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4
Analise de refletores circularmente simétricos alimentados

por diagramas com dependéncia azimutal n=0

41
Introducao

Diagramas omnidirecionais verticalmente polarizados podem ser gerados
por antenas refletoras circularmente simétricas iluminadas por cornetas coOnicas
coaxiais [28]. Nas configuracdes com um ou dois refletores apresentadas nesta
referéncia, tanto os refletores quanto os alimentador apresentam um eixo de
simetria comum, assim como uma distribuicio de campo com amplitude e
polarizacdo independente da varidvel azimutal, como ilustrado na Figura 4.1.
Neste capitulo estas condicdes de simetria serdo utilizadas para simplificar a
formulag@o das integrais de superficie envolvidas na determinagcdo do campo
espalhado pelas antenas, de modo similar ao apresentado no Capitulo 2, onde a
integral dupla é transformada em uma integral simples. Isto permite a redugdo do
tempo computacional envolvido na determinac¢do do diagrama de radiag@o e sua
utilizacdo intensiva em processo de otimizacao, especialmente no caso de duplos
refletores. Neste capitulo, além do modelo simplificado para representar os
campos radiados pela fonte primdria, serdo utilizados modelos baseados em
expansdes em ondas esféricas, onde os coeficientes utilizados foram obtidos de
medidas realizadas do diagrama de radiacdo de um protétipo. Este modelo permite

a representacgdo precisa do diagrama de lobulos laterais.
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__— Subrefletor

Corneta

! /coo.xial

Eixo de | Refletor
simetriz principal

Figura 4.1 — Dependéncia axial dos refletores e alimentador.

4.2
Modelos de alimentadores com dependéncia azimutal n=0

Cornetas coaxiais tém sido utilizadas como alimentador de antenas
refletoras com diagrama omnidirecional e polarizacdo vertical. Vérios exemplos
de projetos podem ser encontrados na literatura, envolvendo antenas com um
refletor [28] e antenas com duplos refletores [29]. Este tipo de alimentador radia,
também, um diagrama omnidirecional verticalmente polarizado e suas dimensdes
sdo projetadas para que o modo TEM seja o dominante ao longo de sua estrutura.
A Figura 4.2 mostra a configuracdo de uma corneta coaxial que foi utilizada no
projeto descrito na referéncia [28] que foi construida e as medidas de ganho sdo
mostradas na Figura 4.3. No projeto desta corneta, as dimensdes da abertura sdo
utilizadas para controlar as caracteristicas do lobo principal. Para controle dos
I6bulos laterais, é colocada uma corrugagdo com, aproximadamente, um quarto de

comprimento de onda de profundidade.
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Ri=0.45h

Re=0.90A

Figura 4.2 — Corneta coaxial corrugada utilizada na alimentagéo de antenas refletoras

com radiagdo omnidirecional.
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Figura 4.3 — Diagrama de radiacdo da corneta coaxial corrugada.

Para analise eletromagnética das antenas refletoras é necessdrio acessar o
valor do campo radiado pelo alimentador em qualquer ponto do espago. Uma
representacdo continua dos campos no espago pode ser obtida através de uma
expansdo de ondas esféricas onde os coeficientes da expansdo sdo determinados a
partir de um conjunto discreto de valores do campo elétrico, ou magnético, sobre

uma superficie fechada. Para cada freqii€ncia a ser considerada, este tipo de
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representacdo depende da existéncia de medidas de campo e, conseqiientemente,
da constru¢do de um protétipo, ou através de modelamento eletromagnético
rigorosos do alimentador. Se por um lado este tipo de representa¢do permite obter
uma representacio rigorosa dos campos no espaco, por outro ela é pouco flexivel
para utilizacdo em um processo de otimiza¢do de antenas. Alternativamente,
sacrificando a precisdo da representacio dos campos, mas ganhando versatilidade,
pode-se utilizar um modelo simplificado para representar os campos radiados
pelas cornetas supondo que exista somente 0 modo TEM na abertura da corneta.
Isto permite que os campos no espaco z>0 sejam obtidos a partir de um anel de
corrente  magnética equivalente sobre a abertura, resultando na seguinte
distribuicdo de campo, como descrito em [29],

— jkr'
e J

E'(F)=E,F(0)—i,
r
— jkr'

