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RESUMO

A andlise de radomes que utilizam superficies seletivas de
freqiiéncia entre duas camadas dielétricas é apresentada. A
radome é definida como sendo uma estrutura periddica composta
por uma placa condutora, perfurada periodicamente por
aberturas, colocada entre as camadas dielétricas. A analise
utiliza 0 método dos momentos combinado com o método da
imitdncia, no dominio espectral, para determinar as
caracteristicas de espalhamento das estruturas analisadas. Foram
analisadas radomes que operam na faixa de freqiiéncia de
antenas comerciais.

1. INTRODUCAO

Em antenas, radomes sdo usadas para reduzir a carga de vento
em torres e fornecer uma protecdo para os alimentadores das
antenas [1]. Uma alternativa existente para as radomes
tradicionais é a radome dielétrica [2]. Neste tipo de radome,
superficies seletivas de freqliéncia podem ser incluidas para
fornecer caracteristicas passa-faixa [3]. Em outras palavras, para
a freqiiéncia de operagdo da antena o sinal passa através da
radome com um minimo de perdas de insercdo e fora da banda o
sinal é refletido. Esse trabalho analisa algumas superficies
seletivas de frequéncia (SSF) que podem ser usadas como
radomes passa-faixa para antenas de microondas. S&o
considerados dois tipos de geometria na analise, a abertura
retangular e a abertura do tipo dipolo cruzado [4], [5]. A
formulacdo matematica completa foi apresentada em trabalhos
anteriores [6], [7]. Ela utiliza o método dos momentos
combinado com o método da imitancia, no dominio espectral,
para determinar as caracteristicas de espalhamento das estruturas
analisadas [8]. Como exemplos préaticos, foram consideradas
antenas de microondas fabricadas pela Andrew. O objetivo desse
trabalho € analisar o comportamento de radomes com superficies
seletivas de freqiiéncia para antenas de microondas.

2. RADOMES

Radomes reduzem a carga de vento na torre enquanto fornecem
uma protecdo extra para os alimentadores das antenas. H& dois
tipos de radomes: as flexiveis e as moldadas. As radomes
flexiveis sdo fixadas e tensionadas através da abertura da
blindagem. As radomes moldadas séo parafusadas diretamente na
borda do refletor. Ha ainda a radome pré-tensionada que é
parafusada em um anel de suporte e ambos sdo parafusados na
borda do refletor [2].

As radomes podem ser planas ou curvas, conforme mostrado na
Fig. 1. Este trabalho propde a substituicdo das radomes planas
convencionais por radomes constituidas por materiais dielétricos

nos quais, seriam impressas superficies seletivas de frequiéncia.
Radomes dielétricas podem ser construidas como uma fina
membrana, sélidos laminados ou como multicamadas [3]. Em
todos os casos é possivel a inser¢do da superficie seletiva de
freqliéncia.
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Figura 1. Geometrias de radomes: (a) Radome plana flexivel e
(b) radome curva moldada.

Além de fornecer todas as vantagens que as radomes tradicionais
oferecem, a radome com SSF ainda opera como um filtro passa-
faixa que trabalha na faixa de operagdo da antena. Além disso,
esse tipo de radome é de facil fabricacdo e possui custo e peso
reduzidos.

3. COEFICIENTES DE TRANSMISSAO E
DE REFLEXAO

A estrutura analisada nas simulag6es é mostrada na Fig. 2(c). Ela
¢ composta de um arranjo periodico de aberturas entre duas
camadas dielétricas. Para o caso de uma SSF usando elementos
do tipo patch, as equacgbes dos coeficientes de reflexdo e de
transmissdo séo dados, respectivamente, por [6]:

i BonE!  —amEl )
RTE _J (Pmn Xtotal ™~ Ytotal @
mn — 2 2
(omn *+PBmn)
OmnEd  +BunEl
RTM _ W& ~ MM "Xiotal Brnn Ytotal o)
mn
Ymn (o 2mn +Bﬁm)

TTE _J (pmnEXtotaI _amnEytotal)
mn —

(aﬁwn +Bzmn)

©)



™ _ ) amnEXtotal +anE)/total
mn —

Ymn (a ﬁm +Bsnn)

(4)

Os campos elétricos totais em (1) — (4), sdo encontrados como se
segue [3]:
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Em (5) e (6), E" e E' sdo os campos elétricos refletidos e
transmitidos na auséncia do anteparo SSF, respectivamente. Estas
componentes de campos sdo adicionadas aos campos totais
somente quando m = n = 0 como indicado pelo delta de

Kronecker, d,,. Finalmente, E; e E? 580 os campos espalhados
no topo e na base da estrutura SSF, respectivamente [3].

Substituindo (5) e (6) em (1) — (4), os pardmetros de
espalhamento s&o rescritos como:
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Nas equacdes (13) e (14), t, e t, sdo as periodicidades nas
direcdes x ey, respectivamente. Os angulos 6 e ¢ sdo os angulos
de incidéncia. Q ¢é o angulo de defasagem entre as células. Estes
pardmetros sdo mostrados na Fig. 2.
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Figura 2. Geometria de SSF: (a) onda plana incidente, (b)
Arranjo triangular e (c) SSF entre camadas dielétricas.

