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Esta técnica
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resultante.
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INTRODUCCION

La conversion de las antenas Cassegrain clasi-
cas en antenas Cassegrain con subreflectores
conformados permite de una forma sencilla y
poco costosa elevar la eficiencia de estas ante-
nas. El presente trabajo muestra los resultados
obtenidos con un Software, que dado el mismo
reflector parabdlico original y en ciertos casos
la misma bocina alimentadora, permite, varian-
do la superficie del subreflector, obtener una
configuraciéon Cassegrain mds eficiente y por
tanto de mayor ganancia. En el mismo se usa el
método de la Optica Geométrica para lograr
una iluminacién uniforme en la abertura del
reflector parabélico dado un patrén de radia-
ci6én especifico de la bocina excitadora.

El programa permite el analisis y determina-
ci6én de los principales parametros a la frecuen-
cia de operaciéon; determinandose de esta for-
ma el lugar geométrico del nuevo subreflector
conformado y los fundamentales parametros de
la antena, tales como: eficiencias esperadas,
ganancia, patrén de radiacién del sistema cer-
cano al 16bulo principal, ancho del haz entre
puntos de mitad de potencia, relacién Delan-
te/Detras, la razén de onda estacionaria en el
sistema alimentador, etc.

CONFORMACION
DEL SUBREFLECTOR

Como se ha demostrado [1] [2], cuando se con-
forman ambos reflectores en un sistema
Cassegrain, el reflector principal conformado
puede ser cercanamente aproximado a una pa-
rabola equivalente con una distancia focal lige-
ramente menot. Debido a que un desenfoque
axial en un paraboloide produce solo un error
de fase cuadratico, es evidente que la confor-
macién especial del subreflector introduce erro-
res de fase cuadraticos primatios que son co-
rregidos al conformar el reflector principal. De
este modo, todas las conformaciones requeri-
das pueden ser hechas en el subreflector, ajus-
tando el punto focal de este como el punto al-
rededor del cual la mayorfa de la energfa dis-
persa sea lo mas cercanamente un frente de
ondas esférico. Esta técnica llevaria a determi-
nar el contorno del subreflector requerido para
obtener una distribucién de amplitud unifor-
me y luego experimentalmente determinar el
punto focal de la superficie resultante.

La geometria a considerar se ilustra en la Figu-
ra 1. Bl centro de fase del excitador primario
que radia un patrén de potencia F(), est ubi-
cado como muestra la figura. Los requerimien-
tos a imponer en esta configuracién es que la
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El paso que
queda es
experimentalmente
determinar el
punto focal del
subreflector
midiendo
patrones de
fase.

funcion patron disperso I(B) (potencia relativa)
sea constante o uniforme dentro del sector an-
gular B < B< By cero en cualquier otro
punto (Optica Geométrica). Esto dard la pri-
mera ecuacién de dos que se necesitan para
obtener la superficie del subreflector (1,0). La
otra ecuacién se obtendra al aplicar al Ley de
Snell a la superficie reflectante del subreflector.

La potencia incidente es proporcional a
21tF(6).sin6.d6. Similarmente la potencia re-
flejada es proporcional a 27Tl (B).9inB.dB. Igua-
lando la potencia dentro de un dngulo 8 que se
reflejard dentro de un angulo B, se tiene que:

j| (B).sinB.dB =}F(9).sin9.d9 )

haciendo el limite inferior ﬁ, para considerar
los efectos del bloqueo por el alimentador pri-
matio. Normalizando respecto a la potencia total
e integrando:

j’F(B).si n6.d6
cos B, —cos 3 =(cos B, - cos,,) o
[F(6).sin6.do

(2)

Aplicando la Ley de Snell a la superficie del
subreflector, petfectamente conductor, se ob-
tiene una relacion entre el angulo dado y la pri-
mera derivada de la superficie.
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Las ecuaciones (2) y (3) son suficientes para es-
pecificar completamente el contorno del
subreflector [3], y pueden ser facilmente pro-
gramadas para un patrén del alimentador pri-
mario dado y una configuracién reflectora de-

seada (B,,8.,6 ,2R).

El procedimiento serfa; primero, es necesario
disefiar una bocina que radie un patrén de po-
tencia F(6) apropiado. Luego el disefio del
subreflector puede ser realizado usando los
valores B, B,,B, el didmetro del subreflector
derivado del disefio general de la antena, (2) y
(3). El paso que queda es experimentalmente
determinar el punto focal del subreflector mi-
diendo patrones de fase. Al encontrar este pun-
to, se hace coincidir con el foco del reflector
principal cuando el sistema alimentador es ins-

Centro de fase

Paraboloide

Subreflector
Conformado {7 &

Figura 1: Geometria de una Antena Cassegrain con Subreflector conformado.
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Figura 2: Subreflector Conformado para un Sistema Cassegrain con F/D=0.34,

Conformando el
subreflector,
como método
mas economico,
se puede lograr
un aumento
apreciable de la
eficiencia del
sistema
alimentador en
un sistema
Cassegrain

D=12m, At, =-15dB, emz 15° y Free=4GHz,

talad. Estos pasos completados correctamente
deben dar un sistema altamente eficiente con
una ganancia cercana a la éptima.

Este procedimiento de disefio esta incluido en
el Software CSSGRN' . En la Figura 2 se pue-
de observar un subreflector conformado, para
una iluminacién con bocina cénica lisa que ra-
dia un patrén de potencia modelado segun Cal-
vo [4], obtenido con este instrumento de dise-
flo.

En estos casos, como el disefio se realiza para
un alto ahusamiento, gran cantidad de la ener-
gia radiada por la bocina, ahora de mayor
directividad, estard en la zona central del
subreflector; por le que una conformacién adi-
cional se necesitard en esta zona para mejorar
la Raz6n de Onda Estacionaria.

1 Este Software ha sido desarrollado por el Grupo de
Medios y Sistemas Radioeléctricos (GMSR), sobre
MATLAB v4.0 para Windows, de la Universidad Cen-
tral de Las Villas. Cuba.

St se disefia un Sistema Clasico Cassegrain con
estos parametros (Ver Figura 2) se obtiene una
Eficiencia de [luminacién (1) del orden de 0,74
y una Eficiencia de Desbordamiento (1 ) de
0,97; lo que resultaria en una Ganancia Direc-
tiva (Gd) de 50,56dB. En cambio con el
subreflector conformado se obtiene una 1], =1
y una 1] =0,97 resultando en una Gd = 51,84
dB; apreciandose las ventajas de este altimo.

CONCLUSIONES

Se comprob6 como conformando el subreflec-
tor, como método mas ecénomico, se puede
lograr un aumento apreciable de la eficiencia
del sistema alimentador en un sistema
Cassegrain; lograndose un aumento de ganacia
del orden de 1,5 dB, pudiendose utilizar esto
en sistemas clasicos ya instalados otorgandosele
un valor agregado a los mismos.
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