4.1
e

H (7)=22 Fo) i,
U

rl

onde o termo Ej estd associado a poténcia radiada, r’ representa o ponto de

observacdo a origem e

[J o (kR sen8 ) —J , (kR sen6 )]

F(G') - sené

4.2)

sendo que R; e R. representam os raios interno e externo, respectivamente da
abertura da corneta coaxial.
Em termos de componentes associadas a base de vetores retangulares, tem-

S

— jkr

E'=E,F(8)——cosfcos¢
r
] . e—jkr
E =EF(8) cos Oseng (4.3)
: r
] ' e—jkr
E=—EF(0) sen@

r
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Para uma onda TEM em campo distante pode-se descrever o campo

magnético, como

— jkr

H' =—seng F(0)<
r
) . e—jkr
H! =cos¢ F(6) 4.4)
. r
H =0

4.3

Formulagao para um unico refletor circularmente simétrico

As propriedades de simetria das fontes e das superficies refletoras
apresentadas nas Secdes 4.1 e 2.2, respectivamente, permitem que sejam
introduzidas simplificacdes nas equacdes de espalhamento descritas pelas

Equacdes (2.19), e que a integral em ¢ possa ser resolvida analiticamente

reduzindo significantemente o tempo computacional necessdrio para a
determinagdo do campo espalhado. A substituicdo das expressdes para o vetor
unitario normal e para vetor campo magnético dadas pelas Equacdes (2.13) e (4.4)

nas formulacdes das correntes induzidas da PO, Equacdo 2.22

J,=-2[n, cos ¢’]F(03[6”*’} 4.5)
r
—ikr
J, =—2[nzsen¢']F(m[e } (4.6)
. r
J, =2[np]F(€’){er } 4.7)

Considerando que as coordenadas dos pontos 8(p) e r(p)sobre a
superficie, como mencionado na Secdo 2.4.1, sio funcdes de p e ¢, nas
componentes de corrente induzidas (Equacdes (4.5) a (4.7)) podem ser

reagrupadas conforme a dependéncia de p e ¢ como segue:
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J.(p.¢)=A(p)cos ¢
J,(p'.¢)=B (p)sing’ (4.8)
J.(p.9)=C(p)

onde
A(p)==2n,(p)G(p) (4.9)
B(p)= —2n, (P)G(p) (4.10)
C(p)=n,(p)G(p) . (4.11)
com
, , e—ikr(p’)
G(p)=F((p)) ; (4.12)
r(p)

A substituicdo das Equacdes (4.9) a (4.11) nas componentes da corrente

induzida na integral de radiacdo (2.20), resulta em

Po

27
7 ikz(p')cos 7 "'\ ikpsenfcos(¢— 1 ' !
Izjeup) 6|:IJS(p’¢)€kp feos(s ¢>d¢}n_p dp
0

0 z

(4.13)

Permitindo escrever as expressdes para cada uma das coordenadas,

separando as funcdes dependentes de p e ¢ no integrando.

P 2
I — Ieisz(p)cose |:ACOS¢I eikpsenec()s(‘y);m cos ,d¢/:|ip|dp/ (414)
n7

X
0 0

Py 2
I — I eikz'(p’)cose |:Bsen¢j eikpseizﬁcos(¢’_¢) COS ¢,d¢,:|ipydp/ (4 15)
nZ

y
0 0
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Py 2z
IZ — Jeikz'(P)COSH |:CI eikpvsenHCOS(¢'_¢)d¢,:|ip'dp, (416)
0 nz

0

Com o auxilio das transformacdes apresentadas no Apéndice B, as
integrais em ¢’ podem ser representadas por fungdes de Bessel com argumento

dependente de p’, como se segue,

Po

" 1
I = —271'1"[ PN AT (u)cospl— p'd p’ 4.17)
0 R,
Py o 1
1,=-2nmi j PO BT (u)seng|— p'd p’ (4.18)
0 nz
Po ) 1
I, =27 [ CI, e "™ — p'dp’ (4.19)
0 n,
onde
u=kp'send (4.20)

