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LENGVA ISSKLEIDZIAMA KOSMINIO APARATO FAZUOTA ANTENA IR TOKIY
ANTENY SISTEMA

Technikos sritis

Sis iSradimas yra susijes su i$skleidZiamomis kosminiy aparaty antenomis, o tiksliau
iSsiskleidziamomis fazuotomis antenomis ir jy sistemomis, kurios gali bati patalpintos |

nedidelj erdves tirj nanopalydovuose.
Technikos lygis

Pastaruoju metu vis pla¢iau yra naudojami miniatidriniai palydovai, tokie kaip ,Cube-sat*
nanopalydovai. Sio standarto vieno modulio nanopalydovo matmenys yra 10 cm x10 cm
x10 cm. Taip pat gali biti suformuojami ir didesni palydovai i§ minéty moduliy. Vieng
modulj jprastai sudaro jvairls konstrukciniai elementai, tokie kaip reflektoriai, siystuvai-
imtuvai, antenos, jutikliai ir kt. NezZiGrint j mazus matmenis, nanopalydovai yra naudojami
jvairioms uzduotims. Kai kurioms i§ jy yra reikalingas kryptingas ir valdomas radijo
spindulys VHF ir UHF diapazonuose, kaip pavyzdZiui laivy (AlS sistema), léktuvy (ADS-
B), radijo Svyturéliy (Argos) stebéjimUi i§ kosmoso. Standartiskai nanobalydovuose yra
naudojamos iSsitiesiantios vienos juostelés monopolinés antenos (Encinas Plaza, J.M.,
Vilan Vilan, J.A., Aguado Agelet, F., Barandiaran Mancherio, J., Lopez Estévez, M.,
Martinez Fernandez, C., Sarmiento Ares, F. "Xatcobeo: Small Mechanisms for CubeSat
Satellites — Antenna and Solar Array Deployment" Proceedings of the 40th Aerospace
Mechanisms Symposium, (2010), 415-430), kurios yra montuojamos po kelias viename
palydove. Skrendant Zema orbita, pavyzdziui 700 km aukstyje, palydovo, apripinto
jprastine nekryptine antena, ,matymo* zona yra 5000 km skersmens apskritimas. Sioje
zonoje gali bati labai daug jrenginiy, kuriy signalai persidengia laike ir trukdo vienas kitam.
Kryptingo spindulio naudojimas leisty sumazinti apzZvalgos plotg ir sumazinti signaly
tarpusavio trukdziy tikimybe. Taip pat sustipréty signalas imtuve. Tadiau kryptingam ir
valdomam radijo spinduliui suformuoti VHF ir UHF diapazonuose yra reikalingos didelés
antenos, kuriy standartiniai matmenys daug karty vir$ija nanopalydovy matmenis. Dél $ios
prieZasties dabartinése nanopalydovy misijose antenos, galin¢ios suformuoti kryptinga ir
valdomg spindulj dar néra naudojamos.



Jungtiniy Amerikos valstijy patentingje paraiSkoje Nr. US 07/902,107 yra atskleidziama
kosminiams aparatams skirta antena, kuri yra savaime isiskleidZzianti monopoliniy
vibratoriy sistema. Tokios antenos konstrukcijos pagrindiniai trikumas yra papildomy
kreipianciyjy konstrukcijy poreikis ir plati skersiné plok$tuma ant kurios yra montuojami
monopoliniai vibratoriai. Dél Sios priezasties tokios antenos talpinimas ir iSskleidimas
nanopalydove néra galimas dél antenos konstrukcijos ir svorio.

Europos patentingje paraiSkoje Nr. EP20130003752 yra atskleidZiama iSskleidZziama
spiralineés konstrukcijos UHF ir VHF diapazonui skirta nanopalydovo antena. Sios antenos
konstrukcija leidzia j standartinio dydZio nanopalydova patalpinti iSskleidziamg antena, kuri
iSskleistoje konfigiracijoje yra didesné negu pats palydovas ar standartinio tipo
monopolinés nanopalydovy antenos. Nors signalas yra sustiprinamas, ta¢iau naudojant
tokig anteng negalime keisti spinduliavimo krypties, nesukinejant padios antenos.

