1122 TELEMO | WBaeale | DF, hiilzve, {20

APROXIMACOES ASSINTOTICAS PARA O ACOPLAMENTO MUTUO
EM UM CONJUNTO DE ALIMENTADORES

José R. Bergmann e Fernando J. S. Moreira

Centro de Estudos em Telecomunicagdes - PUC/RJ
R. Marqués S.Vicente 225, CEP 22453, Rio de Janeiro-RJ, Brasil

RESUMO

O problema de acoplamento de campos em um conjunto de guias
retangulares com aberturas coplanares & abordado neste
trabalho. Sdo apresentadas aproximagdes assintdticas para o
cdlculo dos elementos da matriz de admit&ncia mGtua, as quais
sdo comparadas aos valores obtidos para as expressdes exatas.
Para a avaliar o uso destas aproximagdes, elas sdo utilizadas

na sintese de uma antena para produzir um feixe modelado.

1. Introducdo

Conjunto de alimentadores sdo usualmente empregados em antenas
refletoras projetadas para produzir feixes modelados. Quando
as aplicagdes requerem dupla polarizagdo, cornetas com
abertura retangular sdo utilizadas como elementos destes
conjuntos, sendo essencial a inclusdo dos efeitos de
acoplamento midtuo na andlise dos campos.

A referéncia [1] apresenta uma andlise do acoplamento mGtuo em
um conjunto composto de diferentes guias retangulares,
partindo de uma representagdo dos campos em termos dos modos
TE e TM existentes em cada uma das aberturas. O trabalho &
centrado na determinagdo das expressdes para os elementos da
matriz de admitdncia a qual é& utilizada para determinar a
matriz de espalhamento da estrutura. O calculo de tais
elementos envolve integrais mGltiplas, havendo sido
apresentados varios métodos para reduzir a ordem destas
integrais. Nas referéncias [1,2] as expressdes sdo reduzidas a
uma integral simples para a auto-admiténcia e dupla para as
demais. Assim, além da escolha criteriosa dos modos TE e TM a
serem utilizados em cada abertura, o esforgo computacional
envolvido no célculo da matriz de admitdncia dependera da
resolucdo numérica das integrais duplas. Para reduzir este
esforgo, neste trabalho sdo introduzidas aproximagdes
assintéticas nas expressdes da admitdncia mGtua, permitindo a
solugdo analitica para as integrais. Significante redugdo no
esfor¢o numérico & obtido pelo uso destas aproximagdes, o que
serd ilustrado com a sua aplicagdo a sintese de uma antena que
atenda as especificagdes do BRASILSAT.

2. Express8es para o acoplamento mutuo

A andlise apresentada supoe que as diversas aberturas dos
alimentadores estejam situadas num plano condutor elétrico
infinito [2). Como mostrado na Figura 1, as aberturas
retangulares tem seus lados paralelos aos eixos cartesianos x
e y. A expressdo geral para o acoplamento entre modos no
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onde Hn e o campo magnético transversal, Hz & a componente do
modo na diregdo z, e vmm e Ko sdo as constantes de propagagao
do modo e de uma onda no espago livre, respectivamente.

Uma vez conhecido os modos que representarao os campos nas
diversas aberturas pode-se resolver analiticamente duas das
guatro integrais da Eq. 1 através do método de Lewin [1,2]. O
resultado final & o seguinte:
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onde as expressdes para Ixy,z (que envolvem integrais duplas)
e para Rmn,Cx,y,z sd0 encontrados em na Referéncia [2].

Cad = Ren [CxIx + CyIy + CzIz) (3)

Nn

3. Express8es para acoplamento de aberturas afastadas

Quando for suficientemente grande a distédncia entre as duas
aberturas onde os coeficientes de acoplamento estdo sendo
calculados, a fungdo de Green do espago livre G(|r-r’|) pode
ser expandida da seguinte forma :

G(|r-r’|) = G(Ru){l-—l—[(x-x )ycosyi i+ (y=-y’ )senwu] - (4)
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Substituindo a expressdo acima em (1) e resolvendo as
integrais Ix,y,z analiticamente, o resultado &€ o seguinte:
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para &=(pll/a) e A=(K2-62) nas equagdes acima.

As Figuras 2.a e 2.b mostram uma comparagdo entre os valores
dos coeficientes obtidos por integragdo numérica e pelas
expressdes assintéticas acima. Para os guias com posigao
relativa ilustrada na Figura 2, as curvas correspondem ao
admit&ncia mGtua entre os modos TEwo e TEot, a gqual &
fundamental para a avaliagdo da polarizagdo cruzada.

4. Caso exemplo : BRASILSAT

Para ilustrar a aplicagdo da aproximagdo assintética, ela sera
utilizada no projeto de um conjunto de alimentadores que
associado a um refletor parabdlico deverd produzir um feixe
para iluminar o BRASIL. Espera-se para o campo distante uma
iluminagdo minima de 25 dBi dentro das fronteiras nacionais e
27, 29 e 31 dBi para as regides delimitadas pelos poligonos
Paralelamente, é exigido uma discriminagdo de polarizagdo
cruzada de -33 dB sobre a cobertura principal. Estas
especificagdes requerem grande detalhamento da distribuigdo de
poténcia e forgam o aparecimento de polarizagdo cruzada.

Como ilustrado na Figura 2, o conjunto & composto de 17
alimentadores idénticos com segdo transversal de 4,8cmx4,2cm.
A origem do sistema (Xo,yo) coincide com o foco do
paraboléide. As principais dimensdes deste refletor sao
descritas na Fig.3, sendo a frequéncia de projeto de 6,15 GHz.
Considerando que apenas o modo fundamental seja excitado enm
cada alimentador, a sintese da amplitude e fase destas
excitagdes utilizou 12 modos em cada abertura (TEpq, TMpq coOm
p,gs2). Como descrito na referéncia (3], a sintese utiliza o
método de MINIMAX e as aproximagdes da Otica Fisica sdo para
calcular o campo espalhado pelo refletor.

Para efeito de comparagdo, as expressdes exatas para as
admitdncias encontradas nas Referéncia (2] sdo utilizadas na
sintese das excitag¢des. O diagrama de radiagdo da antena é&

mostrado na Figura 5. Para avaliar as aproximagdes
apresentadas neste trabalho, a matriz de acoplamento &
recalculada para os mesmos 12 modos, empregando-se a

expressdes assintéticas para obter o acoplamento entre modos
presentes em aberturas que ndo forem adjacentes. Para o caso,
isto corresponde a D>0.8A» , como definido na Figura 2.
Utilizando a nova matriz e as excitagdes obtidas
anteriormente, o diagrama é recalculado e mostrado na Fig 6.
Como pode ser observado pela comparagdo das Figuras 5 e 6, os
diagramas para a componente principal sdo idénticos. Para a
polarizagdo cruzada, as discrepadncias aparecem para os niveis
abaixo de -40 dB, permitindo sua utilizagdo para este tipo de



problema. Entretanto, a vantagem desta formulagdo assintética
é clara quando comparamos os tempos de computador necessarios
para o cadlculo da matriz de espalhamento: 4450 segundos para o
primeiro caso e 1450 segundos para este Gltimo (IBM 4381).
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Fig.3 - Geometria do refletor
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Fig.5 - Diagrama de radiacao
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Fig.6 - Diagramas obtidos com o uso das aproximacdes





