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Sissejuhatus

« Paraboolantenn on nn. pindantenn

» Paraboolantenn on uldjuhul laiaribaline
erinevalt resonantsantennidest

 Paraboolantenni mootmed on tavaliselt
oluliselt suuremad, kui kasutatav
lainepikkus (tuupiliselt d>4A\)



Sissejuhatus

 Paraboolantenn koosneb tavaliselt
mitmest pohikomponendist:

- paraboolpeegeldi

- kiirgaja

- sekundaarpeegel nn. Cassegrain tuupi
antennide korral

- susteem parabooli suunamiseks



Paraboolpeegel

e Otsefookus

e Offse




Paraboolpeegelds

FP1+P1Q,= FP;+P,Q, = FP3+P3Q;



Paraboolpeegeldi

Paraboolpeegeldi fookuskauguse arvutamine

f=D?/16d



Paraboolpeegelds

f/D suhe (fookuskaugus/labimoot)
Tavaliselt vahemikus 0.25 kuni 0.65
fID < 0.33 : “sugav” peegeldi
f/D >0.33 : “lame” peegeldi
f/ID suhtest sOltub antenni kiirgaja valik




Paraboolantenni voimendus ja peakiire
lalus

2
G =10log 4;A ea=10log (%)

kus G on antenni voimendus detsibellides,
6 on antenni peakiire laius kraadides,
d on antenni |abimoot,
A on antenni apertuur,
A on lainepikkus,
eAaon antenni efektiivsus



Paraboolantenni voimendus ja peakiire
laius (naited)

d[m] | f[MHz] | eA[%] | G[dBi] | 6 [deg]
3.0 432 50 19.6 20
3.0 10368 65 48.4 0.65
4.5 1296 60 33.5 3.74
4.5 2320 60 38.6 2.09
45 | 24000 10 51.1 0.53
32 1296 70 51.0 0.43
300 432 40 58.7 0.24




Paraboolpeegeldi

« Paraboolpeegeldi pinna tapsus

Uldjuhul ei tohiks ebatapsused olla
suuremad, kui 0.1 A

Naiteks 1296 MHz sagedusel < 2.3 cm
24 GHz sagedusel < 1.5 mm

Kui parabooli pind valmistada metallvorgust,
siis on soovitav, et vorgu samm oleks < 1/8 A

Naiteks: 70 cm lainealal < 9 cm
23 cm lainealal < 3 cm
3 cm lainealal < 3 mm



Kiirgaja

|deaaljuhul punktallikas, aga praktikas voimatu
realiseerida

Peab tagama uhtlase kiirguse kogu parabooli pinna
ulatuses

Peab tekitama soovitud polarisatsiooni
Peab voimalikult vahe parabooli pinnast ara varjama
Peab kannatama piisavalt voimsust

Mida vaiksem on parabooli f/d suhe, seda keerulisem on
realiseerida

Paraboolantenni efektiivsus on maaratud peamiselt
Kiirgaja parameetritega



Kiirgaja

ode -10dB -20 dB

Ideaalse kiirgaja suunadiagramm

NI1BWT 1954




Kiirgaja

Reaalse kiirgaja suunadiagramm

N1BWT 1994




Kiirgaja
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Kiirgaja

4 Efficiency
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Laialivalgumise ja illuminatsiooni koosmadju antenni efektiivsusele



Kiirgaja
Polarisatsioon (EME side puhul)

— >70 cm, 3 cm ja luhematel lainepikkustel kasutatakse
lineaarset polarisatsiooni

— 23 cm, 13 cm, 9 cm ja 6¢cm lainealas kasutatakse
ringpolarisatsiooni

— Ringpolarisatsiooni korral muutub iga peegeldusega
polarisatsioonivektori poorlemissuund vastupidiseks.
EME side puhul tekib 3 peegeldust

— Sel juhul on kokku lepitud, et saadetakse paripaeva
ringpolarisatsiooniga (RHCP) ja vastu vOetakse
vastupaeva (LHCP) ringpolarisatsiooniga



Kiirgaja
Polarisatsioon

— Ringpolarisatsiooni tekitamiseks on peamiselt kaks
praktilist voimalust:

« Faasinihke tekitamine lineaarse polarisatsiooniga
kKiirguri H ja V portide vahel valise faasinihkeahela
abil

« Faasinihke tekitamine kiirgaja sees, ehk lineaarse
polarisatsiooni konverteerimine
ringpolarisatsiooniks

— Esimesel juhul on vaja saatelt vastuvotule
lulitamiseks taiendavaid releesid, teisel juhul pole
“klassikalist” RX-TX releed uldse vaja. Piisab ainult
Isolatsioonireleest RX pordis. RX ja TX portide vahel
on vOimalik saavutada ule 30 dB isolatsiooni



Kiirgaja
* Praktilised lahendused

— poollainedipool vdi omavahel risti dipoolid reflektoriga
* Lihtne
« Ebasummeetriline ja parabooli jaoks ebaefektiivhe suunadiagramm
— EIA kahe dipooliga kiirgur |
» Suhteliselt keerukas

