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Resumo 

Senhorini, Kathy Camila Cardozo Osinski; Bergmann, José Ricardo 
(Orientador); Descardeci, José Ricardo (Co-orientador). Guia Cilíndrico 
Corrugado com Dielétrico Anisotrópico. Rio de Janeiro, 2012. 155p. 
Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 

 

Esta tese apresenta uma análise de uma estrutura de corneta cônica 

corrugada com dielétrico anisotrópico, com eixo óptico na direção axial da 

corneta. Esta configuração de corneta pode ser conseguida utilizando-se a 

estrutura de uma corneta corrugada com a adição de um cone dielétrico 

anisotrópico uniaxial. A anisotropia pode ser conseguida artificialmente dopando-

se o material dielétrico isotrópico ou utilizando-se uma técnica de perfuração na 

direção axial do cone.  Esta técnica de perfuração é sugerida e apresentada 

nesta Tese. Partindo-se da geometria definida, foram desenvolvidas as 

expressões dos campos transversais e o equacionamento para a obtenção das 

curvas características da estrutura. É apresentado ainda um estudo comparativo 

dos campos transversais com os casos degenerados já conhecidos de guias 

cilíndricos, entre eles, guia cilíndrico corrugado oco, guia cilíndrico metálico com 

bastão dielétrico, guia cilíndrico corrugado com bastão dielétrico isotrópico. As 

expressões para o cálculo dos campos radiados distantes foram obtidas para o 

guia cilíndrico corrugado com dielétrico anisotrópico. Em adição, expressões para 

o cálculo dos campos radiados distantes para a corneta cilíndrica corrugada com 

dielétrico anisotrópico com pequenos ângulos de abertura (flare angle) utilizando-

se a aproximação por capa esférica foram obtidas e apresentadas. Estas 

expressões foram baseadas na terceira definição de Ludwig. Foram realizadas 

análises para estruturas já conhecidas geradas a partir da degeneração do caso 

mais geral apresentado nesta tese com o objetivo de validar a teoria 

desenvolvida e os resultados provaram a validade do material teórico 

desenvolvido.  Finalmente, foi desenvolvida uma análise paramétrica da estrutura 

apresentada com o intuito de verificar o comportamento dos campos radiados e 

da polarização cruzada máxima em função da anisotropia e da frequência de 

operação. Verificou-se que a largura de feixe de meia potência foi pouco 

influenciada pela anisotropia do dielétrico e apresentou comportamento esperado 

em função da frequencia. A variação da máxima polarização cruzada em função 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711252/CA



 

 

da frequência foi estudada. Em determinados valores de permissividade e 

anisotropia, para a configuração considerada, foi alcançada a condição híbrida 

balanceada. Nesta condição a estrutura apresentou baixos níveis de máxima 

polarização cruzada em uma faixa larga de frequência. Comportamento este 

muito superior ao da corneta corrugada, corneta metálica com dielétrico e corneta 

corrugada com dielétrico isotrópico. 

Palavras-chave 

Antena; Cornetas; Alimentadores; Guias de Onda. 
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Abstract 

Senhorini, Kathy Camila Cardozo Osinski; Bergmann, José Ricardo 
(Advisor); Descardeci, José Ricardo (Co-advisor). Anisotropic Dielectric 
Corrugated Cylindrical Guide. Rio de Janeiro, 2012. 155p. Doctoral 
Thesis - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

This thesis presents an analysis of a corrugated conic horn structure with 

anisotropic dielectric. This dielectric cone is positioned inside the horn and has an 

optical axis in its longitudinal direction. This horn configuration can be obtained 

using the structure of corrugated horn and adding an anisotropic dielectric cone. 

The anisotropy can artificially be obtained by doping the isotropic dielectric or 

using a perforation technique. This perforation technique is suggested and 

presented in this Thesis. Expressions for the transverse fields and the 

propagation constant curves were developed considering this new geometry. It is 

also presented a comparative study of the degenerated transversal fields with 

well-known structures. These structures are: hollow cylindrical guide, corrugated 

cylindrical guide, cylindrical metallic guide with dielectric and corrugated 

cylindrical guide with dielectric. The expressions to calculate the radiated far 

fields were obtained for the corrugated cylindrical guide with anisotropic 

dielectric. In addition, expressions to calculate the radiated far fields for the 