Sio isradimo tikslas yra apeiti minétus naudojamy palydoviniy anteny triikumus pateikiant
iSsiskleidzian¢ios konstrukcijos fazuotg anteng i§ daugelio monopoliniy elektriniy
vibratoriy, kuri galéty bati patalpinama | standartinio dydzio nanopalydovag ir i§ jo
iSskleidZziama. I8radimas leidzia patalpinti fazuoty anteny sistemg | mazg palydovy ir
naudotis Sio tipo anteny teikiamais tokiais privalumais kaip spindulio valdymas, keleto
.spinduliq galimybe vienu metu, stipresnis pageidaujamas ir silpnesnis nepageidaujamas

signalai.
Trumpas iSradimo aprasymas

Pasillyta iSskleidziama fazuota antena gali bati pagaminta i§ atmintj turinio lengvo
elektrai laidaus lydinio ar kitos elektrai laidZios elastingos lengvos medziagos juostos, po
deformacijos galinéios pilnai iSsitiesti su prie jos pritvirtintomis juostinémis at$akomis,
kurios sudaro atskirus monopolinius arba dipolinius elektrinius vibratorius. Suskleistoje
bUsenoje antena sudaro juostinj ritinj ir yra patalpinta palydove. Orbitoje, atleidus ritinio
laikymo mechanizma, antena iSsiskleidzia savaime, tvarkingai i$sivyniodama i$ ritinio,
nusivyniodama nuo laikan€iojo rémo ar kitaip iSsitiesdama. Sitlomoje monopoliniy at$aky
konstrukcijoje yra naudojamas minimalus laidininky ilgis ir yra gaunamas maksimalus
kryptingumas. Taip pat i§ tokiy anteny sudaryta sistema gali apimti bent dvi tokias
iSsivyniojancias antenas taip pasiekiant dar didesnj antenos veikimo efektyvuma signalo

valdymo ir trikdZiy mazZinimo atzvilgiu. Tam, kad antenos i$siskleidimas nebdty chaotiskas,



yra panaudojamos papildomos priemonés, neleidZiangios iSsivynioti vidiniams ritinio

sluoksniams pries$ iSorinio sluoksnio iSsivyniojima.
Trumpas bréziniy apraSymas

Toliau yra pateikiami bréziniai, skirti iSradimo aiSkinimui:

Fig. 1 yra pateikiamas antenos suvyniojimo ant antenos tvirtinimo prie palydovo kameros
pavyzdys;

Fig. 2 yra pateikiamas antenos suvyniojimo antenos tvirtinimo prie palydovo pavyzdys;

Fig. 3 yra pateikiamas antenos juostiniy elementy i$sivyniojimo nukreipimo elementas;

Fig. 4 yra pateikiama viena fazuota antena iSskleistoje blsenoje;

Fig. 5-8 yra pateikiami fazuoty anteny monopoliniy elektriniy vibratoriy tvirtinimo prie
skersinio antenos elemento pavyzdziai;

Fig. 9a ir 9b yra pateikiamas monopolinio elektrinio vibratoriaus tvirtinimo prie skersinio
antenos elemento per izoliatoriy ir atlenkiantj elementg ir elektrinio sujungimo su signalo
perdavimo linija pavyzdys atitinkamai i$ profilio ir virSaus;

Fig. 10 yra pateikiamas fazuoty anteny sistemos pavyzdys.

Detalus i$radimo aprasymas

Figuroje 1 ir figlroje 2 yra pateikiami nanopalydovams skirtos fazuotos antenos (1)
juostiniy elementy (2, 2, 2“) tvirtinimo prie antenos (1) tvirtinimo prie palydovo kameros (3)
badai, apimantys, tafiau neapsiribojantys antenos (1) juostiniy elementy (2, 2‘, 2“)
apvyniojimu apie minétg kamera (3), antenos juostiniy elementy (2, 2‘, 2“) suvyniojimu j
spiralg ir jy talpinimu j minétos kameros (3) vidy ir antenos juostiniy elementy (2, 2, 2“)
sulankstymu ir talpinimu kameros (3) viduje. Visais atvejais vienas antenos skersinio
juostinio elemento (2) galas yra pritvirtinamas prie tvirtinimo prie nanopalydovo kameros
(3) tvirtinimo priemone (5), o kitas galas yra laisvas.

Iki kol palydovas nepasiekia numatytos orbitos, antenos (1) juostiniai elementai (2, 2, 2*)
yra saugiai laikomi maziausig erdves tlrj uzimancioje bsenoje, tarp monopoliniy elektriniy
vibratoriy (2*, 2") ir skersinio juostinio elemento (2), jy tarpusavio tvirtinimo vietoje sudarant
artimg 0° kampa. Pasiekus iSskleidimo vieta antenos juostiniai elementai (2, 2, 2“)
iSsivynioja atpalaidavus jy laikymo elementa (4), taip anteng priver&iant jgauti numatyta



forma. I3skleistoje blsenoje tarp antenos (1) skersinio nario (2) ir monopoliniy elektriniy
vibratoriy (2°, 2“), jy tarpusavio tvirtinimo vietoje susidaro didesnis negu 0° kampas.

