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NEKAJ MALEGA O ZRCALNIH ANTENAH

Maorke €ebokll, S57UUU

1. Uveod

V zadnjem asu mi je kar nekaj HAMov postavljalo vprasanja o zrcal-
nih antenah. Zato scm se odlogil, da napidem par strani, ta katerih bom
poskusil natresti odgovore na nekaj vprasanj, ki se pojavijo ob praktiénem
delu s tovrstnimi antenami.

2. Kdaj je smiselno uporabiti zrealo?

Najpreprostej§i odgovor je seveda: kadar rabimo velik dobitck na vi-
sokih frekvencah. O tem, kdaj zares potrchujemo velik dobitck, na tem
mestu ne bi razpravljal. Malo konkretneje pa o tem, kaj je velik dobitek in
kaj so visoke frekvence, Jahko podiskutiramo ob sliki 1. Na njej so v
odvisnosti od frekvence poleg dobitkov razliénih zreal (krivuljc C do G)
narisani dobitki posameznih yagic, skupin yagic in pa short backfire ante-
ne. Dobre in preizkuienc yagice (naprimer DL6WU) obstajajo priblizno do
dolzine 20 valovnih dofZin (krivulia A na sliki £). Na nifjih lrekvencah
postanc omejitev dolzina booma, ki sc §e ne zlomi pod lastno teZo, prib-
liZno 10m (krivulia B). NajveZje skupine yagic, ki jih srefamo pri EME
Big Gunih na spodnjih reh bandih, so predstavijenc s Crticami H, 1in ).
Stevilo yagic, ki jih je smiselno vezati v skupino, s {rekvenco upada, ker
rastejo izgube v napajainih kablih in fazne napake zaradi netotnih dolZin
kablov in polo¥ajev anten. Glavai prednosti skupin yagic sta manjia masa
in manji upor vetra, kar velja tam nckje do kakih 25-30dBi dobitka. Ve-
lika prednost zrcala je v tem, da je samo po sebi zclo Sirokopasovno - eno
zrcalo lahko z razliénimi primamimi viri (ali pa s Sirokopasovnim virom)
uporabljamo na razliénih bandih. Zelo cnostavno je tudi menjati polariza-
cijo. V primerjavi s skupino yagic pri zrcalu odpadejo tudi vse tefave s
kompliciranim napajalnim vezjem z delilniki modi, kablovjem in koncklor-
ji - ker ga pa¢ ni! Na vigjih bandih so za manjSc dobitke zrcalu konkurent-
ne tudi lijakaste (horn) antene. Za dobitke nad kakih 25dBi pa postane lijak
#e precej vedji in okomejii od enakovrednega zrcala.
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Krivuija A: Yagi anrtene doigs 20 valovrih doliin, tolnosti 0 3om
Krivulja B: Yagl antene dolge 10 metrov, to¥nosti 2mm

Kraivulija C: Zrzajo premera 9.6m, tofnostli 0.5mm

Krivulja D: Zrcalo premera 1.2m, todnosti lwm

Krivulia E: Zrcalo premera 1m, tofnosti lmm  [dobra po3tarskal
Krivulia F: 2rcalo premera 3m, tofnosti Imm  {Makedonska TVRO)
Krivulja G: Zrcalo premera 8m, toZnosti 10mm (Amaterska lzdelava!
Krivulia H. Skupina 32 Yaglc delZine 10m za 144MHZ

Krivulja I: Skupina 16 Yaglc doliine 10m za 432MHZ

¥rivulja J: Skupina 8@ Yagic d¢ol}ine 20 valovnih delfin za 1236MHZ
Krivulja K: ShorL backfire piskri

2cbci ab spodniem robu ofnafu’ejo amaterake bande.

Krivulii pod A in B predetavljata cell drulini yagi ancen,
ena sama nikakor ne mere pokrivat tako 3irokega pasu Erekvenct

Stika 1. Dobitki raznih anten v odvisnosti od frekvence.