Desta forma, as componentes da integral de radiacdo podem ser escritas

em termos das seguintes integrais simples,

Py
Ix(’_;) = _lJ. eikz’(P/)COSQ [AJI(M) COS¢]ip|dp/
0 n,
Py ) ’ 1
I‘(f) = _lJ elkZ(P)COSHB Jl(u)sin ¢_p|dp/ (4.21)
) . nz

Py
— ikz cos l [} -
L(F) = [ CI e "—pdp

0

4.4

Formulacao para duplos refletores circularmente simétricos

Neste trabalho os pontos o subrefletor serdo representados por

rg =(Ps,05,25) ou rg=(xg,ys,25), € 0s pontos sobre o refletor principal serdo
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descritos pelos vetores 7, = (0,02 ) Ou T, =(Xy.Y,.2y), conforme

ilustrado na Figura 4.4.

Nas configuragdes de duplos refletores ominidirecionais a serem abordados
neste trabalho pode-se supor que o subrefletor estd na regido de campo distante do
alimentador tendo em vista que a abertura das cornetas serd inferior a dois

comprimento de onda. Porém, os pontos sobre o refletor principal estdo na regido

de campo proximo do subrefletor, conforme descrito pela relagdo: R << D/ A,

onde Dg representa o didmetro do subrefletor e R a distincia entre os dois pontos
sobre o subrefletor e refletor principal.
Devido a este fato, as aproximagdes para campo distante ndo podem ser

consideradas para o célculo do campo magnético sobre o refletor principal,

H v (1), requerendo uma avaliacdo mais detalhada como mostrado na Equagdo

(4.22). E relevante mencionar que J, presente na equacdo de H w ()

representa as correntes induzidas sobre subrefletor, as quais sdo calculadas de

mesma forma similar apresentada no Capitulo 2, porém sem as simplifica¢Ges

aplicadas.

R _ 1 - e—ikR

HM(rM):ES_LJS(rS)XV( - st (4.22)
onde

o R 1 e
\% =—| jk+— i 4.23
( R j (] RJ R K ( )
R ! R :

e

R:|:('XM_xS)2+(yM_yS)2+(ZM_ZS)2:| (4.25)
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Figura 4.4 — Disposicao dos vetores usados no calculo das correntes induzidas sobre as
superficies dos refletores da antena.

Considerando que a distdncia R seja maior do que A, pode-se desconsiderar

o termo dependente de 1/R* no gradiente e aproxima-lo na integral (4.22) por:

o R ' e—ijc
V| | = k) (4.26)

Isto permite reescrever a expressdo para o campo magnético sobre o refletor

principal como

R .
- ) 1 S 27 - R e—lkR 1
Hu(pu) =iz ! ! [JS(rS)XzR}[T)@psdpsd@ (4.27)

onde Rg é o diametro do subrefletor e ng, ¢ a componente na direcdo z do vetor

normal a superficie do subrefletor.

Devido a simetria das superficies e dos campos radiados pela fonte, os
campos e as correntes induzidas sobre o refletor serdo, também, independentes da
coordenada azimutal. Para referéncia serd utilizada a distribuicdo de campo
magnético sobre o plano ¢p=0, que é idéntica aos demais planos, que pode ser

determinada substituindo as seguintes expressdes na integral (4.24).
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lfR _ (P — Ps cOs(P;)) {x + (ps sen(gy)) Py (zZy — Z5) ; (4.28)
R R Y R -

RO, 2202820 =] 0y Pk @) + s @)z, =) | @29

Como mostrado na Secdo 4.3, a corrente induzida sobre o subrefletor pode

ser representada pela expressao (4.8).
Js = A(pg) cos(@y )i, + B(ps)sen(@y)i, + B(p )L , (4.30)
a qual pode ser utilizada para expressar o produto vetorial em (4.27):

7 oa (zy —z)  (Ppy)
=| B(p.)Xm %)
J g Xty |: (ps) R R

C(py )} sen(¢y)i, +

{C( oy P _P}QCOS({/% DY ps)@}ows i+ (@31

) (Ps) _ (Py =P COS(¢S )
R R

{A(ps C(psﬂsen(@ )i,

Como os campos radiados pelo subrefletor sdo também, circurlamente
simétricos, serdo considerados, como referéncia, os campos sobre o plano ¢, =0.
Para este plano, os integrandos das componentes x € z sdo fungdes impares em ¢

fazendo com que, as integrais para estas componentes sejam nulas. Assim o

campo magnético terd uma dnica componente:

