2. Rupor antenaları
2.1. İş prinsipi və əsas xassələri
Apertur antenalarının geniş tətbiq olunan növlərindən biridə rupor antenasıdır. Bu antenaların iş prinsipinin öyrənilməsini asanlaşdırmaq üçün əvvəlcə dalğaötürənin açıq ucunun şüalanmasına baxaq. Dalğaötürənin oyadıcısının yaratdığı dalğa onun açıq ucuna çatdıqdan sonra müəyyən dərəcədə əks olunur, qalan hissəsi isə şüalanır (şək. 2.1.1). Bu halda dalğaötürəndən azad mühitə keçiddə yüksək tipli dalğalar və dalğaötürənin divarlarının xarici səthlərində səthi cərəyanlar yaranır (ötürmə xəttində istənilən qeyri-həmcinsliyin qoşulma yerində olduğu kimi).


Düzbucaqlı dalğaötürənin açıq ucunun şüalanması məsələsinin həlli təqribi üsullarla aparılır. Bunun üçün yüksək tipli dalğalar, dalğaötürənin divarlarının xarici səthinə axan cərəyanların şüalanması və dalğaötürənin açıq ucundan əks olunan dalğalar nəzərə alınmırlar. Bundan əlavə, təqribən qəbul olunur ki, dalğaötürənin açıq ucundakı elektromaqnit dalğasının strukturu sonsuz uzun dalğaötürənin en kəsiyindəkindən fərqlənmir. 
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 dalğası ilə oyadılan düzbucaqlı dalğaötürənin açıq ucunda 
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 sahələrinin qarşılıqlı perpendikulyar tangensial təşkilediciləri mövcuddurlar. Bu təşkiledicilərin koordinatlardan asılılığı məlumdur (şək. 2.1.2). Hüygens-Kirxhof prinsipinə əsasən, daxilində sahə mənbəyi yerləşən, qapalı səthə baxılır. Bu səthi elə seçmək məqsədəuyğundur ki, o dalğaötürənin açıq ucunun səthi ilə üst-üstə düşsün və sonra dalğaötürənin divarlarının xarici səthi üzərinə sərilsin. Dalğaötürənin divarlarının xarici səthlərində sahənin tangensial təşkiledicilərinin (səthi cərəyanların) sıfıra bərabər olduğu qəbul edilir. Bu şəraitdə düzbucaqlı dalğaötürənin açıq ucunun, en kəsiyinin 
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 ölçüsünə paralel olan, 
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 vektoru müs​tə​visindəki İD-nı ideal yastı antenanın sistem vuruğunun (1.2.6) Hüygens elementinin bu müstəvidəki, 
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 halına uyğun istiqamətlənmə xarakteristikasına (1.2.2), hasili kimi tapmaq olar.


Düzbucaqlı dalğaötürənin açıq ucunun 
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 vektoru müstəvisindəki İD-nı oyadıcı sahəsi kosinusoidal paylanmış sinfaz açılışın sistem vuruğunun [(1.3.1) ifadəsinin birinci vuruğu] Hüygens elementinin bu müstəvidəki, 
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 halına uyğun, istiqamətlənmə xarakteristikasına (1.2.2) hasili kimi tapmaq olar.


Bu düsturlar düzbucaqlı dalğaötürənin açıq ucunun ön müstəvidəki İD-nın təq​ri​bi hesabatı üçün yararlıdırlar. Bu halda 
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- azad fəzadakı dalğa uzunluğu; 
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-böhran dalğa uzunluğu) nisbəti nə qədər kiçik olarsa hesabatdan alınan İD həqi​qi İD-na bir o qədər yaxın olur

Dalğaötürənin açıq ucu formalı antenalar santimetrlik diapazonda geniş İD tələb olunduğu hallarda istifadə olunurlar. Onlardan tez-tez güzgü antenalarının ilkin şüalandırıcıları kimi istifadə olunurlar. Bu halda fırlanma paraboloidlərini işıqlandırmaq üçün 
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 dalğası ilə oyadılan dairəvi kəsiyə malik dalğaötürəndən istifadə olunur.


