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INTRODUCCION

Tanto en las comunicaciones terrestres como
satelitales han sido instaladas un sin nimero de
antenas parabodlicas de grandes dimensiones
eléctricas. A estas antenas, alimentadas frontal-
mente, se les puede introducir un valor agrega-
do si se convierten en antenas Cassegrain, em-
pleando el mismo reflector parabdlico original.
De esta forma con solo reformar el alimenta-
dor y agregar un pequefio subreflector, se pue-
de, muy econémicamente mejorar la eficiencia
y la ganancia de la antena; y lograr un mejor
comportamiento radioeléctrico del sistema en
cuanto a pérdidas, ruido, cross-polatizacion y
coeficiente de radiacion trasera.

En el presente trabajo se muestra un software,
que partiendo de la superficie parabdlica de un
reflector existente, permite disefiar todos los
demas elementos de un sistema Cassegrain; lo-
grando un disefio geométrico 6ptimo conside-
rando la condicién de minimo bloqueo y la
interrelaciéon bocina cénica excitadora —
subreflector. También, utilizando el método de
la Optica Geométrica, se obtienen varios
parametros de realizacién del Sistema
Cassegrain, tales como: factor de calidad, an-
cho del haz principal entre puntos de mitad de
potencia, nivel de l6bulos secundarios, razén
delante / detras, eficiencias esperadas, ganan-
cia, razon de onda estacionaria del sistema ali-
mentador segun un excitador dado; y todos ellos
en el ancho de banda de trabajo.

CONSIDERACIONES SOBRE
EL DISENO GEOMETRICO

La determinacién de la geometria de una Ante-
na Cassegrain (Ver Figura 1) ha sido reducida a
un conjunto simple de calculos aritméticos [1],
que se pueden resumir a:
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D: Didmetro del paraboloide.

F: Distancia focal del paraboloide.

¢, Angulo mitad del paraboloide.

d: Diametro del hiperboloide.

f. Distancia focal del hiperboloide.

o Angulo mitad del hiperboloide.

M: Magnificacién del hiperboloide.

€: Excentricidad del hiperboloide.

P: Ubicacién del hiperboloide.

A: Longitud de onda del espacio hbre.

k: Constante del ancho del haz del
alimentador.

Figura 1. Geometria del Sistema Cassegrain.

Por supuesto que esto serd un disefio inicial,
pues en ocasiones, este procedimiento puede
llevar a dificultades en el disefio del alimenta-
dor, o costos de fabricacion excesivos en él, en
sus soportes o en el subreflector.

DIAMETRO OPTIMO
DEL SUBREFLECTOR

La geometria de la Figura 2 puede usarse para
determinar el tamafio y localizacién del
subreflector éptimo con el cual existe ‘minimo
bloqueo’. El minimo bloqueo ocurre cuando el
diametro del subreflector (d) que bloquea la
radiacién desde (o hacia) el paraboloide es igual
al didmetro de sombra (d°) que se proyecta en
el paraboloide por el alimentador primatio.

Para el angulo de sombra del hiperboloide se

d
cumple; tang = 2F 8)

Y para el angulo de sombra de la bocina:
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Igualando, para la condicién éptima antes des-
crita, (8)y (9), y sustituyendo (2) y (4), se obten-
dra:

q= k.F.A.sing,
sin(g, +a) "

Expresion que concuerda con la aproximacion
dada previamente por (7).

Figura 2. geometria para condicion de minimo blogueo.

Como se puede observar la condiciéon de mini-
mo bloqueo no esta limitada a un conjunto pat-
ticular de dimensiones, sino que incluye una
serie de rangos, desde el caso de un alimenta-
dor ubicado cerca del vértice del espejo princi-
pal y de didmetro aproximadamente igual al dia-
metro del subreflector, hasta el caso de un ali-
mentador ubicado lejos al frente del espejo prin-
cipal (muy cerca del subreflector) con un dia-
metro mucho mas pequefio que el diametro del
hiperboloide.

PARABOLA EQUIVALENTE

El concepto de una parabola equivalente es
usualmente exitoso en el analisis de Antenas
Cassegrain [3]. Como se muestra en la Figura



3, el subreflector y el espejo principal son re-
emplazados por un nuevo paraboloide de sim-
ple foco con el mismo diametro que el
paraboloide original, pero con una distancia
focal MxF, lo cual resulta en el mismo angulo
subtendido del alimentador (@). Esto dara una
superficie la cual enfocard un frente de ondas
planas incidentes hacia el mismo alimentador
del sistema Cassegrain original.

