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Samonosny element konstrukcyjny do anten o wlasciwosciach przy-
Spieszania lub opézniania fazy

1

Przedmiotem wymalazku jest samonosny element
konstrukcyjny do anten, ktéry oddzialywuje na
rozklad fazy elektromagnetycznego pola promienio-
wanda. Samonosny element konstrukcyjny wediug
wynalazku, jest stosowany w szczegélnoéci w tech-
mice antenowej jako zewnetrzma warstwa okrywa-
jgca do reflektorow lub jako soczewka, za pomo-
cg ktbérej mozliwe jest uzyskanie wymaganego roz-
kladu fazy. Samonoény element konstrukcyjny
moze byé takie uzyty do obudowy, wzglednie do
okrycia anteny i z tego tez powodu musi byé obli-
czany z uwzglednieniem mozliwosci minimalnego
oddzialywania na faze.

Znana jest komstrukcja elementu anteny, wyka-
zujaca wlasciwosci przyspieszamia fazy. Konstru-
kcja ta stanmowi réwnolegle polgczenia duzej ilosci
falowodéw o prostokgtnym przekroju poprzecznym.
Przez dobranie odpowiednich wymiaréw elemen-
tow tej konstrukcji moZma uzyskaé¢ zgdang zale-
zno$§¢ fazy od czestotliwo$ci i/albo polaryzaciji.
Konstrukcja ta jest wykomana z przygotowanych
uprzednio plaskich zeber, ktére wsuwane zostajg
jedno w drugie i laczone ze sobg w sposéb trwaly
przez nitowanie, spawanie, lutowanie lub klejenie.
Przy zastosowaniu komnstrukeji do budowy powie-
rzehni reflelifora, 2ebra polgczone 2zostaja za po-
moes jednego ze wspommnianych sposob6éw takze
i z jego powierzchnia.

Opisany wyzej sposéb wytwarzania konstrukcji
jest bardzo kosztowny. Poniewaz wymiary przekro-
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ju poprzecznego falowodu sa odwrotmie proporcjo-
nalne do czestotliwosci roboczej, przeto wraz z cze-
stotliwadcia rosng takize koszty wytwarzania, Ze
wzrastem czestotliwo§ci rosnie ponadto szkodliwy
wplyw grubosci blachy, z ktéra nie mogma zejié
zbyt nisko ze wzgledu na wytrzymalo§é matberiaitu.

Znana jest réwniez konstrukcja elementu anteny

o wlaéciwodciach opdzniania fazy, wykonana Przy
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zastosowaniu dielekiryka. Zgdang zaleznoéé od cze-
stotliwosci i/ albo polaryzacji etrzymuje sie w tym
przypadiku przez nadamie konstrukceji odpowie-
dnich ksztaltéow i przez wilaseiwy wybdér pomiedzy
dielektrykiem jednorodnym i niejednorodnym o od-
powiednie] wazglednej stalej dielekirycanej. Kon-
strukcje takie s3 wykonywane w znany sposob preez
obrébke wiérowa lub bezwi6rows.

Opisana konstrukcja jest pracochtonna i bardzo
kosztowna, saczeglinie przy duzych wymiarach an-
ten. Dlatego te2 konstrukcje tego rodzaju znajdujsg
znikome zastosowanie przy seryjne) produkeji an-
ten. Niezaleinie od tego, ze wzgledu na wytrzy-
malosé¢ komstrultedi stosowane by¢é maoszg liczne
usztywnienia, kidre wywieraja 2znowu ujemny
wplyw na wlasciwoéci elelitycane anteny. Ponie-
waz dielekiryk musi ezynié tak¥e zadoéé wymaga-
niom pod wzgledem wytrzymalofci mechanieznej
i odpornoéci na wplywy atmosferycane, przeto wie-
le materialéw nie znajduje zastosowamia do tego
eelu, chociaz wykazuja ore bardzo dobre wlasciwo-
Sci elelrtryczne. :

E
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Znane jest wreszcie stosowanie konstrukcji samo-
- no$nych przy wytwarzaniu dowolnie zakrzywionych
plaszczyzn. Technika takich konstrukcji jest pro-
sta, ulatwia zachowanie tolerancji produkcyjnych
a czefd skladowe wykazuja w seriach produkcyj-
nych daleko idgca jednorodnoéé. Konstrukcje te
wykmywane.s'azﬁwoumwmcmych.Wrazlepo-
trzeby, na przyklad w przypadku reflektora, po-
wierzchnia tworzywa jest metalizowana.
Stosowanie w antenach o zwyklej komstrukcji
metalowe}. lub o korzystniejszej pod wzgledem eko-
nomicznym konstrukcji samonoénej, dodatkowych

elementéw § leszajgacych lub opéZniajgeych
faze, powielg pracochlonnoé¢ wykonania a .tym
samym i ] produktu, Okrycia lub obudowy an-

ten wykonane z materialu o strukturze samonoénej
z rdzeniem komérkowym majgq te wade, ze zmie-
niaja rozklad fazy, a tym samym zmieniaja cha-
rakterystyke kierunkows anteny.