Hy (., =0)=1,D(p,) (4.32)
onde,
_ifT (Py = P, c05(¢y)) (2 —2) ][ €™ \cos(gy) n
D(py) =77 j jﬂ[cws)TS—A(pS) R }[T] nls pod pydg (4-33)

Estes resultados permitem generalizar a expressdo de campo sobre o

refletor para qualquer plano ¢,,, como
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(4.34)

A partir desta expressdo, as expressoes (4.32)-(4.33) podem ser utilizadas

para determinar o campo radiado pelas correntes induzidas sobre o refletor

principal. Utilizando as aproximag¢des de campo distante para o campo espalhado

pelo refletor principal temos, como em (4.35),

- . ] —jkr

HGEUGIAA

onde as componentes do vetor [ seria dadas por

sendo

e n, n,

principal.

Po
1.(F) :_ijeikz'(P7COSH [AMJl(u)Cosqﬁ]Lp'dp’
0 n,
Po ) 1
IV(;:) :_l-J'ezkz(p)cosHBMJI(u)Sen¢_p|dp/
) n
0 7
Po

— ikz cos 1 ] -
Iz(r):JCMJ()(u)ek"(m gn_p dp
0 z

A, (p)==2n.(p)D(p)
B, (p)=-2n.(p)D(p)

C, (p)=n,(p)D(p)

(4.35)

(4.36)

4.37)

(4.38)

(4.39)

as componentes do vetor unitdrio normal a superficie do refletor
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4.5
Correntes de Franja aplicadas na formulacao para refletores
alimentados por alimentadores com dependéncia azimutal n=0

Assim como demonstrado no Capitulo 2 a importancia das correntes de
franja para corre¢éo das defici€ncias da PO, ira-se usufruir deste método nos casos
que serd estudado neste capitulo. Casos como estes mencionados sdo compostos
de refletores simétricos alimentados por cornetas coaxiais corrugadas, as quais
podem ser representadas por aproximacdes similares ao descrito na se¢do 2.1,
porém com n=0.

Nos itens a seguir serd apresentado particularidades para casos de antena
refletora com um unico refletor e para antenas com duplos refletores que

apresentam como caracteristica comum a radiagdo omnidirecional.

Correntes de Franja aplicados a um vnico refletor circularmente simétrico

alimentado com dependéncia azimutal n=0

Para o caso de antenas refletoras de unico refletor, o qual é circularmente
simétrico o refinamento da PO pelas correntes de franja (CF) € aplicado conforme
demonstrado na sec¢do 2.3.2, com a particularidade das expressdes dos campos da
fonte ser fornecida nas equacdes (4.3) e (4.4). Tendo o restante do processo

comportando-se como abordado na secdo 2.3.2.

Correntes de Franja aplicados a duplos refletores circularmente simétricos

alimentados com dependéncia azimutal n=0

Na configuracio dos duplos refletores temos a particularidade de
apresentar bordas tanto no sub-refletor como no refletor principal. Assim a
formulacdo da Fonte Primdria, comentada na se¢do 4.3, sofre o acréscimo do
campo gerado pelas correntes de franja induzidas nas bordas do subrefletor, ou

seja, a Fonte Primadria para este caso é composta do campo gerado pelas correntes
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induzidas da PO no subrefletor mais o seu refinamento pelas correntes de franja
induzidas nas bordas do subrefletor.
O campo gerado pelo refletor principal é composto das aproximagdes da PO
mais as contribui¢des das correntes de franja em suas bordas internas e externas.
A expressdo (4.40) resume o processo de cdlculo do campo total gerado

pela antena de duplos refletores para regido de campo distante.
otal
ET - EFmte+EPO,sub+ECF \sub_int +E CF ., sub_ext +E PO, princ+E CF, princ_int +E CF, princ_ext (440)

Para o célculo da parcela referente a contribuicdo das correntes de franja
sobre a borda do refletor principal, sdo consideradas contribui¢des de todos os
pontos da superficie do subrefletor bem como de sua borda.

