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Resumo- O projeto e a andlise interativos de antenas com dois Il. GEOMETRIA DAS ANTENAS
refletores classicos axialmente simétricos através de um progra-

ma de computador sdo os objetivos do presente trabalho. Atra- £ yemonstrado que as antenas com dois refletores classi-
vés deste programa, pode-se definir de maneira amigavel a geo-

metria do sistema refletor, bem como o modelo do alimentador. cos axialmente simetricos podem ser caracterizadas em um

O campo na abertura é analiticamente calculado dos principios to,tal de quatro familias distintas, der_]om'nadas Agﬂéﬂly'

da ética geométrica; e o campo distante radiado obtido pelo Displaced Cassegra)n ADG (Gregoriar), ADE (Ellipse) e
método da abertura. Esta ferramenta tem por finalidade iniciali- ADH (Hyperbold [6]. Foi também desenvolvida uma for-

zar o processo de sintese destas antenas de maneira eficaz. mulacdo analitica, generalizada e fechada, para o projeto
destas antenas através dos principios da GO [5],[6]. De acor-
do com esta formulacdo, uma determinada configuracdo fica
unicamente estabelecida através de cinco parametros geomé-
tricos de entrada: o didmetro do refletor principal (Dm), o
didmetro do subrefletor (Ds), o didmetro do bloqueio (Db, o

O projeto de antenas refletoras invariavelmente neces$t@l define a folga entre a borda do subrefletor e os raios
da ajuda de uma ferramenta computacional apropriada, videvenientes do refletor principal), o caminho Optico cons-
que o célculo dos campos necessarios é de elevada comgRi}€ due o raio percorre desde o foco principal até a abertura
dade. Utilizando técnicas baseadas nas aproximagdes da Bfic@ntena (denominagercursoe especificado de tal forma
geométrica (GO), obtém-se resultados satisfatoriamente c8Hf © foco principal encontra-se no plano da abertura) e o
provados para a inicializacgo rapida e aproximada do projggéi-@ngulo do cone especificado pelo foco principal e a
destas antenas, que pode ser posteriormente incremerRQEdR do subrefletor. As configuracdes classassegraire
através de técnicas difrativas [1],[2]. Apesar destas caraftEggorianséo diretamente obtidas da ADC e da ADG, res-
risticas serem vélidas a todas as antenas refletoras, est®gfllvamente, estabelecendo-se Db = 0 [5],[6].

balho visa a analise e o projeto interativo de antenas com doig formulacdo desenvolvida em [5] e [6] permite que a
refletores classicos axialmente simétricos [3]—{7], através gifometria do sistema duplo-refletor seja especificada pelo
um softwaredesenvolvido para ambienwindows ASDRA  ASDRA através de urmouse tornando o processo interati-
(Axially-Symmetric Dual-Reflector Antenhas vo. Como ilustracdo, a Fig. 1 apresenta a janela principal do

As superficies axialmente simétricas das configurac§@&ware tendo uma configuracdo ADE como modelo. Sobre
com dois refletores analisadas pelo ASDRA sdo definidasdj@ntena apresentada nesta janela encontram-se cinco pontos
forma analitica e fechada, através de geratrizes conicas, ctfdd Um deles associado a um dos cinco parametros de entra-
eixos estdo deslocados entre si e ndo coincidem com o eix8eC deslocamento destes pontosm@useesta implicita-

simetria da antena [3]—[6]. O sistema duplo-refletor & espégf_ente associado a alteracdo do respectivo parametro. Alter-

ficado de forma a transformar a frente de onda esférica (fativamente, os cinco parametros de entrada podem ser tam-
alterados via teclado, permitindo assim um ajuste fino

presentando a irradiagdo do alimentador) qgue emana do : ; v
principal da antena em uma frente de onda plana na abef@&respectivas dimensoes.

