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Este trabalho analisa, a partir da Teoria Geométrica da Difracao, o efeito de espalhamento mGtuo entre as su

perficies retletoras no diagrama de irradiacdo de antenas Cassegrain. Sao apresentados resultados numéricos eviden-

ciando todas as contribuicdes de campos difratados de até 32 ordem.

1. DESCRICAC DO PROBLEMA

Para se obter o diagrama de irradiacao de ante
nas Cassegrain & usual calcular-se o campo eletromagné
tico espalhado pelo sub-refletor através daTeoria Geo
métrica da Difracao (GTD) e o espalhamento deste pelo
refletor principal via integracdo das correntes (da
Otica Fisica) induzidas, aliada a GTD para angulos de
observagao grandes. Em antenas simétricas calcula-se
ainda, por integracao, o espalhamento do campo secun

.principal)gelos estais

daric (irradiado pelo refletor
de sustentacdo do sub-refletor, responsavel pelo au
mento do nivel de lobos secundarios, no diagrama to

tal da antena, em direcdes bem determinadas [1,2].

Com o crescente rigor ao se especificar ascarac
teristicas de desempenho de antenas a serem emprega
das em estacdes terrenas para comunicagdo via satéli
te, torna-se necessario investigar ¢ espalhamento mal
tiplo nas superficies constituintes da antena, isto
é, analisar os efeitos matuos entre os processos de
irradiagao acima mencionados e responsaveis por niveis

de campo que, embora baixos, possam ser relevantes.

Considerando que a "sombra" provocada pelo sub-
refletor no campo secundario € maior que a causada pe
los estais e que o espalhamento pelos mesmos pode ser
reduzido projetando-os em configuragao duplo-reténgu-
lo [2,3], objetiva-se, neste trabalho, analisar os
efeitos no diagrama de irradiacdo de uma antena Cas
segrain causados por difracOes miltiplas entre as bor
das das superficies refletoras. A técnica empregada
nesta andlise, a GTD [4], & bem conhecida e sua apli
cacao a analise de desempenho de sistemas refletores
bem divulgada na literatura (por ex. [5]). Na regiao
central do diagrama de irradiagdao da antena, corres
pondendo a ocorréncia de caustica para os campos re
fletido e difratado, o campo distante é calculado,
alternativamente, a partir da integracao das corren
tes induzidas no refletor principal segundo a aproxi-
macao da Otica Fisica e levando-se em conta oblogueio
da abertura da antena causado pelo sub-refletor [6].
Na regiao de lobos secundarios da antena, livre de
blogueio, considera-se ainda a contribuigao devida ao
transbordamento no sub-refletor do campo irradiado pe
lo alimentador.

No cdlculo do espalhamento mituo acima menciona

do levou-se em conta efeitos de reflexdes e difracgdes

multiplas entre o sub-refletor e o refletor principal
de uma antena Cassegrain (hiperboldide-paraboléide)com
alimentacao no foco. Os campos difratados aqui consi-
derados sao classificados como de primeira, segunda
ou terceira ordem, correspondendo a raios que sofrem
uma, duas ou trés difracoes nas bordas da antena;
considera-se, também, os campos correspondentes a re
flexdao no refletor principal em sequida a difracgdes
de primeira e segunda ordem. O desenvolvimento anali-
tico de calculo, correspondente aos 96 raios conside-
rados, € por demais extenso e aqui omitido, sendo de
talhado em [7].

2. ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir sdo apresentados resultados numéricos
correspondentes as diversas contribuigoes,anteriormente
mencionadas, para o diagrama de irradiacao total de
uma antena Cassegrain simétrica(paraboloide-hiperboloi
de) , excetuando-se o espalhamento pelos estais de sus
tentagdo do sub-refletor. A antena em consideracao,
cuja geometria & ilustrada na Fig. 1, apresenta os

seguintes parametros:

freqliéncia de trabalho: 3.75 GHz => )\ = 8cm

iluminacao de borda do sub-refletor: - 15dB
RP = 4m.=> DP = 100
Rg = 53.4cm => Dg = 13.35%
FP
F. = 3.266m =» == 0.41
P DP
FS = 98.4cm
= 1.67 (excentricidade do sub-refletor)
= o
BM 62.98
(YM = 17.48°
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Figura 1- Geometria da antena Cassegrain no plano E.



As Figs. 2a,b ilustram, em curva cheia,as envol
torias dos diagramas de irradiacao da antena nos pla
nos E e H, respectivamente, considerando as contribui
coes do campo do alimentador transbordado no sub-re
fletor (E_.), do campo da Otica Fisica (PO) para 6 < 3.5°
e, para 97>3.50, dos campos correspondentes as difra

coes de 12 ordem (D1) e reflexdes no refletor princi

pal em seguida a difracdes de 12 ordem (RD1); as cur
vas tracejadas referem-se a adicao dos campos de 22
ordem (difracdo e difracdo seguida de reflexao). ob

serva-se que a inclusdo dos ultimos implica apenas em
uma pequena alteracao para direcbes de observacao afas
tadas da regido central onde os niveis de campo ja sdo
muito baixos, podendo, portanto, ser desprezada;o dia
grama correspondente apenas a difracao (e reflexao em
sequida a difracdo) de 22 ordem é ilustrado nas Figs.
4a,b para os planos E, H. Os campos correspondentes a
reflexdes no refletor principal em seguida a difracoes
de 12 ordem foram incluidos no diagrama da antena (Figs.
2-curvas cheias) por representarem contribuicdes da
ordem do campo total na regiao inicial dodiagrama de
lobos secundarios; as contribuicdes relevantes, toda-
via, sao devidas apenas as reflexOes apos difracoes
na borda inferior do sub-refletor, como se depreende
das Figs. 3a,b. As contribuicdes dos campos correspon

dentes a difracdes de 33 ordem, conforme ilustrado nas

.Figs. 5a,b para os planos E e H, sao irrelevantes e
nao foram considerados no diagrama total da antena
(Figs. 2).
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Figura 2 - Diagrama de irradiacdo da antena Cassegrain
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Figura 3 - Diagrama correspondente & difracdo de 12 ordem sequida
de reflexao no refletor principal: — difracdo na bor
da inferior do sub-refletor e reflexao na parte inferi
or do refletor principal,---difracao na borda inferi-
or do sub-refletor e reflexao na parte superior do re
fletor principal, -.- difracdo na borda inferior e re

flexao na parte superior do refletor principal.
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Figura 4 - Diagrama correspondente a difracao de 22 ordem nas bor
das inferiores do sub-refletor e refletor principal se

suida de reflexao no refletor principal e a difracao
de 22 ordem nas bordas da antena.
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Figura 5 - Diagrama correspondente a difracdao de 32
ordem

3. CONCLUSOES

A analise dos resultados revelou, conforme espe-
rado, que os campos difratados de ordem superior nao
contribuem significativamente para o diagrama de irra
diacao da antena, ndo precisando, portanto, serem leva
dos em conta em analises futuras. Concomi tantemente, con
clui-se que outras contribuicdoes de ordem superior, co
mo as dos "whispering gallery modes" na parte codncova
do refletor principal e das "creeping waves" na parte
convexa das superficies refletoras, podem também ser
desprezadas. Estas conclusdes, embora obtidas a partir
de uma antena constituida de um par paraboléide-hiper-
boloide, sao certamente validas para outras geometrias

usualmente encontradas em sistemas refletores.
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