Parébola
Equivalente
Cassegrain
7'/\j

Figura 3. Concepto de pardbola equivalente

Este concepto simplifica muchos aspectos del
analisis, como por ejemplo, la aproximacion del
ahusamiento en el borde del paraboloide, y con
ello el disefio del alimentador, las caracteristi-
cas de radiacién de la antena para pequefios
angulos alrededor del haz principal, etc. Todas
estas caracterfsticas validas dentro de la aproxi-
macién de la Optica Geométrica. Bajo estas
condiciones y para determinar el patrén de ra-
diacién en el haz principal y primeros 16bulos
secundarios, se puede aplicar el método de ‘In-
tegracion del Campo en la Abertura’ [4]. Para
este caso y segun la GO esto se aplicarfa al
Paraboloide Equivalente del Sistema Cassegrain,
dando aceptables resultados como ha demos-
trado Hannan [3].

SOFTWARE
DESARROLLADO, CSSGRN

Esta herramienta de disefio esta soportada so-
bre Matlab, Version 4 para Windows. Matlab
es un ambiente técnico computarizado para
visualizacion y calculos numéricos de gran com-
plejidad. En el se integran, analisis numérico,

trabajo con matrices, procesamiento de sefiales
y graficos; en un ambiente muy facil de usar,
donde los problemas y soluciones son expresa-
dos igual que como se escriben matematicamen-
te, con muy poca programacion tradicional [5].
Matlab brind6 grandes facilidades que permi-
tieron ganar en eficiencia en la soluciéon de com-
plejas expresiones, tales como; funciones de
Bessel; integraciéon numérica; enormes posibi-
lidades graficas y de impresion; sencillo trata-
miento de funciones externas, vectores y matti-
ces; etc.

El programa consta de varias partes las cuales
calculan:

a)

Parametros geométricos.

b)  Disefio y patron de radiacion de la bocina
excitadora.

¢) Diseflo y patrén de radiacién del
subreflector.

d)  Patrén de radiacion del reflector principal
en el haz principal (GO).

e)  Determinacién de los restantes parametros

radioeléctricos.

En el Software estin programadas gran canti-
dad de expresiones con el menor costo
computacional posible; muchas de ellas omiti-
das en este trabajo, por ser conocidas y validas,
también, para parabolas alimentadas en su foco
[6]. Los datos necesarios son: el ancho de ban-
da de trabajo, la razén Foco/Diametro de la
configuracién, el angulo subtendido por el
subreflector, tipo de subreflector, el ancho de
las estructuras de soporte, la tolerancia superfi-
cial, temperatura de ruido del LNA utilizado y
la atenuacion del campo deseada en el borde.

El programa brinda todas las dimensiones
geométricas 6ptimas del sistema, incluyendo los
perfiles de los reflectores, las caracteristicas de
radiacion del subreflector (Ver Figura 4) y del
paraboloide en el haz principal (GO) (Ver Fi-

gura 5).

Se brindan, ademas, todos los parametros
radioeléctricos, como son: distribucion del cam-
po en la abertura del reflector principal, las
eficiencias esperadas, la ganancia directiva, la ra-
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Fig. 4. Patron de radiacion del subreflector para: d=0.819, f=1.556, e=1.476 y a=16°

zOn de onda estacionaria, el coeficiente de radia-
cién trasera, el ancho del haz principal entre pun-
tos de mitad de potencia, el nivel de 16bulo secun-
datio y un estimado del factor de calidad (G/T)
del sistema receptor, considerando las pérdidas
de insercién de los elementos de acople, la tempe-
ratura del suelo, las atenuaciones en polarizadores,
combinadores y tractos de guia de onda, asf como
la temperatura del LNA utilizado.

Fig. 5: Patrén de radiacion (OG) del paraboloide
para: D=12m, Frec=4GHz y F/D=0.34.
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Fig. 5. Patron de radiacion (GO) del paraboloide para: D=12m, Free=4GHz y F/D=0.34.

CONCLUSIONES

Se ha logrado resumir el disefio geométrico de
Antenas Cassegrain a un conjunto de expresio-
nes ingenieriles, que consideran la interaccién
entre la bocina excitadora y la geomettia de la
antena y la condicién 6ptima de minimo blo-
queo, pudiendo mediante este sencillo procedi-
miento transformar Parabolas Sencillas en Sis-
temas Cassegrain. Ademas, el uso de este soft-
ware ahorra gran cantidad de tiempo y recur-
sos en el disefio y modelacion de antenas pro-
fesionales con configuracién Cassegrain, al po-
der conocerse el comportamiento completo del
sistema disefiado, de forma muy 4gil (en de-
pendencia del hardware sobre el que esté so-
portado el sistema), y también, poder variar los
distintos parametros hasta obtener el compot-
tamiento deseado de la antena.
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