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Antena paraboliczna
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Wysokiej jakoSci antena jest jednym z najwazniejszych elementéw kazdego radaru. Jednym z typdw anten
jest tak zwana antena paraboliczna. Antena ta ma ksztatt obracajacej sie paraboloidy (co oznacza, ze
zostata stworzona poprzez obracanie czesci paraboli wokét jej osi) i jest uzywana nie tylko do radiolokacji,
ale takze na przyktad do odbioru programéw telewizji satelitarnej.

Paraboliczny ksztatt anteny odbiorczej zapewnia, ze sygnaty przychodzace z okreslonego kierunku sa
skoncentrowane w jednym punkcie po odbiciu od anteny. Mianowicie w ognisku paraboli, ktérej obrét
utworzyt antene. Odbiornik anteny znajduje sie zatem w tym punkcie. Z drugiej strony, jesli wyjécie
generatora wysokiej czestotliwosci (emitera) znajduje sie w punkcie centralnym, antena dziata jak na-
dajnik. Po odbiciu od paraboloidy energia z emitera jest koncentrowana w waski strumien mikrofal
o réwnolegtych wigzkach.
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Rysunek 1: Przekréj przez antene paraboliczng
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Przekrdj osiowy anteny jest czescig paraboli. Charakteryzuje sie on dwoma parametrami. S3 to $rednica d
anteny i gteboko$¢ h anteny, patrz rysunek. Te dwa parametry okreslaja pofozenie ogniska F'. Odlegtos$¢
ogniska od wierzchotka paraboli oznaczamy przez f. Ostatniag wazna cecha anteny jest jej kat rozwarcia,
ktéry wyraza kat, przy ktérym krawedzie czesci paraboli s widoczne z punktu centralnego. Oznaczamy

jego warto$¢ przez 2.

Rysunek 2: Model anteny parabolicznej

Przy obliczaniu potozenia punktu ogniskowania korzystne jest zatozenie, ze potozenie wierzchotka pa-
raboli znajduje sie w punkcie poczatkowym uktadu wspdtrzednych, a 0$ z jest styczna do paraboli w jej
wierzchotku. Standardowe réwnanie paraboli to zatem

z® = 2py,

gdzie p jest parametrem paraboli (semi-latus rectum), tj. odlegtoscia ogniska od direktora paraboli. Dla
parametru p, p = 2f posiada.

Przydziat

Cwiczenie 1. Mamy antene paraboliczng o $rednicy d = 120cm i glebokoé¢é h = 20,3cm. Taka
antena nadaje sie do uzytku w amatorskim pasmie radiowym 5,76 GHz (dtugos¢ fali 5,2 cm). Okreslenie

optymalnej lokalizacji odbiornika.

Rozwigzanie. Aby antena dziatata optymalnie, odbiornik musi znajdowa¢ sie w ognisku anteny parabo-
licznej. Dlatego musimy okresli¢ wspétrzedne punktu ogniskowego. Biorac pod uwage potozenie paraboli,
jej punkty koncowe maja wspdtrzedne
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Co wiecej, oba te punkty musza spetnia¢ standardowe réwnanie paraboli 22 = 2py, gdzie parametr p
okredla pozycje fokusa, podczas gdy f = £ ma zastosowanie w naszej notacji.

Podstawmy prawy punkt kohcowy do tego réwnania i okreslmy p:
602 = 2p - 20.3.

Stad p = 88,7cm. Ostros¢ lezy na osi y w odlegtosci f = £ = 44,3 cm od wierzchotka paraboli.

Cwiczenie 2. Wyznacz funkcje kwadratowa (w jawnej postaci) wyrazajacg krzywizne anteny parabo-
licznej i sporzadz jej wykres (np. w programie GeoGebra).

Rozwigzanie. Ze standardowego réwnania paraboli 22 = 2- 88,7y konieczne jest wyrazenie wspétrzednej
y. Dla funkcji kwadratowej stosuje sie

Wykres funkcji kwadratowej poprawnie oddaje krzywizne anteny parabolicznej, jesli obie osie maja te
sama skale.

Cwiczenie 3. Oblicz kat rozwarcia 2¢ paraboli.

Rozwigzanie. Aby obliczyé rozwarcie paraboli, uzyjemy tréjkata prostokatnego o nogach dtugosci f — h
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Rysunek 3: Tréjkat do obliczania kata rozwarcia

Dla potowy kata otwarcia otrzymujemy
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Kat rozwarcia paraboli 2¢ jest 136,4°.
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