3. Koliksen

dobitek ima G = 20iog(d) + 20log(f) - 41.5 [dB] (1)

zrealo? (e}, AMHz))
Dobitek zreals je so- 2

razineren Rjegovi povi- L = 684 (%) [dB] (2)

§ini. Za 55% izkoristek 2

povrdine {tipina vred- Z2= ¢ &

nost) dobitek v dBi izra- ,

¢uname po formuli (1) f= 1‘éh (4)

na sliki 2, kamor vstavi-

mo frekvenco v MHz in . 1, 5)

premer zecala v m. Ce f a b

oblika zrcala znatno ¢

{glede na valovno dolZi- e= ¢ (6)

no} odstopa od idealne,

izgubo dobitka tahko ., 2d° )

ocenimo po formuli (2) .

na sliki 2, kjer je ¢’ Stika 2. Fornule.

srednjc  kvadratno

{RMS) odstopanjc (pnb-
lizne tretjina maksimalne amplitude).

4. Na katerih frekvencah je neko zrealo uporabno?

Imame neko zrcalo, in zanitna nas, za katere frekvence ga lahko upo-
rabimo, Spodnja frekvenZna meja je dolofena s premerom zrcala. Da res
delnje kot zrcalo in ne samo kot uklonska ovira ali pa delec, na katerem se
valovanje sipa, mora biti veliko vsaj §tiri do pet valovnih dolZin - zares pa
zrcalo pokaZe vse svoje dobre lustnosti, ko je vegje od desetih valovnih
dolin. Zrcalo premera 1.2m je torej uporabno pribliZno od 23cm banda
navzgor i, Iz tega wdi sledi, da kadar potrebujemo dobitek manjsi od
kakih 20dBi, zrcalo ne pride v postev. Zgomjo frekvendno mejo pa pogo-
jujc natanénost izdclave zrcala - to je, koliko oblika zrcala odstopa od
idealnega paraboloida. Te napake povzroéijo, da sc valovi, odbili od raznih
delov zrcala ne seftevajo v fazi, zaradi Cesar upade dobitek. Naprimer,
zrcalo s povprednim odstopanjem 1mm jc na 10GHz Se odlicno. Za silo je
uporabno §e na 24GHz, kjer ima 3-4dB manj dobitka od idealno tolnega
zrcata enake volikosti. Na 47GHz in vije takino zrcalo ni vel uporabno,
saj izgubljamo Zc vef kot 10dB.

5. Imam zrcalo, ki je male ‘pehabljenc’. Ali e jo
vporabno?

“Od oka” pravilo je, da naj povrsina ne odstopa od idealne za ved kot
1/16 do }/8 valovne dolzine. Majhne “buske” so manj problematiéne kot
odstopanja vegjih delov povrdine. Najslabie je, &c je cela antena zvita v
“propeler”. Do tcga pride, &e antenz pade na rob (naprimer pri demontaZi
z njenega originalnega delovnega mesta), ali pa ¢e antena brez ustrezne
zadnje ojaditve dalj Easa
sleni ob steni itd. Tak-
§no zvilost najlaie opa-
zimo, &e anteno iz vel
smeri pogledamo preko
roba, Sprednji in zadnji
rob se morata pri tem le-
po pokriti (slika 3). Pre-
scnelljivo obtatljiv de-
teklor neravnin je tudi
roka: ob hitrem potegu §
prsti po povrini antene

Dobro

Slika 3. Skrivijeno zrcalo.
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zlahka zafutimo (udi submilimeterske izbokline. Ce je povrdina antene zr-
calna, jo lahko preverimo tako, da penoti v gori¥¢e dame majhno Zarmico,
in anteno od dale¢ (vsaj 20 premeroy) pogledamo z daljnogledom iz smeri
glavoega snopa. Celotna povriina zrcala mora biti istofasno enakomemo
svetleCa, PribliZen izraz za igubo dobitka zaradi mehanskih odstopanj j (2)
(slika 2), kjer je ¢’ srednje kvadraino (RMS) odstopanje (pribliZno tretjina
maksimalne amplitude}.