Torna-se importante mencionar que as correntes de franja aplicadas ao caso
de duplo refletor, principalmente as calculadas sobre o refletor principal, ao
contrario das correntes induzidas da PO néo necessitam de adaptagdes para campo
préximo, pois ja contemplam os termos das correntes necessdrios para o cédlculo

dos campos na regido de campo préximo.

4.6
Comparacao de resultados de analise de casos descritos na
literatura

Para validar o algoritmo numérico de andlise (n=0) desenvolvido neste
trabalho, foram analisadas configura¢des de antenas com um e dois refletores e os
resultados comparados com os obtidos via MoM. Além disto, serdo comparados
os diagramas obtidos utilizando os dois modelos de alimentador apresentados na
Secdo 4.2. Como comentado anteriormente, o alimentador coaxial apresentado na
Figura 4.2 tem uma corrugacdo no plano de abertura que interage com a
distribuicdo de campo no interior do guia coaxial modificando a distribuicdo de

campos na abertura. O modelo do anel de corrente magnéticas equivalentes supde
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o modo TEM na abertura e ndo considera os efeitos da corrugacdo, e,
conseqiientemente, discrepancias no diagrama de radia¢do do alimentador podem
ser esperadas quando se utiliza as dimensdes reais da abertura da corneta na
Equacao (4.2). Para o estudo comparativo entre os modelos as dimensdes do disco
de corrente magnética serdo ajustadas para que o seu diagrama se aproxime do
diagrama medido apresentado pela corneta, Figura 4.3.

A Figura 4.5 compara diagrama medido com o gerado por um disco com

raios interno e externo iguais 0.43 4 ¢ 0.93 4, respectivamente.

dBi

-20 7|—— Medido ]
1|—raios ajustados ]

1 S N |
0 10 20 30 4 5 60 70 8 90

Graus

Figura 4.5 — Comparacao entre os diagrama de radiagéo do alimentador medido com o
gerado por um disco com raios internos e externos iguais 0.43 4 e 0.93 4,

respectivamente.

4.6.1
Comparacao de resultados de analise de casos com um unico

refletor

Na validagdo dos métodos apresentados neste Capitulo, foram, inicialmente,

utilizadas antenas refletoras com apenas um tnico refletor gerado por um arco de
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pardbola com foco na origem e eixo coincidente com eixo p, como mostrado na
Figura 4.6, [30]. Os parametros de entrada para o dimensionamento da antena sio
o angulo de iluminagdo de borda o e a largura de abertura W,. A superficie é

descrita pela fungéo z(p),

2p)=2yf(p+f) (4.41)

onde a distancia focal é determinada a partir dos parametros W, 0g de entrada da

geometria da antena

WA eE
=—=| cot(—=)—-1 4.42
f 4 { ( 2) } (4.42)
A :
W, W,
Te
* e E
\‘Ié /// B:
1 A
i_,__i_'__._

Figura 4.6 — Configuracdo da antena refletora de um Unico refletor com radiagao
ominidirecional.

O refletor utilizado apresenta didmetro de 20 4, 0g igual a 50.08° e abertura
de Wa=104 resultando em uma distincia focal de f=2,818 4. Este refletor é
iluminado pela corneta coaxial abordada na Se¢do 4.2 e os campos do alimentador
sdo representados pelo modelo apresentado na Secdo 4.2, com raios 0,434 e
0,93 1, interno e externo, respectivamente, como descrito na se¢io anterior. O
nivel de iluminac¢do na borda (6g=50.06°) estd aproximadamente a -10 dB do pico
do diagrama do alimentador que ocorre proximo a 22°. A Figura 4.7 mostra os
diagramas gerados pela aplicacdo da PO e da PO+CF simulados com o modelo de

alimentador aproximado para campo distante (FF — Far field). Como referéncia, a

=V
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figura mostra o diagrama obtido pela aplicacio de MoM para a solucido de
Equacado Integral do Campo Elétrico sobre a superficie do condutor. Para isto,
corneta e refletor foram representados por seguimentos menores que

0,05\ e 0,1A, respectivamente.

15_ T T T T T T T T

10 | ]

EMJA i MMM

dBi

-20
o5 J] —— PO+FF
1 —— PO+CF+FF
] MoM
-30 — T T T T T "~ T T T T T T T T I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

graus

Figura 4.7 — Diagramas de radiagdo de uma antena refletora ominidirecional analisada
pelos métodos PO, PO+CF e modelo aproximado comprando com o MoM.