Celem wynalazku jest zmniejsmenie dodatkowych
koszt6w niezbednych przy stosowaniu Srodkéw wy-
wierajgcych wplyw na faze oraz usuniecie wad te-
chnologicanych i elektrycznych, jakie towarzyszy-
ly tym §rodkom w dotychczasowym wykonywaniu
anten,

Zadaniem wynalazku jest stworzenie elementéw
konstrukcji antenowych z materialu o strukturze
samono$nej, W szczegllno$ci reflektora i okrycia,
tak aby elementy te mogly bez stosowania dodatko-
wych §rodkéw ‘technicznych oddzialywaé w Zgdany
spos6b na faze, przez co zapewniona jest wyizsza
jakoéé konstrukcji antenowych przy réwnoczesnym
nizszym koszcie ich wytwarzania.

Zgodnie z wynalazkiem zadanie to zostalo rozwig-
zane przez wyb6r materialu i nadanie ksztaltu
poszczegélnym elementom tworzacym konstrukcje
samonoéng, jak réwniez przez obrébke powierz-
chniows poszczegélnych elementéw te] konstrukeji.
W wyniku wyboru wla$ciwego materialu, nadania
odpowiedniego ksztaltu i zastosowania wtaSciwej
obrébki powierzchniowej uzyskane =zostaly poza-
dane wladciwosci elekifryczne konstrukcji anteny.

Zastosowany do budowy anten masterial o - stru-
kturze samonoénej sklada sie z dwéch zewnetrznych
warstw okrywajgcych o duze} wytrzymaloéci me-
chanicznej i z rdzenia' Zlodonego 2z elementéw
o ksztalcie ulowym. Ridzen stanowi uklad réwno-
bocznych szefciokatéw, ktéSrych powlerzchnie ogra-
niczajgce sg prostopadle do warstw okrywajacych.

Zadang wytrzymalo§é mechaniczng materiatu
o strukturze samonoénej uzyskuje sie przez stoso-

wanie réznych zestawéw materialu na warstwy

okrywajgce i materialu na rdzefi oraz przez wybér
odpowiednich wymiaréw dla elementéw skladowych
rdzenia. Pod wzgledem wlasciwoéci elekirycanych
materialu o konstrukcji samonoénej, istnieje duza
swoboda w- wyborze zaréwno materialéw na wyko-
. nanie elementé6w skladowych struktury samonoénej
jak i wymiaréw elementéw skladowych rdzenia.
Wladciwodci elekiryczne materialu o strukturze
samonoénej okreflaja wladciwodci czwérnika jaki
ten material soba przedstawia oraz wlasciwosci
jakie ten material wykazuje przy promieniowaniu.
O wlasciwo$ciach czwémika decyduje  wspéldzia-
tanie warstw okrywajacych z rdzeniem, o promie-
niowaniu decyduje sam rdzeri. Na wlasciwoéci ele-
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ktryczne warstw okrywajacych moima wplywaé
w szerokich granicach przez wybdér materiatu, wy-
bér grubosci tych warstw, jak réwmnies rodzaj ich
powierzchni i ich obrébke. Na warstwy okrywajace
stosowane jest najczeSciej tworzywo sztuczne meta-
lizowane, w razie potrzeby calkowicie lub czescio-
wo. . . v

Wiasciwosci warstw okrywajacych 'stﬁja sie za-

.lezne od polaryzacji w wyniku umileszczenia na

nich pask6w metalicznych lub siatek ortogonalnych.
Przez wlaSciwy dobdér wielkos§ci oddzialywujgcych
mozna tak wykonaé warstwy okrywajace, ze wysty-
piag na nich minimalne odbicia przy maksymalnej
przenikliwoéci dielektrycznej. Wlasciwoéei elelctry-
czne rdzenia zaleza rowniez od .zastosowanego do
jego wykonania materialu oraz jego konstrukcji.
Ilo$¢é mozliwych do uzyskania kombinacji jest w
przypadku rdzenia wieksza, poniewaz mozna sto-
sowaé materialy zaré6wno jednorodne jak i nieje-
dnorodne o znacznie wiekszych gruboéciach.