6. Kakina je formula xa parabolne obiike?

Antensko parabolno zrcalo je rotacijski paraboloid, to je ukrivljena
ploskev, ki jo dobime, &e parabolitno krivuljo zavtimo okrog osi, ki gre
skozi njeno teme in goriife. Geometrijo parabolne krivulje prikazuje slika
4, njena ooblika pa ustreza formuli 3 (slika 2).

d

Slika 4. Geometrijo parabolnege zreala.

7. Kaj pomeni itevile {/d?

To ¥tevilo je mera za "globine’ antene, in je pomembno pri izbiri
primarnega vira. Manj$a Stevilka pomeni globljo anteno, vegja pa bolj plod-
tato. Stevilo f/d je razmerje med goristno razdaljo ' in premerom zrcala
"0, natanko tako kot zaslonka pri fotografskem objektivu. Tipidno se ta
vrednost giblje med 0.25 in 0.6. Zicalo z razmerjem #d=025 je Ze zelo
globeko, pri njem pride goriste ravno v ravaino odprtine. Tako globoko
zrcalo je moZno wéinkovito napajati (esvetliti) edino 2 dvozrcalnim Casse-
grain sistemom, zato jih v praksi redko sre¢amo. Prednost tako globokega
zrcala so niZji stranski snopi in s tem manji $um, pri HAMih pa je takien
f/d ponavadi posledica povefevanja obstojefega zrcala. Tipitna simetriéna
zrcala imajo f/d nekje med 0.35 in 0.4, viSje vrednosti okrog 0.5 do 0.6 pa
srefamo pri offset zrcalih in pa pri samogradnjah. Kot, pod katerim iz
goriséa vidimo rob zrcala (stika 4), je a=2*arctan(di(4*D).

8. Kako toéno jo ireba postavil primami vir v
goriiée?

Pri postavljanju primamega vira v goridée lofimo dve napaki: prefno
{odstopanje od osi) in
vzdolZno (napatna go-
riféna razdalja). Majhne
preéne napake skorajda
ne poslablajo elektricnih
lastnosti (dobitek itd),
povzrotijo pa “kiljenje”
- to pomeni, da smer
glavnega snopa odstopa
od smen osi zrcala (sli-
ka 3). Pretnih napak tu-
di ni teZko odpraviti: za-
dostuje, da v treh totkah
pomerimo razdalje med
primamim virom in ro-
bem zrcala. Izmerjene
razdalje naj se ne razli-
kujejo vet kot desetinko
valovne dolZine, da se

Slika 5. Precni premik primarnega virg.

izognemo 3kiljenju’.
Kar se dobitka tige, tudi

pomik za celo valovno /D .
dotZino vstran 3¢ ne pov- | [Napaka| 025| 0.3 | 04 | 05
zroti omembe vredne iz- 0.10{ -0.44 |-0.07 | -0.04 |-0.01
gube. (Ce na fiksno || 0.30] 4.30 [-0.64] -0.38 [-0.14
montirancm zrcalu pri- | [y hof 167 |.9.39] -4.71 [-1.65

marni vir pomakeemo
vstran, se bo signal se-
veda mofno zmanjfal -
ne zaradi izgube dobit-
ka, ampak zato, ker glav-
ni snop ne bo vet usmer-
jen proti korespondentu.} Malo vel teZav ponavadi poviroda vzdolino
fokusiranje: pogosto nimamo ¢isto tofnega podatka o gori§éni razdalji zr-
cala in o poloZaju faznega sredi3fa primarnega izvora. Fazno sredi¥ée je
tocka, iz katere navidezno izhajajo krogelni valovi, To je tista 10¥ka, ki jo
moramo postaviti v gorifte zrcala, Pri valovodnih lijakih je fazno sredisde
pribliZno v odprtini valovoda. Ob&utljivost zrcala na aksialno defokusiranje
je odvisna od njegove giobine (f/d). Izguba dobitka za nekaj tipitnih pri-
merov, pri osvellitvi -10dB na robu, je podana v tabeli 1, Smiscina zahteva
za tofnost fokusiranja je desetinka valovne dolfine.