4. RESULTADOS NUMERICOS

A faixa de frequéncia considerada nesse trabalho foi a de
microondas. Houve uma preocupagdo de analisar radomes que
trabalhassem dentro de faixas de frequéncias utilizadas em
antenas comerciais. Para isso, foram tomadas como exemplo
algumas antenas da linha Valulined da Andrew. As antenas, bem
como, alguns de seus dados, estdo listados na Tabela 1, dada
abaixo [2].

ANTENA BANDA DE DIAMETRO | GANHO
OPERACAO (dBi)
VHP2-71W | 7,125-85 GHz 60 cm 30,4
VHP6-142 | 14,25 — 15,35 GHz 1,80 m 46
VHP4-1823 | 17,7-19,7 GHz 1,20 m 44,2
VHP2-240W | 24,25 - 29,5 GHz 60 cm 41,3

Tabela 1. Antenas utilizadas nas simulagdes.

Radomes passa-faixa sdo mais apropriadamente construidas de
um ou mais anteparos metalicos colocados entre camadas
dielétricas [3]. Estes anteparos sdo perfurados em um padréo
reqular de tal forma que para a freqiéncia de ressonéncia
projetada, aproximadamente 100% da energia incidente é



transmitida através da estrutura. Na esséncia, estes anteparos
comportam-se como filtros passa-faixa para as antenas colocadas
atrds deles. As camadas dielétricas podem ser anisotropicas
uniaxiais. Perdas dielétricas e condutoras foram desprezadas nas
simulagdes.

Resultados para SSF usando elementos do tipo abertura foram
obtidos a partir de SSFs usando elementos do tipo patch por meio
do principio de Babinet [9], mostrado em (14) e (15):

Tpatches = 'Rabertura (15)
Rpatches = 'Tabertura (16)

As geometrias consideradas nas simulagbes foram, a abertura

retangular e o dipolo cruzado. Elas estdo mostradas na Figura 3.
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Figura 3. Elementos considerados: (a) abetura retangular e (b)
abertura do tipo dipolo cruzado.

A Fig. 4 mostra a poténcia refletida e transmitida atraves
de uma radome constituida de uma superficie seletiva de
freqiéncia, composta por um arranjo triangular de
aberturas do tipo dipolos cruzados, entre duas camadas de
PBN (g« = 3,4 € &, = 5,12). Esta radome pode ser usada
na blindagem do modelo VHP2-71W. A estrutura
apresenta uma frequiéncia de ressonancia igual a 8,0625
GHz e largura de banda variando de 7,125 GHz a 8,525
GHz.

A Fig. 5 mostra a poténcia refletida e transmitida através
de uma radome constituida de uma superficie seletiva de
freqliéncia, composta por um arranjo retangular de
aberturas do tipo dipolos cruzados, entre duas camadas de
PTFE (g, = 2,2). A radome analisada pode ser usada na
blindagem do modelo VHP6-142. A estrutura apresentou
uma freqiiéncia de ressonancia igual a 15 GHz e largura de
banda variando de 14 GHz a 15,4 GHz.

A radome analisada na Fig. 6 usa um arranjo retangular, de
aberturas retangulares, entre duas camadas de quartzo (g, =
3,78). A radome analisada pode ser utilizada na blindagem
do modelo VHP4-1823. A estrutura apresentou uma
freqUéncia de ressonancia igual a 19 GHz e largura de
banda variando de 17,5 GHz a 19,8 GHz.

A radome analisada na Fig. 6 usa um arranjo retangular, de
aberturas retangulares, entre duas camadas de PTFE (g, =
2,2). A radome analisada pode ser utilizada na blindagem
do modelo VHP2-240W. A estrutura apresentou uma
freqiiéncia de ressonancia igual a 28 GHz e largura de
banda variando de 24,25 GHz a 29,75 GHz.
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Figura 4. Poténcia refletida e transmitida através de uma
radome que opera na faixa de frequiéncia da antena VHP2-71W.
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Figura 5. Poténcia refletida e transmitida através de uma
radome que opera na faixa de freqliéncia da antena VHP6-142.
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Figura 6. Poténcia refletida e transmitida através de uma radome
que opera na faixa de freqiiéncia da antena VHP4-1823.
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Figura 7. Poténcia refletida e transmitida através de uma
radome que opera na faixa de freqliéncia da antena
VHP2-240W.

5. CONCLUSOES

As caracteristicas de transmissdo e de reflexdo de radomes com
superficies seletivas de freqliéncia entre duas camadas, foram
analisadas no dominio espectral. Os resultados foram obtidos em
funcdo das dimensdes fisicas e das caracteristicas dos materiais
dielétricos usados na estrutura. Foram analisadas radomes que
operam em faixas de freqiéncia de antenas comerciais, da
Andrew. Redes neurais ou algoritmos genéticos podem ser
empregados na sintese das radomes e as mesmas podem ser
analisadas pelo método descrito neste trabalho, o que garante
uma maior seguranga de projeto.
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