Dalğaötürənin açıq ucu formalı antenalar zəif istiqamətlənmə ilə bərabər digər mənfi cəhətə də malikdirlər. Dalğaötürəndən azad fəzaya keçiddə yayılma şəraiti kəskin dəyişdiyi üçün dalğaötürəndə yayılan dalğanın elektromaqnit enerjisinin əhəmiyyətli hissəsi açıq ucdan əks olunur. Düzbucaqlı dalğaötürəndə əks olunma əmsalı 0,25…0,3 qiymətinə çatır. Dalğaötürən  azad fəza ilə pis razılaşmış olur. 


Sinfaz şüalandırıcı səthin istiqamətlənmə xassələrinin yaxşılaşdırılması onun ölçülərinin artırılması ilə əlaqədardır. Lakin en kəsiyin ölçülərinin artırılması ilə yüksək tipli dalğalar yarana bilər ki, bu da dalğaötürənin açıq ucunun qeyri-sinfaz oyadılmasına gətirir, yəni istiqamətlənmə xassələri pisləşir. Bunun qarşısını dalğaötü​rənin en kəsiyinin ölçülərini səlis artırmaqla, yəni ona rupor forması verməklə almaq mümkündür (şək.2.1.3). Dalğaötürəndən rupora keçiddə (
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 kəsiyi) yüksək tipli dalğalar yaranır, lakin dalğaötürənin kifayət qədər səlis genişlənməsi (ruporun kiçik açılış bucağı) zamanı bu dalğaların intensivliyi böyük olmur.


Ruporların müxtəlif növləri mövcuddur. Dalğaötürənin 
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 vektoruna paralel 
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 ölçüsünün artırılması ilə alınan rupora sektorial 
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–müstəvili rupor deyilir. Dalğa​ötürənin 
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 vektoruna paralel 
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 ölçüsünün artırılması ilə alınan rupora sektorial 
[image: image19.wmf]H

–müstəvili rupor deyilir. Dalğaötürənin en kəsiyinin hər iki ölçüsünün 
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 və 
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 ey​ni zamanda artırılması ilə alınan rupora piramidal rupor deyilir. Dairəvi dalğa​ötü​rənin en kəsiyinin artırılması ilə konik rupor alınır. Dalğaötürəndən rupora səlis keçid zamanı sonuncuda sahənin strukturu dalğaötürəndəkini xatırladır. 


Lakin ruporun yan divarları paralel olmadığı üçün elektromaqnit sahəsinin vektorları dalğaötürəndən rupora keçərkən, ruporun divarlarında sərhəd şərtlərinin yerinə yetirilməsini təmin etmək üçün, öz istiqamətlərini dəyişirlər.


Ruporda dalğanın cəbhəsi yastı (müstəvi) formadan fərqlənir. Sektorial rupor​da dalğanın cəbhəsi silindrik formaya, piramidal ruporda isə – sferik formaya yaxın olur.


Rupordakı elektromaqnit enerjisi onun açıq ucuna çataraq ətraf mühitə şüa​la​nır. Enerjinin bir qədər hissəsi əks olunaraq generatora qayıdır. Dalğaötürəndəki ümu​mi əks olunan dalğa dalğaötürəndən rupora keçiddən və ruporun açılışından əks olu​nan dalğaların cəmi ilə təyin olunur. Əgər dalğaötürəndən rupora keçid kifayət qədər səlisdirsə, yəni ruporun təpəsindəki bucaq kiçik və açılışın sahəsi (şüalandıran səth) kifayət qədər böyükdürsə, yəni əgər rupor uzundursa, onda ruporu qidalan​dı​ran dalğaötürəndəki əks olunma əmsalı, dalğaötürənin açıq ucu formalı antenalara nisbətən, çox kiçik olur.  Beləliklə, rupor dalğaötürənin azad fəza ilə razılaşmasını yaxşı​laşdırır. 