Veliko prej kot na dobitku se defokusiranje pozna na smemem diagra-
mu (slika 6, za f/d=04). Primarni vir zato najlae postavimo tono v go-

lzguba v dB, napaka v A

Tabela !, Izguba dobitka zaradi vzdol3-
nega premika primamega vira. .
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Slika 6. Smerni diagrami pri vzdolinem (aksialnem) defokusiranju.

ri¥ée tako, da ga malo premikamo in opazujemo smerni diagram (odvisnost
jakosti signala od smeri antene). Vir signala mora biti v podrotju daljnega
polja (formula 7, slika 2). Pri dobro fokusiranem kvalitetnem zrcalu so
"luknje’ med glavnim in stranskimi snopi zelo globoke (tudi 40dB in vet).
Ce s fokusiranjem ne moremo doseti globokih lukenj, je to znak, da po-
vrdina zrcala odstopa od idealne paraboliéne oblike. Ko se zaradi defoku-
siranja prva stranska snopa zlijeta z glavnim, znada izguba dobitka Sele
pribliZno Stiri desetinke decibela. Pri improviziranem merjenju smernega
diagrama je ponavadi tezke po cbliki loiti "&st’ glavai snop od tak¥nega,
ki s¢ je Z¢ popolnoma zlil s stranskimi. Zato je dobro vedeti, da pridemo
na prvi stranski snop takrat, ko rob antene premaknemo za valovno dolino
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(slika 7). Ce vmes ni bi-
fo minimuma, so snopi
diti. Seveda je zelo pri-
porotljive #e v naprej

__.-—-'—""7 :E
timbolje Eimbolje poz-

nati poloZaj gori$éa, za-

Slika 7. Zasuk zrealn. to:

9. Kako ‘na suho’ poiiiem goriiée parabolnega
zreala?

Pri simetri¢nem zrcalu je goriste na osi zrcala, gori$éna razdaljo (to je
razdalja "I’ med gorifem in lemenom antenc - - slika 4) pa lahko izralu-
namo iz izmerjene globine 'h' in premera zrcala "d’ po formuli (4) (slika
2). Globino izmerimo tako, da preko odprtinc zecala poloZimo ravao pali-
co. Ce ima zrcalo zaobliene robove, je treba kot premer upotevati mzdaljo
med (o&kama, kjer bi podaljfana keivulja zrcala sckala palico. Ce je povr-
Sina zrcala zrcalna, si pri iskanju gorif¢a lahko pomagamo s svetlobo:
podnevi tako, da poiséemo todko, kjer zrcalo zbere sontne Zarke, ponodi pa
lahko damo v gorifte majhno Zamnico (12V aviomobilsko) in zrcalo opa-
zujemo od daled, Ko je Zamica v goristy, se enakomerno zasveti vsa po-
viina zrcala. Ker opazovalec ni neskontno oddaljen, pri tem dobimo malo
preveliko gori¥éno razdaljo. Iz enalbe lede ((5), slika slika 2 in slika 8)
lahko dolotimo velikost napake ((6), slika 2). Pomagamo si lahko tudi z
zvokom: & damo v goriéfe majhen mikrofon, dobimo napravo za poslusa-
njc na daljavo. Ce zamenjamo gigaherce s kiloherci, je valovna dolZina
zvoka priblizno cnaka radijski.

Stika 8 Enacba lele.