corrugated cylindrical horn with anisotropic dielectric were developed and 

presented. These expressions considered horns with small flare angle and used 

the spherical cap approximation theory. All expressions considered the 3th 

Ludwig definition for the radiated far field. Far field analyses were conducted for 

well-known structures. These structures were obtained by degenerating the new 

configuration presented in this thesis and aimed to validate the theoretical 

developed theory. The results proved its validity. Finally, a parametric analysis 

was performed. This analysis considered, for a given structure configuration, the 

behavior of the radiated far fields and its maximum cross polar levels as a 

function of the anisotropy and frequency. It was verified that the dielectric 

anisotropy had very little effect on the half power beam width characteristic. The 

maximum cross polar level as a function of the frequency was analyzed. For 

some specific values of permittivity and anisotropy, for the considered 
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configuration, the balanced hybrid condition was reached. In this condition the 

structure presented very low cross polar values in a large frequency band. This 

behavior is much more superior to the corrugated horn, dielectric horn and the 

isotropic dielectric corrugated horn. 
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e para vários casos anisotrópicos mantendo εt  = 1,5 e variando εz.  
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Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm, f = 5,36 GHz. 92 

Figura 5.7 - Distribuição da intensidade do campo elétrico transversal  

na abertura do guia cilíndrico corrugado com dielétrico anisotrópico do  

modo HE11, de vários casos anisotrópicos mantendo εz  = 1,5 e  

variando εt. Cortes nos planos YZ e XZ. Parâmetros: r0 = 63,17 mm,  

r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm, f = 5,36 GHz. 93 

Figura 5.8 – Comparação entre distribuição da intensidade do campo  

elétrico transversal normalizado na abertura do guia cilíndrico corrugado  

com dielétrico anisotrópico do modo HE11, dos casos anisotrópicos  

εt =1.5 e εz =1,1; εt =1,5 e εz =1,9. Cortes nos planos YZ e XZ.  

Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm, f = 5,36 GHz. 94 

Figura 5.9 - Diagramas de radiação do modo HE11, para as  

polarizações principal e cruzada, no plano ϕ=45º, para o guia  

cilíndrico corrugado com dielétrico anisotrópico, de um caso degenerado  

com εr = εz = εt = 1,05 (corrugado oco), e de vários casos  

anisotrópicos mantendo εz = 1,5 e variando εt. Parâmetros: r0 = 63,17 mm,  

r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm, f = 5,36 GHz. 95 

Figura 5.10 - Distribuição da intensidade do campo elétrico transversal  

na abertura do guia cilíndrico corrugado com dielétrico anisotrópico do  

modo HE11, de vários casos anisotrópicos mantendo εt  = 1,5 e  

variando εz. Cortes nos planos YZ e XZ. Parâmetros: r0 = 63,17 mm,  

r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm, f = 5,36 GHz. 96 

Figura 5.11 – Comparação entre distribuição da intensidade do campo  

elétrico transversal normalizado na abertura do guia cilíndrico corrugado  

com dielétrico anisotrópico do modo HE11, dos casos anisotrópicos  

εz =1,5 e εt =1.1; εz =1,5 e εt =1,9. Cortes nos planos YZ e XZ.  

Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm, f = 5,36 GHz. 97 

Figura 5.12 - Largura de Feixe de Meia Potência (-3 dB) em função  

da permissividade para o guia cilíndrico corrugado com dielétrico  

anisotrópico mantendo εt = 1,5 e variando εz e, mantendo εz = 1,5 e  

variando εt. Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm,  

f = 5,36 GHz. 98 

Figura 5.13 - Nível de Polarização Cruzada Máxima em  

função da permissividade para o guia cilíndrico corrugado com  

dielétrico anisotrópico em estudo, mantendo εt = 1,5 e variando εz e,  

mantendo εz = 1,5 e variando εt. Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0,  
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r2 = r0 + d, d = 14 mm, f = 5,36 GHz. 99 

