Antena satelitarna kojarzy sie z duzym, wklestym talerzem.
Mniej znane sg inne anteny, o niekonwencjonalnych ksztattach,
w tym anteny soczewkowe i kuliste

Kuliste anteny satelitarne

tradycyjnej antenie satelitarnej
podstawowym i najwiekszym ele-
mentem jest reflektor o przekroju
parabolicznym, wykonany z blachy, two-
rzywa sztucznego lub gestej siatki. O po-
pularnosci takiej anteny decyduje prostota
i tanios¢ wykonania. Anteny tego rodzaju
sg uwazane za malo estetyczne, wiele
osOb sadzi wrecz, ze szpeca otoczenie.
Duza wadg tych anten jest pogorszenie
parametrow w przypadku deformacji tale-
rza, co moze nastgpi¢, np. w transporcie
albo z uptywem czasu - pod wptywem
wlasnego ciezaru lub czestych podmu-
chéw wiatru. Anteny reflektorowe, zwtasz-
cza te tansze, czesto uzywane przez in-
dywidualnych odbiorcéw, sgtez mato szty-
wne, przy silnym wietrze odchylajg sie, na
skutek czego dostarczajg stabszy sygnat
lub w ogéle "gubig” satelite.

Seweryn Kobylinski

Wiekszosci powyzszych wad nie majg an-
teny zwane kulistymi.

Zasada dziatania
anteny kulistej

Antena kulista jest odmiang anteny socze-
wkowej, promienie docierajgce do niej nie
odbijajg sie, lecz przechodzg przez nia.
Podobnie jak w wypuktej soczewce optycz-
nej, promienie roéwnolegte padajgce na
przednig Scianke anteny sa tak zalamywa-
ne, ze skupiajg sie w jednym punkcie,
zwanym ogniskiem (rys. la). Typowa so-
czewka dwuwypukla jest waskokatna, dla-
tego wigzka promieni padajgca nieco z bo-
ku jest gorzej skupiana, ognisko jest roz-
myte, ma ksztalt rozlanej tezki (tzw. ko-
ma) zamiast punktu. Znieksztatcenie to
jest nazywane aberracjg sferyczna, utrud-
nia wykorzystanie nieruchomego reflefto-

Rys. 1. Proga przejScia promieni przez anteny soczewkowe
a - soczewka ptaska dwuwypukta, b - soczewka kulista z ogniskiem na powierzchni kuli,
c - soczewka kulista z ogniskiem poza kulg, d - soczewka pétkulista

ra do odbioru sygnatéw z kilku satelitow.
Wad tych nie ma soczewka wykonana
w ksztalcie kuli. Jednak obraz widziany
przez jednorodng szklang kule jest niewy-
razny, zle skupia wiazke promieni. Dlatego
w celu otrzymania dobrej soczewki kulistej
trzeba wykonac ja z materiatu niejednorod-
nego. Aby skupi¢ promienie doktadnie na
powierzchni kuli (rys. 1b) nalezy zastoso-
wac tworzywo o wspotczynniku zatamania
Zmieniajgcym sie wg ponizszego wzoru,
zwanego réwnaniem Luneberga:

gdzie:

nr - wspotczynnik zatamania tworzywa
w odlegtosci r od $rodka kuli,

n0 - wspodiczynnik zatamania tworzywa
w $rodku kuli,

R - promien kuli,

r - odlegto$¢ rozpatrywanego punktu od
Srodka kuli.

Z powyzszego wzoru wynika, ze soczewka
kulista powinna by¢ zrobiona z materiatu
0 wspotczynniku zatamania wiekszym
w srodku kuli (np. n = 2), a mniejszym na
jej brzegu (np. n = 1,4). W praktyce kule
odlewa sie lub sktada z kilku warstw two-
rzywa sztucznego, o centrycznie zmienia-
jacym sie wspoétczynniku zalamania.

Na ogét dazy sie do tego, aby uzyskaé
skupienie promieni nie na powierzchni
kuli lecz w niewielkiej od niej odlegtosci
(rys. 1c), gdyz ufatwia to zamocowanie
promiennika antenowego z konwerterem.

W tym celu wspéiczynnik zatlamania two-
rzywa powinien zmienia¢ sie nieco silniej,
niz to wynika z powyzszego wzoru.

Sa takze wykonywane anteny potkuliste
(rys. 1d), o potowe mniejsze i lIzejsze,
chociaz mniej szerokokatne, w zwiazku
z czym ich ptaska strona musi by¢ w przy-
blizeniu ustawiona w kierunku satelity.

Parametry

W tablicy zamieszczono whasciwosci typo-
wych anten kulistych, potkulistych oraz dla
poréwnania zwyktej anteny reflektorowej.



a)

Rys. 2. Charakterystyki promiennikéw oraz ich typowe ksztatty
a - dla anteny kulistej, b - dla anteny parabolicznej, c - dla anteny
podswietlonej czyli offsetowej

Parametry elektryczne anten kulistych
| péikulistych, np, zysk i szerokos¢ wigzki,
sg bardzo podobne do parametréw anten
reflektorowych o takiej samej $rednicy.
Takze inne wiasciwosci anten kulistych,
nie wymienione w tablicy, takie jak tem-
peratura szuméw i poziom pierwszego list-
ka bocznego, sg bardzo podobne.