10. Kakien primaml vir (sevalec) potrebujem za
dano zr¢alo?

Zrealo ima najvedji dobitek (100% izkoristek), ¢c je po celotni pov-
§ini enakomemno osvetljeno. Naloga primarnega vira (sevalec, feed) je, da
imbolj enakomemo os-
velli zrcalo, brez da bi
pri tem svedil mimo ro-
ba zrcala. [dealen pri-
marni vir bi torej moral
imeti konstanten dia-
gram do kota, pod kate-
rim vidi rob zrcala, od
tam dalje pa nid. (V re-
snici je rob zrcala malo
dalje od gorisa kot te-

Slika 9. Diagram primarnega vira me zrcala, zaio bi moral
glede na zrealo. diagram idcalnega vira
: od sredine proti robu na-

ratali kol beos(ar2)*#4, kjer je "2’ argument smermcga diagrama Zarilca
F(a) - slika 4.) Ce ima primarni vir preozck diagram, ne osvelli zunanjega
dela zrcala, ki ga zato ne izkoristimo - torej bi bilo vseeno, &e bi imeli
manjie zrealo. Ce pa je primarni vir predirok, gre det teZko pridclane modi
oddajnika v i mimo zrcala. Pri sprejemu pa ima predirok primami vir
poleg manjiega dobitka S¢ dodatno slabost - "poberc’ vel Suma. Realni
primarni viri imajo seveda bolj Zzaobljen’ smemi diagram, zalo moramo
pri izbiri dirine izbrati kompromis med manjlo osvetlitvijo roba in svete-
njem mimo zrcala {"spillover’). Za najvedji dobitek izberemo Sirino tako,
da je rob zrcala osvetijen priblizno 10dB manj kot sredina (slika 9). Ce je
pomembna &im niZja Sumna temperatura antene (nizki stranski SNopi), iz
beremo oZji vir {manjia osvellitev robov, naprimer -15dB). Tiptno doseZe-
mo 50..60% dobitka, ki bi ga (idealno) enakomerno osvetljeno zrcalo.

11. Neka| najpegosteje uporabljanih primamih
virov

Najpreprostcjsi vir za ni¥jc frekvence in zrcala globine poblizne 0.33
je dipol z reflcktogjem. Za plitvejde antene (f/d=0.5..0.6) uporabimo dva
dipola pred ploskim reficklogem (med njima je lahko lijuk za visji band),
uporaben pa je tudi di-
[éol v skodelici (1).

¢ rabimo eno kroZno

polarizacijo na niZjih
frekvencah, lahko upora-
bimo majhno vijaino
(helix) anteno (2).

Globini se prilago- d
dimo s Stevilom ovojev.
Za [16=0.35 sta potreb-
na poblino dva ovoja,
Kot Zirokopasovni pri-
marni vir za lincarno po-
larizacijo je uporabna tu-
di log-periodidna antena
(3). Na vi§jih frekvencah
kot primarni vir vegino-
ma uporabljamo valo-
vedne lijake. Majhcn
pravokoten lijatek pona-
vadi uporabimo, kadar
za samonosai napajalni
vod uporabimo v kljuko
zvit valovod, kakrinega
pogosto vidimo na "po-
Starskih® antenah. Za sa-
mogradnjo je najprepro-
steji okrogel lijak. Za
antene globine 0.3..0.4
ponavadi uporabimo kar
odprt okrogel valovod,
brez lijakastcga dela (1),
(4). S premerom cevi
lahko vplivamo na iri-
no diagrama, vendar pa 04
smo omejeni na dimen-
zije, v katerih se diri en
sam rod {premer od 0.59 " |
do 0.76 valovne dolii-
ne). Odprt okrogel valo-
vod ima precej visoke
stranske snope, Sirina
diagrama pa je razlicna
v E in H ravnini. Last- hihd
nosti mu lahko bistveno
izbolj¥amo s korugacijo
(slika 10), ali pa &e mu
dodamo parazitno napa-

0729

Jozs

Stika 10. Korugiran lijak (dimenzije so
v valovnih dolfingh).