Para observar as discrepancias no uso de diferentes modelos de alimentador
a Figura 4.6 mostra os diagramas obtidos via PO+CF ( Otica Fisica e Corrente de
Franja) e utilizando o modelo simplificado para o alimentador (FF) e o diagrama
obtido via MoM. Eles apresentaram discrepancias na regido atrds do refletor,
entre 0 e 50 graus, devido ao fato de os campos do alimentador do modelo
aproximado ndo satisfazer as equacdes de Maxwell. Na regido situada entorno de
135° o diagrama apresenta niveis mais elevados comparado com nossa referéncia
analisado pelo MoM. Estas diferencas sdao devidas as limitacdes do modelo
aproximado para alimentador em representar os 16bulos laterais acima de 90°, nao

incluidos no modelo.
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Alternativamente, o refletor foi analisado utilizando o modelo de
alimentacdo baseado na expansdo em ondas esféricas obtidas em medidas
conforme mencionado na se¢do 4.1. Os diagramas de radiacdo obtidos por PO e
PO+CF, sdo mostrados na Figura 4.8, na qual SWEX representa o modelo do

alimentador utilizado, ou seja, expansdao em ondas esféricas.

15 T T T T T T T T

——PO+SWEX
—— PO+CF+SWEX
MoM

10

PRI I W AU SN U W U SN U [N S S W U T W N U W W N W W [ S I

&) 5
o° 1
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15 ‘ ]
' W n
u U W z
o5 1
-30 — -————
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
graus

Figura 4.8 — Diagramas de radiagdo de uma antena refletora ominidirecional analisada
pelos métodos PO, PO+CF alimentados pela expansao de ondas esféricas comparado
com o MoM.

Como pode-se observar na Figura 4.8 os diagramas gerados via PO e
PO+CF com o modelo de alimentador baseado na expansdo de ondas esféricas
apresentou uma melhora em regides que o modelo aproximado apresentou
discrepancias em relacdo ao diagrama gerado via MoM, portanto considera-se a
valida¢do dos métodos implementados aplicados aos casos de antenas refletoras

com unico refletor alcangou boa precisdo.
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4.6.2
Comparacao de resultados de analise de antenas com duplos
refletores

A configuragdo de duplos refletores a ser utilizada para validacdo do
algoritimo esta descrita na referéncia [30]. A antena é composta de um refletor
principal conico e um subrefletor parabdlico, chamado de PACO (Paraboldide e
Cone), ambos com didmetro 204, Dy e Ds, o subrefletor é iluminado na borda
com um angulo de 78° que resulta em uma distancia focal de 6,16 4, conforme

ilustrado na Figura 4.9.

Subrefletor

Eixo de Refletor
simetriz principal

| =D, |

Figura 4.9 — Antena refletora de duplo refletora configurada com um subrefletor
parabdlico e um principal dado por uma cénica.

A Figura 4.10 mostra os diagramas obtidos para o sistema de duplos
refletores via PO+CF, utilizando o modelo aproximado para o alimentador (FF).
Para referéncia, estes resultados sdo comparados aos obtidos via MoM com uma

seguimentagdo de 0,1A para os refletores e 0,05\ para o alimentador.
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Figura 4.10 — Diagramas de radiagao da antena refletora omnidirecional com dois
refletores analisadas pelo PO, PO+CF e MoM.

Observando a Figura 4.10 notamos que os diagramas gerados pela PO e
PO+CF apresentaram uma boa relagdo com o MoM no Iébulo principal. Porém,
novamente, apareceram as discrepancias atrds do subrefletor (8 < 60°) e atras do
refletor principal (8 < 135°) em relacdo ao diagrama gerado pelo MoM. Como
observado no caso com um unico refletor, estes diferencas sdo devidas as
limitacdes do modelo aproximado de alimentador. Para avaliar os efeitos
produzidos no diagrama, o sistema de duplos refletores foi novamente analisado
considerando que os campos radiados sejam representados pela expansdo de
ondas esféricas. Para este caso, os diagramas sdo mostrados na Figura 4.11. Onde
se pode notar que as discrepincias apresentadas com modelo de alimentador
aproximado, o qual ndo satisfaz as equacdes de Maxwell sdo significantemente
reduzidas principalmente na regido atrds do subrefletor baixando 10dB. O
diferenca entorno de 135 graus também € reduzida em torno de 5dB e mesmo

acontece com o pico atrds do refletor principal que € reduzido em 1dB.
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Figura 4.11 — Diagramas de radia¢éo da antena refletora PACO analisadas pelo PO,
PO+CF, alimentada pela expansao de ondas esféricas, e MoM.