Przy rdzeniu niejednorodnym korzystne jest sto-
sowanie komérkowego przekroju poszczegélnych je-
go elementéw. WlaSciwosci elekiryczne rdzenia,
w odniesieniu do diugoéci fali roboczej oraz w za-
leznoSci od polozenia w konstrukcji, mogg byé
zmieniane w szerokich granicach przez wybér ma-
terialu, wybér wysokodci i ksztaltu komérek.

Przy zastosowaniu metalu lub metalizowanego
dielektryka jako materialu na rdzen uzyskuje sie
uklad polgczonych réwnolegle falowodéw. Za pomo-
cg takiego rdzenia mozna uzyskaé zgodnie ze znany-
mi prawami fizycznymi, przyspieszajgce oddzialy-
wania na faze w zalezno$ci od czestotliwoéci lub
polaryzacji, przy czym predko§¢ fazowa moze sig
zmienia¢é od nieskoniczono$ci az do predkodci zbli-
zonej do predkosci fazowej w wolnej przestrzeni.

Przy zastosowaniu -dielektryka jako materialu na
rdzeri komoérkowy uzyskuje sie w ogblnym przy-
padku wlasciwo§é opézniania fazy w zaleznosci od
czestotliwo$el i polaryzacji. Jezeli przekroje poprze-
czne komoérek sa mate lub duze w stosunku do diu-
godci fali roboczej, wéwcezas wiadciwosci elekiryczne
rdzenia okreéla stala dielektryczna zalezna od kata
zawartego pomiedzy kierunkiem padania fali a kie-
runkiem osi komoérek, jak réwniez od polaryzacji.
Fakt ten umozliwia zmiane wlaSciwoéci elektry-
cznych komérkowego rdzenia wykonanego z mate-
rialu dielekirycznego réwniez przez zmiani¢ polo-
zenia kmérek w stosunku do polaryzacji i kata pa-
dania. Wystepujaca w ogélnym przypadku zale-
zno$é od polaryzacji, wynikajgca ze wzgledé6w pro-
dukeyjnych, moze byé w razie potrzeby zwigkszona,
moze byé réwniez zmniejszona az do pominiecia.-
W ten sposéb staje si¢ mozliwe wykonanie prze-
nikalnego elektrycznie okrycia anteny réwniez przy
jej konstrukcji samonoénej z rdzeniem komoérko-
wym przy rownoczesnej mozliwoéci pominigcia
wplywu tego okrycia na rozklad fazy.

Przy zastosowaniu dielektryka jednorodnego jako
materialu na rdzei komérkowy uzyskuje sie¢ wia-
$ciwosé opéZniania fazy w zaleznoéci od czestotliwo-
§ci, przy czym zjawisko opézZniania fazy jest w tym
przypadku niezalezne od polaryzacji. Przez odpowie-
dnie dobranie wzglednej stalej dielektryczmej oraz
przez odpowiednig konstrukcje rdzenia mozna w sze-
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rokich granicach wplywaé na przebieg zjawiska.
Przy bardzo wielkich czgstotliwoéciach korzystne
jest stosowanie . polistyrenu piankowego, poniewaz
stalg dielektryczna tego materialu mozna zmnienié
przez zmiane jego gestodci, a poza tym material
ten ma dobre wlasciwosci elek.trycme i daje sie
latwo obrabiaé.

Mozliwoéé wplywania na zmiane wlaédwoéci
elektrycznych rdzenia pozwala na kazdorazowe do-
pasowanie tych wlasciwoéci do okredlonych wa-
runkéw promieniowania - :anteny.

Spelnienie narzuconych warunkéw konstrukcji
wymaganych od czwdérnika, tzn. uzyskanie mini-
malnego wspélczynnika odbicia przy maksymalnym
wspélczynniku przenoszenia, osiaga sie przez od-
powiednie dobranie materialu na warstwe okrywa-
jaca oraz nardzen, jak réwniez przez odpowiednie
uksztattowanie konstrukeji i obrébke powierzchnio-
wa.

Wynalazek nie ogra.mm 51@ jedynie do kon-.

strukcji zlozonej z jednego rdzénia i dwéch warstw
okrywajacych, lecz znajduje réwniez zastosowanie
w przypadku konstrukcji zlozonej z kilku rdzeni
i odpowiadajacej im ilosci warstw okrywajacych.