0Tle

Slika 11. VEAMA horn (dimenzije so v
valoviitt dol¥inah),
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Slika 14. [znerjen diagram 1.8m zreala na 8 5GHy.

jan koaksialni radiator

("Koch® antena," VE4MA

feed’, slika L1).
Koaksialni radiator

086 132 . *

‘ j& precej ozkopasoven,

‘ | torej krilifen glede di-

menzij, korugiran lijak

_f pa deluje v Sirckem pa-

su (50%), zato dimenzi-
je niso kritiéne. S pre-
mikanjem korugacije
vzdolZ valovoda lahko v
dologenih mejah spremi-
njamo 3irino diagrama.
Za zreala globine 0.35
mora biti korugacija
umaknjena pribliZne de-
setinko valovne dolZine nazaj ('d’, slika 10). § takSnimi izboljiavami pri-
dobimo nekaj manj kot en decibel na dobitku zrcala, precej pa se zmanjia
tudi fumna temperatura, &e je antena usmesjena v nebo (sateliti, EME).
Korugacija ima vpliv tudi na odboj na koncu cevi, zato moramo po premi-
kanju korugacije ponovno preveriti prilagoditev. Za plitvejie antene lahko
cnostavne dodamo stoféast lijak. Boljfa refitev je poschna oblika lijaka,
kjer s pomoéjo stopnidaste nezveznosti namerno vzbudime visji rod v pra-
vilni amplitudi in fazi {dual mode horn, slika 12). Za zrcala globine 0.5 do
0.6 je med HAMi zelo popularen "W2IMU hom', slika 13. Dvorodovne
lijake pogosto vidime kot integriranc primarne vire na LNBjih za offset
zrcata za satelitsko televizijo. Ker je za obliko diagrama zelo vaina med-
schoina faza obeh rodov, so dvorodovni lijaki precej ozkopasovni, zato se
moramo tolno (1%) driati predpisanih dimenzij.

12. Kaksen jo smemi diagram, kolikina fe iirina
snopa?

Stika 13. W2IMU horn (dimenzije so v
valoviil dolfinah).

mo jih lako, da zmanjiamo osvetlitev na robu zrcala. Zadnji snop nastane
zato, ker se v tej smeri prispevki uklona okrog roba zrcala seltejejo v fazi.
Proti njemu se lahko borimo z nazobéanjem roba zrcala ("kastelacija’),
vendar pa ponavadi nt mote€ (Uipi€no -40dB). Pri usmegjanju antene proti
korespondentu je dobro vedeti, da z maksimuma pridemo na -3dB totko,
ko rob zrcala premaknemo za Setrt valovae dolZine (slika 7 - ncodvisno od
velikosti zrcala in valovne doZine). To nam da obfutek, kako tofno je treba
usmeriti zrcalo. Torej je pol valovne dolZine na robu antene smiselen korak
po smeri, kadar i§€emo neznan signal,

13. Mreiasta zrcula

Zaradi manje teZe in upora vetra so popularna tudi mrefasta zreala, V
ZDA, kjer imajo Ljudje na dvori$éih 3..5m zrcala za satelitsko TV na 4GH-
z, pa v reklami povedo wdi to, da se za taksnim zrcalom ne more skriti
lopov... Da takSno zrcalo pravilno deluje, luknje v mrefi ne smejo biti
vedje od desetinke valovne doline.

14. Sencenje zreala

Sam primarni vir in pa konstrukcija, ki ga nosi, zakrivata del odprtine
zreata, V vefini prakiiénih primerov je vpliv na dobitek zanemarljiv. Sen-
cenje povroéi predvsem povefanje siranskih snopov v podrodju daled od
glavenag snopa in s tem poveCanje Sumne temperature antene, kar pa pri
“zemeljskib’ zvezah ni pomembno. Senfenje je omembe vredno predvsem
na zelo majhnih (glede na valovno dolfino) zrcalih, kjer premer primarne-
ga vira dosefe petino premera zrcala ali ved.