desta antena, de acordo com os principios da GO. Simultangyote da Fig. 1 que alguns dos principais raios s&o tragados
amente, pode-se evitar que os raios provenientes do reflgfafo com as geratrizes dos refletores. Desta forma o usuério
principal sejam bloqueados pelo subrefletor, reduzindorgde imediatamente verificar se a geometria apresenta meca-
assim a perda de eficiéncia associada a este bloqueio [5]{@nos de bloqueio, segundo a GO.
A definicdo da geometria da antena é obtida através de cinco
parametros geométricos de entrada [5],[6], possibilitando o
projeto interativo através do ASDRA. As configuragdes clas-
sicas Cassegraine Gregorian [7] sdo consideradas como o i
casos particulares destas geometrias [5],[6]. A distribuicdo do campo da GO na abertura destas antenas é
também determinada analiticamente, através da formulagdo
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£ ASDRA - Asially-Spmmetric Dual-Reflector Anternas ] alimentador (coseno-elevado), a distribuicdo de amplitude do
2o Qoometle Metw Dopresedes Sobeo campo da GO na abertura da antena e o diagrama de radiag&o
Geometria: A4 1
D 130 da antena.
Ds: 15
e O diagrama de radiacé@o do alimentador permite a visuali-
Parcusa: 55 zagcdo de suas principais caracteristicas elétricas, como a
/) il diretividade, a largura de meia poténcia (HPBWHalf-
brck iV Power Beam Wid)he a atenuacdo na direcdo da borda do
k. E A~ ~ .
HrBw: 1606 subrefletor. Todos estes pardmetros sdo apresentados junta-
S Ceract. Fléhicas mente com o diagrama em uma janela prépria. Para a geome-
Ganho: 51.77 dBi - - - N VT .
— Ef. Tokl 90125 tria da Fig. 1, a janela referente as caracteristicas do alimenta-
o dor € ilustrada na Fig. 2. Repare que apenas metade do dia-
B grama € apres'ent,acllo (valores positivojga que este é
R=T78 circularmente simétrico.
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Figura 1: Janela principal com uma configuragdo ADE. .

¢do do campo na abertura € necessaria a definicdo de
modelo que represente a irradiagcdo do alimentador (além |
conhecimento da geometria do sistema duplo-refletor).

No presente caso, 0 modelo de alimentador adotado € -
coseno-elevado [8], capaz de modelar de forma satisfatéria.
alimentadores utilizados na préatica. Neste modelo, o alime, = +- — — v
tador (localizado no foco principal da antena) é representai Teta (graus)
como uma fonte esférica pontual, linearmente polarizada,
cujo campo elétrico é definido por [8]

- jkr Figura 2: Diagrama de radiagdo do alimentador.

E(F) = cosV(6) (cos g8 - sen ap) % 1)

- . Qutra caracteristica elétrica importante é a distribuicdo do
onder, 6 e g representam as coordenadas esféricas usuais € 0 : x
- . e mpo na abertura da antena. Esta informagdo é de suma
expoenteN especifica 0 diagrama de radiagdo (simétrico) do A ; 5 )
) . PR Importancia no projeto de antenas refletoras, ja que, em prin-
alimentador. Logo, o modelo do alimentador é unicamentg. . A o X .
- ! oo ipio, a méaxima eficiéncia de radiacdo € obtida através de
definido através d&l. Este expoente pode ser especificado ™ =~ . ", . . ~
ma iluminacéo uniforme [8]. Para as presentes configuracdes

pgclnodlijrseut:r:j% ?/Zlgre xoggzjéilfggegézﬁi Egcr)a(\jlssatcé?u?as pée(;: IHCSéra 0 modelo de alimentador definido em (1), o campo da
¢ S & &ao 8) na abertura possui fase e polarizacdo uniformes [5],[6].
alimentador na direcdo da borda do subrefletor, ou atrave?\| a X o LA X
L . . . . este caso, basta a visualizacao da distribuicdo da amplitude
diretividade do alimentador. Isto é realizado via teclado at{]a- . o ,
. . S X este campo. Através do ASDRA, o usuério pode conferir a
vés da janela principal do ASDRA (Fig. 1). A ; ; -
] distribuicdo de amplitude na medida em que modifica a geo-
E importante ressaltar que qualquer alteracdo na geometi&ria da antena, possibilitando uma obtencéo semi-interativa
da antena e/ou no modelo do alimentador faz com que tantia distribuicdo de abertura desejada.