Figura 5.14 – Gráfico do Nível da Largura de Feixe de -3 dB em função  

da freqüência para o guia cilíndrico corrugado com dielétrico anisotrópico  

em estudo, mantendo εt = 1,5 constante e variando εz. Parâmetros:  

r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm. 100 

Figura 5.15 -  Gráfico do Nível da Largura de Feixe de -3 dB em função  

da freqüência para o guia cilíndrico corrugado com dielétrico anisotrópico  

em estudo, mantendo εz = 1,5 constante e variando εt. Parâmetros:  

r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm. 101 

Figura 5.16 - Nível de Máxima Polarização Cruzada em função  

da freqüência de operação para o guia cilíndrico corrugado oco, 

guia cilíndrico metálico  

com bastão dielétrico (sem corrugação) com εr = 1,5 e guia cilíndrico  

corrugado com bastão dielétrico isotrópico com εr = 1,5. Parâmetros:  

r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm. 102 

Figura 5.17 – Gráfico do Nível da Polarização Cruzada Máxima em função  

da freqüência de operação para o guia cilíndrico corrugado com  

dielétrico anisotrópico, de um caso degenerado com εr = εz = εt = 1 e de  

vários casos anisotrópicos mantendo εz = 1,5 e variando εt. Parâmetros:  

r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm. 103 

Figura 5.18 – Gráfico do Nível de Polarização Cruzada Máxima em função  

da freqüência de operação para o guia cilíndrico corrugado com  

dielétrico anisotrópico mantendo εt = 1,5 e variando εz (εt = 1,5, εz variando  

de 1,1 a 1,9). Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm. 104 

Figura 5.19 – Gráfico do Nível de Polarização Cruzada Máxima em função  

da freqüência de operação para o guia cilíndrico corrugado oco (εr = 1,05),  

guia cilíndrico metálico dielétrico (εr = 1,5 sem corrugações), guia  

cilíndrico corrugado com dielétrico: isotrópico com εr = 1,5, anisotrópico   

com εz = 1,5 e εt = 1,3 e anisotrópico com εz = 1,9 e εt = 1,5.  

Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm. 105 

Figura 5.20 - Diagramas de radiação para corneta cônica corrugada  

com dielétrico anisotrópico, para freqüência de 5,36 GHz, ângulo flare  

de 12º.  Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm. 107 

Figura 5.21 - Diagramas de radiação para casos degenerados de guia  

cilíndrico corrugado com dielétrico anisotrópico e para corneta cônica  

corrugada com dielétrico anisotrópico, para freqüência de 5,36 GHz, ângulo 
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flare de 12º. Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm. 108 

Figura 5.22 - Diagramas de radiação para casos degenerados de guia  

cilíndrico corrugado com dielétrico anisotrópico e para corneta cônica  

corrugada com dielétrico anisotrópico, para freqüência de 5,36 GHz,  

ângulo flare de 12º.  Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d,  

d = 14 mm. 109 

Figura 5.23 - Diagramas de radiação em função da freqüência para  

corneta cônica corrugada com núcleo dielétrico isotrópico com dimensões:  

r0 = 63,17 mm, r1=0,8 r0, r2 = r0 + d, d= 14 mm, ângulo flare=12º. Casos:  

a) εr = 1,05; b) εr = 1,5. 110 

Figura 5.24 - Diagramas de radiação em função da freqüência para  

corneta cônica corrugada com núcleo dielétrico anisotrópico com dimensões:  

r0 = 63,17 mm, r1=0,8 r0, r2 = r0 + d, d= 14 mm, ângulo flare=12º. Casos:  

a) εz = 1,5 e εt = 1,1 , b) εz = 1,5 e εt = 1,3, c) εz = 1,5 e εt = 1,7, d) εz = 1,5  

e εt = 1,9. 111 

Figura 5.25 - Nível de Largura de Feixe de -3 dB para guia cilíndrico  

corrugado com dielétrico anisotrópico e para corneta cônica corrugada  

com dielétrico anisotrópico e ângulo “flare” de 12º em função da  

permissividade, mantendo εz = 1,5 e variando εt , para a freqüência  

de 5,36 GHz. Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0, r2 = r0 + d, d = 14 mm. 112 

Figura 5.26 - Máxima polarização cruzada em função da freqüência para  

corneta cônica corrugada com núcleo dielétrico anisotrópico, ângulo  

“flare” de 12º e guia cilíndrico corrugado com dielétrico anisotrópico   

mantendo εz = 1,5 e variando εt e para os casos isotrópico com  

εr = 1,5 e degenerado para εr = 1,05. Parâmetros: r0 = 63,17 mm, r1 = 0,8 r0,  

r2 = r0 + d, d = 14 mm. 113 
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