Visais atvejais, minéta antena (1) apima juostinius iSsitiesiangius antenos (1) elementus
(2, 2, 2“), jy tvirtinimo prie nanopalydovo kamerg (3), tinkama apie ja apsukti minétos
fazuotos antenos (1) juostinius elementus (2, 2, 2") ir juos prie jo pritvirtinti ir atpalaiduoti,
arba tinkama jy talpinimui minétos tvirtinimo prie palydovo kameros (3) viduje. Minéti
skersiniai juostiniai elementai (2, 2‘, 2“) apima skersinj juostinj elementg (2) ir bent vieng
atlenkiamai pritvirtintg prie skersinio juostinio elemento (2) papildoma juostinj elementa (2,
2"), sudarantj atskirg antenos (1) monopolinj elektrinj vibratoriy.

Figlroje 3 yra pateikiamas pavyzdinis fazuotos antenos (1) juostiniy elementy (2, 2, 2“)
i8sivyniojimo nukreipimo elementas (31). Sis elementas (31) yra skirtas tam, kad antenos
juostiniai elementai (2, 2°, 2“) iSsivynioty tvarkingai, neleidZiant viduriniams sluoksniams
iSsivynioti pirma iSoriniy sluoksniy. Sis elementas (31) yra tvirtinamas netoli skersinio
juostinio elemento laisvojo galo, kuris yra juostiniy elementy ritinio vidingje dalyje. Taip pat
Siam tikslui gali buti naudojama lipni ar klampi medziaga, esanti tarp ritinio sluoksniy.
Figlroje 4 yra pavaizduota iSskleista fazuotos antenos juostiné dalis sudaryta i$ tvirtinimo
priemonés (5), skirtos tvirtinti anteng (1) prie antenos (1) tvirtinimo prie palydovo kameros
(3), juostinio skersinio elemento (2) ir bent dviejy atsi§akojanciy monopoliniy elektriniy
vibratoriy (2', 2“).Viena antena taip bat gali biti sudaryta i$ dviejy Aprit\'/irti‘ntq prie palydovo
skersiniy elementy (2) ir su prie kiekvieno i§ jy pritvirtintu monopoliniu elektriniu
vibratoriumi (2‘, 2%). Siuo atveju abu skersiniai elementai i$siskleisty i§ kameros (3) j
skirtingas puses tokiu paciu principu kaip ir vieno skersinio elemento antena tik j skirtingas
puses.

Minéti bent du atsiS8akojantys monopoliniai elektriniai vibratoriai (2°, 2*) yra pritvirtinti prie
skersinio juostinio elemento (2) lengvais elastingais arba lengvais lankstiniais elementais
(5, ) lengvam atsilenkimui j i§ esmés statmena padétj, skersinio juostinio elemento (2)
atzvilgiu. Nors bréZinyje yra pavaizduoti tik du atsi§akojantys juostiniai elementai (2, 2*),
tacCiau jy gali bati ir daugiau, o taip pat jie gali bati tvirtinami ir i$ abiejy skersinio juostinio
elemento (2) pusiy.

Fazuota antena (1) su dvejais atsiSakojanciais monopoliniais elektriniais vibratoriais (2¢,
2%) gali realizuoti apskritiminés poliarizacijos signalo priémima/perdavima, arba dviejy
skirtingy tiesiniy poliarizacijy signaly priemima/perdavima vienu metu.

Visi fazuotos antenos (1) juostiniai elementai (2, 2‘, 2“) gali bati pagaminti i$ elektrai laidZiy

atminties lydiniy arba kity elektrai laidZiy elastingy medziagy, tokiy kaip plienines



juostelés. Skersinis juostinis elementas gali bati apripintas papildomomis signalo
perdavimo priemonémis (91,93), kaip pavyzdziui kabeliais arba elektros srovei laidziais
takais. Tokio tipo antena (1) apima minimalaus ilgio laidininkus, nes dipolio peties
funkcijg atlieka skersinis juostinis elementas (2).

Figlrose 5-8 yra pavaizduota keletas pavyzdziy kaip prie fazuotos antenos (1) skersinio
juostinio elemento (2) galima tvirtinti monopolinius elektrinius vibratorius (52°; 62°, 62,72,
72%; 82°, 82").