Uma andlise mais detalhada dos diagramas na Figura 4.11 permite observar
que algumas discrepancias foram reduzidas com a utilizacio do modelo de
alimentador dado pela expansdo de ondas esféricas. Entretanto, a regido de
mdaximo ganho ainda apresenta certas diferencas de 0,4dB entre os diagramas
gerados pelos algoritmos implementados e a referéncia utilizada, MoM. Além das
diferencas no modelo do alimentador estas discrepancias na regido do miximo
ganho podem ser devido as interagdes entre subrefletor e alimentador, pois parte
da energia incidente sobre o este refletor é refletida na direcdo da abertura do
alimentador, alterando os campos nesta regido e gerando perdas de retorno.
Fendmeno este que é contabilizado no método referenciado (MoM), porém nao é
contemplado nos métodos implementados (PO e PO+CF) utilizados nos
algoritmos que apresentamos neste trabalho.

Para minimizar os efeitos da interacdo entre o subrefletor e o alimentador
ocorrido na configuracio PACO, pode-se optar por uma configuragio dos

refletores, a qual apresenta um subrefletor eliptico e um refletor parabdlico,
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chamado de OADE (Omnidirectional Axis-Displaced Ellipse). A vantagem do
OADE em relacao ao PACO se traduz na presenga de um anel caustico real entre
os refletores, permitindo o ajuste da geratriz do cone, possibilitando se colocar o
foco no ponto P afastado do eixo de simetria, logo fazendo com que os angulos
entre os eixos da pardbola e da elipse sejam pequenos. Esta mudanca na
configuragdo do subrefletor fornece duas vantagens: um alongamento na pardbola
e, portanto, uma maior propor¢do Wa/Dy em relacio a PACO ou a mesma
proporcdo W /Dy da PACO, entretanto, o didmetro Ds do subrefletor é reduzido.
Além do subrefletor eliptico por sua caracteristica apresentar uma maior
concavidade fazendo com que aproveite melhor o campo radiado pelo
alimentador. E finalmente como pode se notar na Figura 4.12 o espalhamento
eletromagnético do subrefletor que retorna em direg¢do da abertura do alimentador

€ reduzido em comparagio a PACO.

Subrefletor

Refletor
principal ‘
I DM 1

Figura 4.12 — Antena refletora de duplo refletores configurada OADE.

A configuracio OADE utilizada na validagdo do algoritmo retirada na
referéncia [30]. O refletor principal com didmetro dado por Dy, igual a 24 4, o um
subrefletor com didmetro dado por Ds igual a 16,5858 A, distancia focal 3,2203 1,
um Vs igual a 8,851 4 e uma abertura W, igual 10 4. Para a anilise, foi

considerado o modelo de alimentador dado pela expansdo de ondas esféricas. Os
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diagramas de radiacdo obtidos pela aplicagdo dos métodos sdo mostrados na

Figura 4.13.
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Figura 4.13 — Diagrama de radiacao da antena refletora OADE, analisada pelos métodos
PO, PO+PTD alimentada pela expansao de ondas esféricas e pelo MoM.

Analisando os resultados apresentados na Figura 4.13 podemos observar
que os resultados analisados pelos métodos desenvolvidos apresentam niveis mais
baixo que o MoM na regido atrds do sub-refletor, porém se aproxima na medida
que tende ao 16bulo principal. Na regido atrds do refletor principal notamos picos
divergentes com MoM, isto se deve aos métodos ndo considerem correntes
induzidas nesta regido. O efeito ocorrido no caso anterior na regido de maximo
ganho foi reduzido para em torno de 0,3dB, diferenca poderiamos esperar devido

os métodos e técnicas utilizadas na analise sdo distintas.
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