15. S kakine barve smem pobarvatl zrcalo?

Dobra je vsaka barva, ki ne vsebuje prevodnih ali feromagnetnih del-
ccv, Smiscino Je uporabiti barvo, ki daje mat povrdino, da zmanjfamo
usmerjen odboj sonéne svetlobe. Na nepobarvanem aluminijastem zrcalu
lahko Sonce stali ali zaZge plasti¢ne dele blizu goriital

Sirina glavnega snopa zrcalne antene v radianih je pribliZno enaka
valovni dolZini, deljeni s premerom zrcala (en radian je 57.3 stopinje). Prvi
stranski snopi so pribliZno 17 do 25 dB pod glavnim. Poleg tch so pomem-
bni 3¢ “spiltover’ stranski snopi in pa snop v smeri nazaj (slika 14), 'Spil-
lover’ snopi so tam, kjer primarmi vir posveti mimo roba zrcala, za {fd=0.4
pribliZno na 120 stopinj, Prcko njih antena nabere veine Suma. ZmanjSa-

Pri samogradnji prideta v podtev predvsem dve tehnologiji: za manjia
zrcila za vidje frekvence izdelava iz armiranega poliestra ali podoboe ma-
sc, za velja zrcala 7a niZje frekvence pa konstrukeija s kovinskimi rebri in
preko njih napeto mreZo. V prvem primeru rabimo kalup, ki ga posnamemo
po obsiojetem zecalu ali pa ga izdelamo s pomogjo Sablone. Zelo primeren
malerial za kalup je armiran beton, kakrinega so véasih uporabljali za
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izdelavo jadmic. Plastiéno zrcalo seveda ne bi prav dobro odbijalo radij-
skih valov, zato moramo poskrbeti za ustrezno kovinsko povisino. Ce na-
mesto prve plasti steklene cunje na kalup poloZimo fino kovinsko mreZico
{medenina, raster 1-2mm}, bo zecalo uporabne tam nekje do vkijuéno 10GHz.
Pazili je treba, da sc med izdelavo mrefica ne dvigne od kalupa, ker sc
napaka v plastiki mnoZ s korenom iz dielektricnosti. Za 24GHz in visje pa
je najbolje na gotovo zrcalo nalepili alumiaijasto folijo.

17. Kako meéna mora biti kenstrukeija, ki nosi
srealo?

Zelo moéna! Maksi-

malne sile velra za ne-

kaj velikosti 2rcal in hi-

Veter [km/h] trosti vetra so podane v

Premer] 25 50 | 100 | 200 tabeli 2. Sila velra je naj-
03 |37 15 | 61 | 200 vetja, ko piha pod ko-
06 | 15 80 | 244 | 960 tom kakih 60 stopinj gle-
12 | 60 240 | 980 | 3800 de na os zrcala, ker
1.8 |140 | 540 {2200| B&OO takrat zrcalo deluje kot
3.0 |380 | 1500 |6100{24000 lopatica Peltonove turbi-
Premer v m, sila v N ne. Slila na nllreiasto -

Tabela 2. Maksimalne sife vetra no ::l? cj:l ﬁ;lolk:‘;?da:{)%
paraboina zrcala. loviéna. Pozimi v Slove-

niji meter snega ni red-
kost, pa wdi Zed ni od mub. Rafunati moramo vsaj s 100kg dodatnc
obremenitic na kvadratni meter.