FigUroje 5 yra pavaizduotas papras€iausias fazuotos antenos (1) dalies skersinio juostinio
elemento (2) ir monopolinio elektrinio vibratoriaus (52°) derinio atvejis, kuriame fazoutos
antenos dalies i skersinio juostinio elemento ir tokio monopolinio vibratoriaus (52')
poliarizacija yra tiesiné. Elektrinis vibratorius (52°), kurio atsilenkimo asis yra lygiagreti
skersinio (52) plokStumai, atsilenkia kai iSsiskleidZia skersinis (2). I8skleistoje blsenoje
abiejy elementy (2, 52°) plok$tumos yra statmenos.

Figlrose 6-8 yra pavaizduoti atvejai, kuomet ant fazuotos antenos (1) skersinio elemento
(2) yra tvirtinama po du monopolinius elektrinius vibratorius (62°, 62"; 72, 72“; 82', 82")
greta vienas kito. Kiekvieno i§ mineéty vibratoriy (62°, 62“; 72‘, 72“; 82‘, 82“) poliarizacija
yra tiesiné ir tarpusavyje statmena, arba jy pora suformuoja apskritimine poliarizacija.
_Figliroje 6 monopoliniai elektriniai vibratoriai (62',62“), kuriy atsilenkimo asys yra
statmenos skérsinio (2) plokstumai, atsilenkia 45 laipsniy kampu, Kai iSsiskleidzia
skersinis (2). Jei suskleistoje basenoje vibratoriai néra vienas ant kito, tuomet vienas
vibratorius (62°) atsilenkia 45, o kitas (62") 125 laipsniy kampais. I§skleistoje blisenoje visy
trijy minéty juostiniy elementy (2, 62', 62“) plokStumos yra lygiagrecios. ISskleistoje
busenoje vibratoriy (62', 62°) plok$tumos yra lygiagreéios ir statmenos skersinio juostinio
elemento (2) plok§tumai.

Figtroje 7 elektrinis vibratorius (72°), kurio atsilenkimo asis yra lygiagreti skersinio (2)
plokstumai, atsilenkia 90 laipsniy kampu, kai i§siskleidZia skersinis (2). Elektrinis
vibratorius (72%), kurio atsilenkimo asis yra statmena vibratoriaus (72‘) plokstumai,
atsilenkia 90 laipsniy kampu, kai i$siskleidZia vibratorius (72°). Suskleistoje bdsenoje
juostiniai elementai (2, 72¢, 72") yra vienas ant kito.

Figroje 8 elektriniai vibratoriai (82, 82“), atsilenkia 90 laipsniy kampu , kai i8siskleidZia
skersinis (2). Vieno elektrinio vibratoriaus (82“) atsilenkimo asis yra statmena skersinio (2)
plokStumai, o kito elektrinio vibratoriaus (82°) atsilenkimo asis yra lygiagreti skersinio (2)
plokstumai. ISskleistoje blsenoje dviejy juostiniy elementy (2, 82“) plokstumos yra

lygiagrecios ir statmenos tredio juostinio elemento (82') plok$tumai.



Figlrose 9a ir 9b yra pateikiamas pavyzdys, kur fazuotos antenos (1) bent vienas
monopolinis elektrinis vibratorius (92°) prie skersinio juostinio elemento (2) yra pritvirtintas
per elektriS8kai izoliuojantj elementg (94) ir minéto monopolinio vibratoriaus (92°) atlenkimg
palengvinan€ig atlenkimo priemone (96), pavyzdZiui spyruoklinj elementa. Taip pat, bent
vienas antenos monopolinis vibratorius prie kosminio aparato signalo imtuvo/siystuvo gali
bati prijungtas per signalo perdavimo priemones (91, 93), tokias kaip kabeliai, ar elektros
srovei laidus takai.

Figlroje 10 yra pavaizduotas pavyzdys, kuriame i§ fazuoty anteny (1) yra suformuota
fazuoty anteny sistema, apimanti bent du skersinius juostinius elementus (2),
besitesian€ius nuo tvirtinimo prie kosminio aparato (101) kameros (3), prie kuriy yra
pritvirtinti monopoliniai elektriniai vibratoriai (2‘, 2*; 2, 2““). Palydove (101) gali bdati
sumontuota ir daugiau negu dvi fazuotos antenos (1), priklausomai nuo pacio palydovo
konstrukcijos.

Fazuota antena pagal iSradimg lyginant su jprastinémis i$skleidZiamomis nanopalydovy
monopolinémis antenomis, turi siauresnj veikimo spindulj, didesnj stiprinimo koeficienta,
galimybe valdyti spindulj kei€iant atskiry antenos elementy signalo fazes.