Zalety i wady

Antena kulista, jako bryta o doskonatej
symetrii, ma identyczne wiasciwosci dla
wigzki docierajgcej z dowolnego kierunku.

Rys. 3. Praktyczne przyktady zamocowania anten kulistych
a - antena kulista zamocowana w $ciance balkonowej,

b - antena potkulista zamocowana w dachu

Zbedne jest wigec obracanie kuli w celu
zmiany kierunku odbieranej fali, wystarczy
tylko zmienia¢ potozenie promiennika,
umieszczonego za anteng. Szerokokat-
no$¢ anteny kulistej jest wiec doskonala,
obejmuje peilna przestrzen, a w dowolnej
ptaszczyznie kat 360°. Jest to cecha bar-
dzo przydatna w technice satelitarnej,
umozliwia odbiér sygnatéw z wielu sateli-
téw przy zastosowaniu takich metod jak:

- przesuwanie promiennika z konwerte-
rem, umieszczonego za soczewka na ru-
chomym ramieniu,

Antena kulista
razem

z kompletem
promiennikéw
do odbioru
programow

z kilku
satelitow,

w potozeniu
transportowym

- umieszczenie kilku promiennikéw z kon-
werterami za soczewka i przetgczanie syg-
natébw wyjsciowych z konwerteréw.
Soczewka kulista tworzy mocna, optywo-
wa bryle, jest bardzo odporna na wiatr,
opady i inne wplywy otoczenia.

Kula jest czesto stosowanym elementem
ozdobnym w architekturze, anteny kuliste
moga by¢ tatwo wkomponowane w oto-
czenie.

Wadag anten kulistych jest ich masa, ktéra
dla kuli o $rednicy 90 cm dochodzi do
90 kg, dla kuli 46 cm - 18 kg, a dla poétkuli
50 cm - tylko 10 kg. Anteny kuliste rozpo-
wszechnia sie zapewne wtedy, gdy wzros-
nie moc nadajnikéw satelitarnych i do ich
odbioru wystarcza anteny o S$rednicy
40-60 cm. Nastgpi to niebawem, gdyz pla-
nowane na ten rok nowe satelity, zarbwno
z serii Astra jak Eutelsat Hot Bird, beda
mie¢ podwyzszong moc.

Ze wzgledu na tatwo$¢ zmiany kierunku
odbieranych sygnatéw bez obracania kuli
oraz mocng i optywowag konstrukcje, an-
teny kuliste znalazly zastosowanie w lot-
nictwie, w zegludze oraz w technice wojs-
kowe;j.

Promiennik dla anteny kulistej

Promiennik umieszczony za anteng kulista
powinien mie¢ charakterystyke bardzo
szeroka, w dodatku o ksztalcie kardioidy
czyli serduszka (rys. 2a). Wymagana sze-
rokos¢ wigzki wynika z tego, ze promiennik
umieszczony blisko kuli musi "zobaczy¢”
brzegi kuli, a to wymaga duzej rozwartosci
katowej. Ksztatt kardioidalny jest potrzeb-
ny po to, aby skuteczniej zbiera¢ sygnat
z zewnetrznych warstw kuli.
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Poréwnanie parametrow anten kulistych, poétkulistychi reflektorowych

Kulista

Parametr Jednostka

Srednica cm 46
Zysk dB 32
anteny *)

Szerokos$é stopnie 3,7
wigzki gtéwnej

anteny *)

Szeroko- stopnie 360
katnos¢é

Masa kg 18

Typ anteny
Potkulista Reflektorowa
60 90 50,5 60
35 39 33 35
2 3,4 3
360 360 120 6
40 90 10 5

*) Zysk anteny i szeroko$¢ wigzki gtéwnej anteny dla czestotliwosci 11 GHz

Dla poréwnania na rys. 2 przedstawiono
tez charakterystyki i ksztatty promiennikow
dla czesto spotykanych anten reflektoro-
wych: dla symetrycznej anteny parabolicz-
nej oraz dla anteny podswietlonej.

Obecnie dazy sie do tego, aby konwertery
do anten satelitarnych byly uniwersalne
i mogly byé tgczone z wymiennymi pro-
miennikami, zaleznie od typu zainstalowa-
nej anteny. Zostaly znormalizowane wy-

miary i ksztalty kotnierzy falowodowych; dla
najczesciej stosowanych promiennikéw na
pasmo satelitarne Ku (10,7-12,75 GHz) kot-
nierz ma oznaczenie C120 i $rednice we-
wnetrzng 17,5 mm oraz zewnetrzng 50 mm.

Przyktady zamocowania

Antena kulista nie musi by¢ ustawiona w wo-
Inej przestrzeni, moze by¢ wkomponowana
w $ciang budynku, w balkon (rys. 3a), loggie
lub dach. Na zewnatrz wystaje tylko czes¢
kuli, tym wieksza im bardziej ukosnie docie-
ra wigzka z satelity. Konwerter (lub kilka
konwerterdw) jest umieszczony od strony
wewnetrznej balkonu.

Antena potkulista moze zosta¢ wstawiona
w plyte, stanowigcag fragment pokrycia da-
chu lub Sciany tak, ze na zewnatrz bedzie
stanowic¢ jednolitg, gtadka powierzchnie (rys.
3b). Antena potkulista jest mniej szerokokat-
na i dlatego powinna by¢ wstawiona w ptasz-
czyzne zwrdcong w kierunku satelity, czyli
najczesciej na potudnie. a