Rupor antenasının istiqamətlənmə xassələrinin təqribi analizini, dalğaötürənin açıq ucunda olduğu kimi, Hüygens-Kirxhof metodundan istifadə edərək aparmaq olar. Həmin qaydada, qəbul edilir ki, şüalandıran səth ruporun açılış səthidir. Dalğa​ötü​rəndə olan sahənin xarakteri ruporda da saxlandığı üçün ruporun şüalandıran səthində sahənin, amplitudları 
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 koordinatından asılı olmayan və 
[image: image23.wmf]x

 koordinatı üzrə kosinus qanunu ilə dəyişən,  iki qarşılıqlı perpendikulyar tangensial təşkiledicisinin  
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 (düzbucaqlı açılış halında) təsir etdiyi qəbul edilir. Lakin dalğaötürənin açıq ucundan fərqli olaraq, ruporun şüalandıran müstəvi səthi sinfaz ola bilməz, be​lə​ ki ruporda silindrik və ya sferik formaya yaxın dalğa yayılır. Sektorial ruporlar üçün aparılan ciddi analiz göstərir ki, ruporun açılışındakı amplitud paylanması qida​lan​dırıcı dalğaötürəndəki sahənin paylanmasına, faza paylanması isə ruporun təpəsindən yayılan sferik və ya silindrik dalğaya uyğun gəlir.
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–müstəvili ruporun şüalandıran səthinin ixtiyari M nöqtəsində oyadıcı sahə​nin fazasını tapaq (şək. 2.1.4). Mərkəzi 
[image: image27.wmf]1

О

 nöqtəsində olan çevrənin NOP qövsü bəra​bər fazalar xəttidir. Sadəlik üçün 
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 olduğunu qəbul edərək alırıq
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– müstəvili ruporun uzunluğudur. Adətən 
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 olduğu üçün pay​lanmanın birinci həddi ilə məhdudlanmaq olar. Onda 
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. Beləliklə rupor antenası təqribən kvadratik faza paylanmasına malikdir. Bu şəraitdə böyük faza sürüşmələrində İD təhrif olunur. Açılışın kənarlarındakı (
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) mak​simal faza sürüşməsi  
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–müstəvili rupor halında dalğaötürənin 
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 ölçüsü dəyişməz qaldığı üçün oya​dıcı sahə 
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 koordinatı üzrə sabit qalır.


Analoji üsulla göstərmək olar ki, 
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–müstəvili ruporun kənarlarındakı mak​si​mal faza sürüşməsi
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–müstəvili ruporun uzunluğudur. 

Konik ruporun açılışının kənarlarındakı maksimal faza sürüşməsi
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- açılışın radiusu; 
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 ruporun uzunluğudur. 


Kvadratik faza paylanmasına malik səthin İD, tərkibində Frenel inteqralı olan, mürəkkəb ifadə ilə təyin olunur.


Rupor antenalarında şüalandıran səthin tam sinfazlığını təmin etmək praktiki olaraq mümkün deyil. Ona görə də bu faza sürüşməsinin buraxıla bilən qiyməti göstə​rilir. Bu sürüşmə elə olmalıdır ki, rupor antenasının İD, ölçüləri ruporun açılışının ölçülərinə bərabər olan, sinfaz şüalandıran səthin İD-ndan az fərqlənsin. Bu halda rupor antenasının istiqamətlənmə xarakteristikasını (1.2.5) və (1.3.1) ifadələrindən, sistem vuruğunda 
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 ölçülərini ruporun uyğun ölçüləri ilə əvəz edərək, tapmaq olar. 


Rupor antenasının İD-nın eni cədvəl 1.3.1-də ki verilənlərə əsasən hesablana bilər.
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