Wynalazek zostanie blizej objasniony mna kilku
przykladach wykonamia przedstawionych na rysun-

ku, na ktérym fig. 1 do 8 przedstawiajgq rézne od- -

miany rdzenia komérkowego w przekroju poprze-
cznym, fig. 9 -przekr6j radiatora anteny kierunko-
wej dla polaryzacji liniowej, poziomej i pionowej
z ogniskiem zaleznym od polaryzacji, fig. 10 - prze-
kréj poprzeczny rdzenia z materialu o strukturze
samnoénej z fig. 9, fig. 11 - przekréj radiatora an-
teny kierunkowej dla polaryzacji liniowej, pozio-
mej i pionowej z.ogniskiem zaleZznym od czesto-
tliwodei i fig. 12 przedstawia przekréj poprzeczny
rdzenia z materiatu o strukturze samolnoénej do
okrycia anteny kierunkowej.

Na fig. 1 do 8 sg przedstawione w pmekm;u po-
przecznym niektére odmiany rdzenia komérkowego
w dwéch prostopadlych do siebie kierunkach uprzy-
wilejowanych. Gl6wne wymiary komérek w kie-
runku poziomym oznaczone s literg a, a w kie-
runku pionowym literg b. Na fig. 1 i 2 przedsta-
wione sg w przekroju poprzecznym rdzemnie ulowe.
Przez zmiane stosunk6éw bokéw szeéciokgta rdzen
ten moze uzyskiwaé przekréj poprzeczny wedtug
figur 3 do 6, a w przypadku granicznym uzyskuje
on przekrdj prostokatny wedlug fig. 7 i 8. Rdzenie
przedstawione na fig. 3 i 6 stosuje sie szczegblnie
przy ortogonalnej polaryzacji liniowej, poniewaz
wprowadzaja one najmniejsze znieksztalcenia pola,
w przypadku optymalnego zorientowania rdzenia.
Zgodnie z fig. 9. warstwa okrywajaca 1 wykonama
jest z metalizowanej wzinocnionej Zywicq, tkamrny
szklanej. Warstwa oln'ywamca:" 2 wykonana jest
réwniez z tkaniny szklanej, vmnoommej zZywica.
Jej powierzchnia wewnetrzna stanowi wycinek po-
wierzchni paraboloidy obrotowej o ognisku f,. Po-
miedzy tymi dwiema warstwami znajduje sie rdzent
komérkowy wykonany z metfalu lub z metalizo-
wanej folii dielektrycznej o przekroju pokazanym
na fig. 10. Wymiar a- jest r6wny najwiekszej diu-
goéci fali roboczej, a wymiar b jest réwny okolo
jednej czwartej najmniejszej dlugosci fali roboczej.
Wskutek tego fale o polaryzacji poziomej niezalezne
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sa od czestotliwoéci' i -odbijaja sie od- wewnetrznej

‘powierzchni- warstwy 2, natomiast fale o m—

cji pionowej przechodzg do rdeoenia. Ksatalt po-
wierzchni 1 jest tak dobrany, Ze przy uwzgledaie-
niu najwiekszej predkoéci fazowej w - .rdmeniu
o réinej gruboéci przeznaczonym dla okreflonego
pasma czestotliwodci, skuteczna deim re-
flektora anteny jest dla fal pionowo spolaa:ymwa-
nych wycinkiem powierzchni paraboloidy obroto-
wej o ognisku f; . '

Do wykonania rdzenia komérkowego stosuje sie
bardzo ‘cienkie  blachy lub metalizowang folig tak,
ze zaklécajgce odbicia polaryzacji -pionowej po-
woduje gléwnie tylko warstwa 2. Przez wybér mi-
nimalnej warstwy 2 uwzledniajgcy warunki -wy-
trzymaloéciowe, odbicia te znajduja sie w dopu-
szczalnych granicach.