Apibréztis

1. Kosminiams aparatams skirta savaime iSsiskleidzianti antenabesiskirianti tuo,
kad apima prie kameros (3), skirtos tvirtinti anteng (1) prie kosminio aparato (101),
pritvirtinta antenos (1) skersinj narj (2) ir prie minéto skersinio nario (2) atlenkiamai
pritvirtinta bent vieng monopolinj elektrinj vibratoriy (2°, 2; 2, 2"“; 52, 62°, 62%; 72/,
72% 82', 82 92),
ir tuo, kad antenos (1) neiSskleistoje blsenoje, antenos (1) skersinis narys (2) ir bent
vienas atsilenkiantis monopolinis elektrinis vibratorius (2°, 2“; 2*“, 2**; 52¢; 62', 62, 72/,
724 82°, 82% 92) yra bendrai laikinai deformuoti taip, kad skersinio nario (2) ir minéto
bent vieno monopolinio elektrinio vibratoriaus (2°, 2“; 2*, 2*“; 52°; 62°, 62; 72*, 72“, 82',
82° 92) tarpusavio sujungimo vietoje baty sudarytas artimas nuliui kampas,
ir tuo, kad iSskleistoje antenos (1) blsenoje skersinio nario (2) ir minéto bent vieno
monopolinio elektrinio vibratoriaus (2°, 2“; 2', 2“*; 52°; 62, 62"; 72', 72"; 82', 82"; 92)

tarpusavio sujungimo vietoje susidaro didesnis negu nulis kampas.

2. Antena (1) pagal 1 punktg besiskirianti tuo, kad antenos (1) skersinis narys (2)
viename jo gale yra pritvirtintas tvirtinimo priemone (5) prie antenos tvirtinimo prie
palydovo kameros (3), o kitas galas yra laisvas tam, kad antena (1) galety issiskleisti ir

iSsitiesinti, atpalaidavus antena (1) susuktoje blsenoje laikantj narj (4).

3. Antena (1) pagal 2 punktg, besiskirianti tuo, kad antena (1) gabenimo bisenoje
yra susukta tvirtinimo prie palydovo kameros (3) viduje, j juostinj ritinj.

4. Antena (1) pagal 3 punkta, besiskirianti tuo, kad antena (1) gabenimo biisenoje

apima antenos (1) i8sivyniojimo kreipiantjjj elementg (31).

5. Antena (1) pagal 2 punktg, besiskirianti tuo, kad antena (1) gabenimo bisenoje
yra apsukta apie bent dalj tvirtinimo prie palydovo kameros (3).

6. Antena (1) pagal bet kurj ankstesnj punkta, be siskirianti tuo, kad antenos
minétas skersinis elementas (2) ir minétas bent vienas monopolinis elektrinis vibratorius
(24, 2% 2%, 2", 52 62', 62“; 72, 72 82, 82; 92) yra pagaminti i§ savaime

iSsitiesinancios metalinés juosteles.



7. Antena (1) pagal bet kurj ankstesnj punktg, be siskirianti tuo, kad prie antenos
skersinio nario (2) pritvirtinti monopoliniai elektriniai vibratoriai (62, 62") nuo skersinio

nario (2) atsilenkia j skirtingas puses.

8. Antena (1) pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskirianti tuo, kad prie antenos
skersinio nario (2) monopolinio elektrinio vibratoriaus (72‘) yra pritvirtintas kampu nuo

minéto monopolinio vibratoriaus atsilenkiantis narys (72*).

9. Antena (1) pagal bet kurj ankstesnj punktg, besiskirianti tuo, kad prie antenos
skersinio nario (2) pritvirtinti monopoliniai elektriniai vibratoriai (82°, 82*) nuo skersinio
nario (2) atsilenkia j skirtingas plokStumas.

10. Antena (1) pagal bet kurj ankstesnj punktg, besiskirianti tuo, kad minétas bent
vienas monopolinis elektrinis vibratorius (92°) prie skersinio nario (2) yra prijungtas per
elektriSkai izoliuojantj elementa (94).

11. Antena (1) pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriant i tuo, kad bent vienas
monopolinis vibratorius (92°) i§ galimai daugybés monopoliniy vibratoriy yra elektrine
jungtimi (93) sujungtas su perdavimo linija (91).

12. Antena (1) pagal bet kurj ankstesnj punktg besiskirianti tuo, kad minéto bent
vieno atsilenkianc¢io monopolinio elektrinio vibratoriaus (2¢, 2; 2, 2“*; 562; 62, 62°; 72",
72% 82, 82%; 92°) atsilenkima valdo atlenkiantis elementas (96).

13. Kosminiams aparatams (101) skirta savaime i$siskleidZian&iy anteny sistemabesis
kirianti tuo, kad yra fazuoty anteny sistema, apimanti daugybe anteny (1) pagal bet
kurj vieng i8 1-12 punkty.
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