« Voimaldab ainult Ghte lineaarset
polarisatsiooni

« Voimalik paigutada [lUhema
kiirgaja “Umber”
« Tagab summeetrilisema

suunadiagrammi, kui lihtne
dipool




Klirgaja
* Praktilised lahendused
— Rongaskiirgaja (Ring feed)
 Dipoolkiirgaja erijuht
« Voimaldab korraga Uhte lineaarset polarisatsiooni

 Lihtne ja kerge konstruktsioon

« Suhteliselt summeetriline
suunadiagramm

« Vaga populaarne “maapealse”
side jaoks




Klirgaja
« Praktilised lahendused
— Patch feed
 Dipoolkiirgaja erijuht
« Voimaldab korraga molemat lineaarset polarisatsiooni
« VGimaldab tekitada ringpolarisatsiooni

« Suhteliselt lihthe konstruktsioon

e Suhteliselt summeetriline
suunadiagramm

« Vaga sobiv naiteks 70 cm EME
jaoks

« Vaimalik valmistada mitme
laineala kiirgaja




Klirgaja
* Praktilised lahendused
— VE4MA kiirgaja
« Silindrilisel lainejuhil pohinev kiirgaja
« Voimaldab korraga molemat ringpolarisatsiooni

« Keskmiselt keeruka konstruktsiooniga

« SUmmeetriline suunadiagramm
tagab suure efektiivsuse

 Keeruline haalestada

 Oli vaga populaarne EME
jaoks moned aastad tagasi




Klirgaja
 Praktilised lahendused
— “Septum” kiirgaja
« Silindrilisel lainejuhil pohinev kiirgaja
« Voimaldab korraga molemat ringpolarisatsiooni

» Suhteliselt lihthe konstruktsioon

« Summeetriline suunadiagramm
tagab suure efektiivsuse

« Lihtne haalestada,piisavalt v
tapne konstruktsioon tagab )
korrektse ringpolarisatsiooni

» Hetkel kOige populaarsem
kiirgaja mikrolaine EME jaoks
« Palju erinevaid variante




23 cm septum kiirgaja mootmed

468




23 cm septum kiirgaja naide



Fig 10. Square septum feed, RA3AQ septum dimensions

with choke ring 2.0A dia x 0.375A deep, back 0.175A, RHCP
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Polarization Phase Shift Angle
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RX — connector for receiving cable

TX ~ connector for transmitting cable

D1 - D2 - compensation capacitors for set up SWR

A - Rectangular parts RX - TX
B ~ Transformer

C — For-square output wave guide

Rx ja Tx portide maaramine dige suunaga ringpolarisatsiooni saamiseks
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N2UO kahemoodiline kiirgaja suurema f/D suhte jaoks (f/D > 0.45)
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N2UO kiirgajaga antenni teoreetiline efektiifsus soltuvalt parabooli f/D suhtest




CHAPARRAL FEED FOR 10.368 {4z

FOCAL POINT REFLRENGE

SGREW
DISTANDE

CHAPARRAL
WR-90 11 GHz

ADAPTER SUPERFEED




Poorajad
Nouded suunamise tapsusele suuremad kui

teiste antennide jaoks

Suure parabooli pooramiseks noutav
mehhaaniline tugevus

EME side jaoks peab olema voimalik muuta
elevatsiooni vahemikus 0...60°

Satelliitside puhul kuni 90°, soovitavalt kuni 180°

Vajalik on tapne suunaindikatsioon (naiteks
absoluut-voi inkrementaalenkooderite abil)

Antenni projekteerimisel on vaga oluline tagada
lihtne ja ohutu juurdepaas kiirgajale

Suurema parabooli tasakaalustamiseks voib olla
vajalik vastukaal



Poorajad

Sobivaid toostuslikke poorajaid amatoorile
vastuvOetava hinnaga leidub vahe ja tavaliselt
vaid kuni 3 m labimodduga antennide jaoks.
Suurema antenni jaoks tuleb pooraja tavaliselt
Ise konstrueerida

Ainult EME side jaoks pole suur pooramiskiirus
oluline, satelliitside puhul aga on see vaga
oluline, eriti kui elevatsioon on piiratud 90°-ga.

Nil EME kui satelliitside puhul on soovitav, et
poorajat saaks juhtida arvuti abil

Suurtel antennidel peaks olema voimalus
antenni taiendavalt fikseerida tormi ajaks




.5m parabooli poodraja

ES5PC 4



ES5PC 4.5m parabool



SKOUX 6 m prabool







DL1YMK 1.8m parabool



W7IUV 2.1 m parabool




OZ4MM 10m parabool




Lingid
nttp://www.ce5prd.cl/documentos/antenna _hand
D00k/19.pdf
nttp://www.wlghz.org/antbook/chap4.pdf
nttp://www.okldfc.com/eme/emeweb.htm
nttp://www.2ingandlin.se/SM6FHZ.htm

Nttp://www.astron.nl/other/workshop/MCCT/Mon
dayKilDal.pdf
nttps://www.youtube.com/watch?v=deH|XIQE|JK

nttps://www.youtube.com/watch?v=HKhrOtuFUs

nttps://youtu.be/Kb7dAQGrSMU
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http://www.astron.nl/other/workshop/MCCT/MondayKilDal.pdf
http://www.astron.nl/other/workshop/MCCT/MondayKilDal.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=deHjXiQEjJk
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https://youtu.be/Kb7dAQGrSMU