Konstrukcja przedstawiona na fig. 11 utworzona
z rdzenia 6 i dw6ch warstw 4 i 5 obliczona jest
wylacznie ze wzgledu na wytrzymatosé. Zewnetrzna
powierzchnia warstwy 5 Jest wycinkiem powierz-
chni paraboloidy obrotowej o ognisku f; i jest me- -
talizowana. Uko$nie przed ofworem reflektora an-
teny znajduje sie ostona, wykonana z materialu
o strukturze samono$nej, ktéra dziala réwnoczeénie
jako soczewka opbzmiajaca faze. Obie warstwy 7i8
wykonane sg z tkaniny szklanej wzmcnionej
zywicg. Rdzenh 9 wykonany jest w tym przypadku
z polistyrenu piankowego. ‘Wzgledna stala diele-
kiryczna oraz wysoko$é rdzenia s tak dobrane, Ze
soczewka z dostatecznym przyblizeniem wyréwnuje
w okredlonym pasmie czestatliwoéci zmiany rozkla-
du fazy spowodowane wzbmdzeniem parabolicznego
reflektora poza jego ogniskiem w punkcie f; a je-
dnoczesnie nie zmienia rozkladu fazy w paSmie
czestotliwoéci pologonym znacznie niZej. - Ognisko
skuteczne ukladu radiatora Zlozomego z reflektora

i soczewki korekcyjnej mmw;ecodwestotliwo-

$ci.

Na fig. 12 pmedstwwiony jest w przekroju po-
przecznym rdzeri komérkowy okrycia anteny kie-
runkowej, ktéra napromieniowana jest pod stalym
katem przy polaryzacji pionowej i poziomej. Rdzen
ten sklada sig z nasyconych 2Zywicg papierowych
komoérek ulewych, kiérych gléwne wymiary & i b
s3 male w poréwnaniu do dlugosci fali roboczej.
Warstwy, okrywajace skladaja sie z réwnoleglych
plaszczyzii. z tkaniny szklanej wzmocnionej Zy-
wica. W celu kompensacji zalezno$ci od polarymc:xh
stosunek wymiaru a do b jest odpowiednio dobra-
ny. W ten sposéb moze byé pominieta zmiana roz-
kladu fazy smwudo'wan.a przez pokrycia.

Zastrzezenla patentowe

1. Samonoény e1emtnt5 konstrukeyjny do -anten
o wiasciwoéciach pmyémesmnia lub opdzniania-
fazy, znamienny ty.m % ma rdzefi (3, 6, 9)
i dwie zewngtrzne ' warsthwy okrywajace (1, 2,
4, 5,7, 8) przy czym c.imka blacha metalowa luh
folia metalizowana, zkté!ned jest wykonany rdzer:.
ma ‘wygiecia odpowiadaj&pe wymiarom (a 1 b),
ktore twon.a jego stl;ukture komérkows.

2. Samonoény element wedlug zastrz. 1 i 2, na-
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mienny tym, e komoérki rdzemia maja w prze-
kroju poprzecznym ksztalt wielobokéw o dwoch
prostokatnych plaszczyznach symetrii, ktore sa
skierowane rownolegle lub prostopadle do pola-
ryzacji pola promieniowania.

ka o budowie jednorodnej,
z polistyrenu piankowego. :
Samonosny element wediug zastrz. 1 do 6, zna-
mienny tym, ze komérki rdzenia (6, 9) majg réz-
ne wartosci stalej dielektrycanej.

w szczegolnosei

5
. Samonoény element wedlug zastrz. 1, 2, 3, 7. Samonosny eleu.ment n..edlnug.zaS_ sirz. 1 do 6, zna-
R . mienny tym, ze kazde miejsce elementu ma
znamienny tym, Ze przekroje poprzeczne ko- N t0g6 ikalnosci dielekt .
mérek rdzenia (6, 9,), maja ksztalt zblizony inng wa'ro p?zem anoscfl e'e rycznej i in-
do prostokata lub kwadratu. ny wspélezynnik zat ia fali
8. Samonoény element konstrukcyjny wedlug za-
. Samonoény element wedlug zastrz. 1 do 4, 10 strz. 1, znamienny tym, ze dielektryk, z ktére-
znamienny tym, Ze przekroje poprzeczne ko- go wykonane s3 warstwy okrywajace jest meta-
kamodrek pdzenia (6, 9) i/albo wysokosci tego lizowany na calej powierachni lub czesciowo.
rdeenia s3 zalezme od ich umieszczenia. 9. Somonoény element wedlug zastrz. 1 do 9, zna-
. Samonosny element wedlug zastrz. 1, znamienny mienny tym, ze ma kilka rdzeni i kilka warstw
tym, ze rdzen (6, 9) wykonany jest z dielektry- 15 okrywajacych.
Fig.1 Fig. 3 Fig.5 Fig.7
. a a --—-—a : .
1 [ ——
., @
-A1 N
f
Fig.6 Fig8
Q a
a _—
- p=
5
1 Fig 10
2 a
-

»Prasa’” Wr. Zam. 6739/66. Naklad 290 egz.
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