representacao grafica do sistema refletor como os valores d%ara a antena da Fig. 1, a janela contendo a distribuicio do

diversas caracteristicas elétricas sejam automaticamente '{‘?P o da GO na abertura é ilustrada na Eiq. 3. Além da re-
calculados e imediatamente apresentados na janela princgfg b g. °.
|

> . . resentacdo gréfica da distribuicdo, a janela também apre-
0 que auxilia de sobremaneira o processo de sintese e an S NI ST .
i o L . . senta a eficiéncia de iluminagéo associada [8].
Estas caracteristicas elétricas séo discutidas a seguir.
Finalmente, através do campo da GO na aberura e do mé-
IV. CARACTERISTICASELETRICAS todo da abertura [8], 0 ASDRA determina (de maneira apro-

ximada) o diagrama de radiacdo da antena e as eficiéncias

Para auxiliar no projeto da antena, o ASDRA permiteneis importantes do sistema: as eficiéncias total, de transbor-
visualizacdo das principais caracteristicas elétricas atravédglataento e de iluminagéo [8]. Estas caracteristicas sao visuali-
janelas auxiliares, disponiveis através da janela principal (vagalas através de uma terceira janela auxiliar, ilustrada na
a Fig. 1). Estas caracteristicas sdo o diagrama de radiacabiglod para a antena representada na Fig. 1. O diagrama repre-
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Figura 3: Distribuicdo da amplitude do campo na abertura.

A geometria do sistema duplo-refletor pode ser especifica-
da através danouseou via teclado (para eventuais ajustes
finos dos parametros que caracterizam a antena). O alimenta-
dor, localizado no foco principal da antena, € modelado atra-
vés de um coseno-elevado, cujas caracteristicas podem ser
determinadas via teclado. A formulacdo desenvolvida tam-
bém fornece o campo da Otica geométrica na abertura da
antena, permitindo uma andlise aproximada através do méto-
do da abertura. As principais caracteristicas elétricas (diagra-
ma do alimentador, campo na abertura e diagrama de radiacéo
da antena) podem ser visualizadas através das respectivas
janelas auxiliares. Os principais parametros (parametros geo-
meétricos, ganho, eficiéncias, etc.) sdo apresentados na janela
principal do programa, juntamente com a geometria da ante-
na, sendo automaticamente atualizados toda a vez que a geo-
metria do sistema refletor e/ou as caracteristicas do alimenta-
dor séo alteradas.

Todas estas caracteristicas tornam o ASDRA uma ferra-
menta Util e amigavel para a sintese e a analise destas antenas

senta o ganho (valores em dBi) da antena, calculado congRigoftwarevem sendo constantemente incrementado. Dentro

rando-se a poténcia total irradiada pelo modelo cosefBl breve sera implementada a técnica da dtica fisica, para
elevado do alimentador e a presenca de bloqueio (quatdi® andlise mais precisa das caracteristicas elétricas das
Db # 0). Devido as aproximacdes inerentes ao método afdenas. Mais adiante, pretende-se também incorporar uma

abertura, apenas 0s cinco ou seis primeiros I6bulos secun@gdlise baseada nas equacdes integrais, resolvidas pelo meto-

0s sdo apresentados.
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Figura 4: Diagrama de radiagéo da antena.

V. CONCLUSOES

do dos momentos (para corpos de revolugédo). Uma versédo em
Javatambém vem sendo desenvolvida, para o acesso direto
via Internet.

O ASDRA é de extrema utilidade para o inicio de um pro-
jeto préatico e para fins didaticos, dadas suas caracteristicas
interativas. O programa executavel esta disponivel para a
comunidade.
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