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ПАРАБОЛИЧЕСКАЯ АНТЕННА ДИАМЕТРОМ 30 м

С. Д. Андренко, О. А. Соляник, В. И. Булгаков

Рассматриваемая антенна принадлежит к классу зеркальных антенн 
и представляет собой параболоид вращения.

Зеркальная антенна с рефлектором в виде параболоида вращения 
определяется двумя параметрами: фокусным расстоянием / и диаметром 
раскрыва <1. Диаметр раскрыва д. = 30 м выбран из условия получения 
5Эф = 300 м2 (5Эф — эффективная поверхность антенны) при эффектив
ности антенны, равной 0,5 [2]. Фокусное расстояние/= 15 м определено 
из условия получения максимальной величины эффективной поверхности 
при заданной диаграмме направленности облучателя, фиксированной 
длине волны и площади раскрыва.

Облучатель антенны. Облучателем параболической антенны служит 
пирамидальный рупор квадратного сечения, запитываемый квадратным 
волноводом. В волноводе системой двух взаимно-перпендикулярных 
штырей возбуждаются равноправные и независимые колебания типа Н10 
и Я01.

Для каждого облучателя при заданном раскрыве зеркала существует 
некоторый оптимальный угол раскрыва. Этот угол соответствует ширине 
диаграммы направленности облучателя на уровне — (9-5-12) дб ниже ее 
максимума.

Как следует из работы [1], в Я-плоскости для получения 10 дб 
спада раскрыв пирамидального рупора ар должен иметь размер

я₽ = 1,11 X,
где X — длина волны.

Раскрыв пирамидального рупора в плоскости Е принимаем равным 
раскрыву в плоскости Н, т. е.

яр = 6Р = 1,11 X,
а следовательно,

Де = Я„ = Я0 = 1,233 X,
где /?0—длина рупора.

Диаграмму направленности пирамидального рупора в Д-плоскости 
можно рассчитать апертурным методом, принимая равномерным распре
деление амплитуды поля и квадратичным распределение фазы по рас
крыву. В плоскости Н диаграмму направленности рассчитываем тем же 
методом, полагая косинусоидальным распределение амплитуды поля и 
квадратичным распределение фазы. Тогда
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, 2л где к = у;

х, у — координаты раскрыва в прямоугольной системе координат.
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По выражениям (1) и (2) на электронно-вычислительной машине 
«МИР» вычислены диаграммы направленности (рис. 1). На том же рисун
ке приведена диаграмма направленности вибратора с контррефлектором.

Поперечный размер волновода а, расстояние от штыря до горло
вины рупора Ь, расстояние между штырями, расстояние от штырей до 
отражающих стенок выбираются из следующих соображений.

1. Волновод должен про
пускать только основной тип 
колебаний (Яо1 и Н10).

2. Длина волновода от 
горловины рупора до штыря 
Ь должна быть достаточной 
для значительного подавле
ния колебаний высших типов 
р

(Ршт и Рг — мощно- 
“г

сти волн высших типов у 
штыря и в плоскости горло
вины).

Из работы [4] следует, 
что в случае квадратного 
волновода поперечные раз
меры а = Ь должны выби
раться следующим образом: 

а = Ь = (0,5-г-0,75) Хо.
Поэтому выбран волновод с 
размером

а = Ь = 0,63 Хо.
В случае распространения только основного типа колебаний для 

всех типов (кроме основного) затухание волны в полом квадратном 
волноводе длиной I равно

у/ (неп) = ~ /(т2 + л2) X2 — 4а2 (3)

(т и п — индексы типа волны).
Из уравнения (3) следует, что для обеспечения затухания 10 дб на 

волне НХ1 (ближайший тип высших волн) размер Ь необходимо выби
рать из условия

Ь >0,5 а.
Диаграмма направленности антенны рассчитана апертурным мето

дом. Как следует из работы [3], функция излучения из круглого отвер
стия выражается следующим образом:

2ч 1

о- (и, <р) = а2 $ (г, »') е!иг С05 ?') гй гй ср',
о о

где /(г, ср')—функция распределения по раскрыву;
а — радиус раскрыва;

г, ср' — полярные координаты точки раскрыва.
Если функция распределения по раскрыву не зависит от координаты 

т0 !
р- (и) = 2-а2 У / (г) е'иг гйг. <&)
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Для получения функции амплитудного распределения по раскрыву 
/(г) на основе известной диаграммы направленности Г (ф) необходимо вос
пользоваться связью

<[» = 2агс1е(г1§^

и учесть разность длин лучей из фокуса в вершину параболоида и на 
его край. '

Рис. 2.

После этого

Интегрирование выражения (4) на электронно-вычислительной машине 
дает возможность получить диаграмму направленности параболической 
антенны в Е- и Я-плоскостях (рис. 2).

Полученные диаграммы направленности облучателя достаточно хоро
шо приближаются к диаграмме направленности облучателя в виде 
вибратора с контррефлектором. Учитывая это, а также работу [2], можно 

1 приближенно считать величину эффективности параболической антенны 
равной 0,5, что при диаметре антенны с! = 30 м приводит к 5эф = 337 м2.
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