Glavna prednost offset zrcala je v tem, da primari vir ne povzroda
sence in je zato smerni diagram Zistejfi. Omogoca twdi montaZo postaje/
transverterja v neposredno bliZino primamega vira, s ¢imer sc lahko izog-
nemo slabljenju prikluc-
nega kabla, ki pri tipic-
nem zrcalu za 10GHz
> znada okrog 3dB. Proda-
jalei satelitske televizije
k temu povedo e to, da
se v offset anleni ne na-
bira sneg, ker za tipiéne
satelite na nafi zemlje-
pisni §irini stoji skoraj
pokenci. No, med ama-
> terji offset zrcala kljub
temu: niso preved praljub-
ljena, vefinoma zato, ker
se bojijo, da jih ne bode
znali pravilno usmerili
proti korespondentu. Ta
strah pa je ponavadi od-
vet, saj so skoraj vse (te-
levizijske) offset antene narejene tako, da roka, ki drZi primarni vir, kaZe
v smeri glavoega snopa (slika 15). In kako pri offset zrcalu najdemo go-
ri¥¢e? Teoretiéno je sicer tudi tu moZno iz izmer zrcala izratunali poloZaj
gorista, vendar pa so enatbe slabo pogojene in se majhna napaka pri mer-
jenju prelevi v veliko pri izrafunanem poloZaju goriia. 8¢ en razlog za to,
da se offset anteno splada vzeti samo, &c je zraven tudi originalna roka za
primarni vir! Res pa je, da so offset zrcala precej plitva in zato dokaj
neobéutliiva na defokusiranje, Pri rafunanju dobitka upoftevamo manjiega
od obeh premerov elipsastega zreala. Fid je pri offset zrcalih ponavadi
bistveno (pribliZno dvakrat) veZji kot pri simetrifnih, zato rabijo primamc
vire z oZjim sevalnim diagramom. Pri sal-tv antenah je to ponavadi koru-
giran ali pa dvorodovni lijak. Za 10GHz je uporabna predvsem korugirana
verzija - dvorodovni lijak je precej ozkopasoven. Ce je bil predviden za
zgornje satelitsko podrodje (nad 11.7GHz), za 10GHz ni vel idealen. Kar
se life ostalih lastnosti (todnost povefine itd), velja vse, kar je bilo 2goraj
povedano o simetriénih zrealih,

zrealo

Slika 15. Offset zrealo.

19. Dvoxrcaine antene {Cassegrain, Gregorian}

Kot primarni vir za veliko zrcale lahko uporabimo tudi majhna zrcaino
antenc in take dobimo dvozrcalno anteno. Osnovna ideja dvozrcalne ante-
ne je v tem, da clipsa in
hiperbola odbijata valo-
ve, ki prihajajo iz enega
gorisa tako, da po od- )
boju navidezno prihaja- L
jo iz drugega goriiéa. ’
Primarni vir damo v cno
gorisle clipse ali hiper-
bole, drugo goriite pa
damo v goriile primar-
nega zecala,

Casscgrain aniena
uparablja kenveksno hi-
perboliéno sckundarno
zrcalo, Gregorian pa
konkavno elipsoidno
(slika 16). Glavni &ar
dvozrealnih anten je v
tem, da se z oblikova-
njem sekundamega zrca-
la lahko zelo pribliZame
idealnemu smernemu
diagramu primarnega vi-
ra. Fazne napake, ki jih
pri tem povzrofimo, po
potrebi popravimo z ob-
likovanjem glavenga ze-
cala. Dobra stran dvozr-
calre antene je wdi ta, da je napajalna totka v bliZini temena glavoega
zrcala, tako da odpadejo dolgi in izgubni VF vodi.

Fokusiranje dvozrcalne antene je precej zahtevno, saj je Lreba pravilno
nastaviti tako primarni vir kot sekundarno zrealo. Primami vir je ponavadi
precej velik korugiran Jijak, ker "gleda” sekundamo zrcalo pod precej ma-
lim kotom.

Malo (sekundarmo) zrcalo mora imeti v premeru vsaj kakih pet do
deset valovnih dolZin, veliko (primarno) pa mora biti vsaj nekajkrat vedje
od malepa, da ga to preved ne zasenéi. Tako je dvozrcalna konfiguracija
primerna samo za velike antene premera vsaj kakih 50 valovnih doliin.
Zato dvozrcalnih anten v amaterski praksi skoraj ne najdemo.

20. Druge visie zrcalnih anlen

Poleg zgoraj nadtetih imamo e sferidne, toroidne, cilindriCne, pa ob-
likovane za kosckans diagram, dvozrcalne offset antene, oblikovane dvo-
zrcalne itd....

O zrealnih antenah je bilo napisanih Ze precej debelih knjig! Ker pa
sem v naslovu napisal 'nekaj malega’, bom tw zakljuéil

Stika 16. Cassegrain in Gregorian
dvezrcalni anteni,
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