КСВ ölçülür. İşçi tezlik zolağında КСВ, adətən 1,15…1,2 qiymətlərindən pis olmur.

7.5. Özünə nəzarət üçün suallar
1.  Antenanın İTƏ, GƏ və MTƏ nədir?
2.  Güzgü antenaları hansılardır?

3.  Güzgü antenaların növləri və onların parametrləri.

4.  АДГ və АДЭ üçün konstruksiyaları və parametrləri izah edin.

5.  ПАС üçün parametrləri və onların tətbiq oblastlarını göstərin.

6.  AFT hansı dalğaötürülənlər üzərində qurulur? Onlarda əsas dalğa növlərini göstərin.

7.  AFT – nin əsas qurğularını göstərin və onların məqsədini izah edin.
















� Коэффициент направленного действия.


� Эквивалентная изотропно-излучаемая мощность.


� коэффициент использования поверхности


� образующей


� Rus: насадка


� поглощающий фильтр


� корректор эллиптичности


� герметическая вставка


� волноводная секция со штуцером


� поляризацион�ный се�лектор


� волноводный переход


� круглый биметаллический волновод


� эллиптический гибкий волновод


� плавный изгиб


� эквивалентная изотропно-излучаемая мощность


� коэффици�ент стоячей волны
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Рис. 7.3. Схемы двухзеркальных антенн с гиперболическим (а) и эллиптическим (б) контррефлекторами
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Рис.7.4. Схема ПАС: а – двухэлементная; 

б – трехэлементная; в – верхнее зеркало специальной формы.
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Рис. 7.2. Схема рупорно-параболической антенны
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Рис. 7.5. Схемы АФТ для диапазона 6 ГГц с АДЭ (а), РПА (б)
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Рисунок 7.1 – Схемы параболических антенн: а – осе​сим​метричной; б – осесимметричной улучшенной; в – неосе​симметричной (1 – отражатель; 2 – облучатель; 3 – фидер).
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