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CASSEGRAIN ANTENA 0.3m NA 23GHz
SA REFLEKTOROM OD KOMPOZITNOG MATERIJALA

Zoran Mi¢i¢, Institut IMTEL Beograd

Sadrzaj - U radu je analizirana i simulirana
osnosimetricna, klasicna, dvoreflektorska Cassegrain antena,
sa minimalnom  blokadom, linearnom  polarizacijom
(horizontalnom ili vertikalnom), precnika 30cm koja radi u
frekventnom opsegu od 21.2 do 23.6 GHz. Reflektor antene
je realizovan od kompozitnog nanostrukturisanog materijala
domace proizvodnje. Dimenzije primarnog radijatora i
subreflektora antene su optimizovane programskim paketom
WIPL-D za brzu i preciznu analizu metalnih i/ili diele-
ktricnih/magnetnih struktura u frekventnom domenu ™.

1. KOMPOZITNI MATERIJAL

Visokoprovodni kompozit, Slika I, razvila je grupa
istrazivaca iz: IHTM (grupa za hemiju), Hemijskog fakulteta
Beograd, Rudarsko-geoloskog fakulteta Beograd, Centra
novih tehnologija-CNT Beograd /¥

Slika 1. Antena pre farbanja kompozitnog
reflektora poliuretanskom plasticnom farbom

Kompozit se sastoji od polimera (AG33) kerami-ckih i
visokoprovodnih  materijala. Refleksiona povrSina je
provodna za jednosmernu i visokofrekventnu struju. Primena
novih materijala smanjila je tezinu za preko 50% i snizila
cenu izrade za oko 30% uz nepromenjene elektricne osobine.
U narednoj fazi nanostrukturisani materijali bice upotrebljeni
i za izradu primarnog radijatora, subreflektora, prekrivke i
kudista linka.

U toku su ecksperimenti sa nanostrukturisanim
apsorberima za smanjenje bocnih lobova u cilju dobijanja
antene najvise klase.

2. POSTUPAK PROJEKTOVANJA
Antena se sastoji od:

- paraboloidnog reflektora
- primarnog radijatora
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- koaksijalno-talasovodnog prelaza
- teflonskog drzaca subreflektora i
- hiperboloidnog subreflektora.
Primarni radijator je konusna “dual mod”(TE;; i
TMy;) levak antena. Njegove dimenzije su optimizovane
programom WIPL-D za dobijanje vece simetrije dijagrama
zra¢enja u E 1 H ravni, smanjenje faznih gresaka i dobijanja
10dB ugla zradenja od oko 50°. Polozaj i duzina pobudne
sonde u talasovodu primarnog radijatora odredeni su WIPL-
D analizama tako da su refleksioni gubici RL< -19dB, Slika?.

Maglee] 510
o4 i ‘\\ e \"\\
EIERN ’ . / R
2 i AN ,f/ N,
1 / \ ; N
! \ Fi \
= i Y J X
5 .'J \
=l /
29 | ) |I
B |
2 1 | ' f
x4 \ | \ {
] LI 1]
> | .I i
1
% | I H
ar { | I.
Y 1 ] |/
R |- 1
| { L Gz
- T — T T T T T T T T T
. na ne nae o 2 s 6 ne Fali] Az ol Fal]
Slika 2. RL WIPL-D primarnog radijatora
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Slika 3. Skica antene
Antena je projektovana na osnovu principa
mikrotalasne optike PM*M5HY Na osnovu poznatih veligina:



Dpg- precnik primarnog radijatora

Lrc- udaljenost faznog centra od otvora prim. radijatora
Dg- pre¢nik paraboloidnog reflektora

F- Zizna daljina paraboloidnog reflektora

®- 10dB ugao primarnog radijatora,

uz uslov minimalne blokade reflektora (jednake senke
subreflektora i primarnog radijatora), Slika 3 , odredene su
nepoznate veliCine:

f- zizna daljina hiperboloidnog subreflektora

Ds- precnik hiperboloidnog subreflektora
Lgrc- rastojanje teme reflektora-fazni centar prim. rad.
Ls- rastojanje teme subreflektora-fazni centar prim. rad.
a- velika poluosa subreflektora.

3. REZULTATI ELEKTROMAGNETNE
WIPL-D ANALIZE

Kompletna antena modelovana je i analizirana
programom WIPL-D, Slika 4.

Slika 4. Izgled WIPL-D modela

U Tabeli 1. prikazani su rezultati simulacije, dobijeni
WIPL-D analizama, u zavisnosti od u¢estanosti.

f
Gz | 212 | 224 | 236
Gy | 343 | 346 [3485
FSLA | 185 [ 195 [ 19
[dB]
FBag] | P 40 40
upewE | 295 | 28 | 26
(I |
upBwH | 29 | 275 | 255
[°]
xpD[aB] | 2 30 30

Tabela 1. Rezultati analize

F/B- front-to-back ratio

HPBW?®- half-power beamwidth in E-plane
HPBW"- half-power beamwidth in H-plane
XPD — cross polar discrimination

Na Slici 5 prikazan je polarni dijagram zracenja
antene u E-ravni (®=0) i H-ravni (®=90) za centralnu
ucestanost f=22.4GHz.
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Slika 5. Dijagrami zracenja u H i E-ravni, f= 22.4GHz

Potiskivanje prvih bo¢nih lobova (FSLA) za 19.5dB
u odnosu na glavni, u E-ravni (®=0) i H-ravni (®=90), za
centralnu ucestanost f= 22.4GHz prikazano je na Slici 6. Sa
slike se uocava polozaj prvih boénih lobova na +£4.7° od
pravca maksimalnog zracenja.
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Slika 6. Nivoi prvih bocnih lobova u H i E ravni, f= 22.2GHz
Na Slici 7 prikazani su 3dB uglovi u E i H ravni.

G- Gain
FSLA- first side lobe attenuation

HPBW®=2.8°, HPBW"=2.75", f=22.4GHz.
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Slika 7. HPBW uglovi u H i E ravni, f= 22.4GHz

4. ZAKLJUCAK

U radu je analizirana i simulirana osnosimetrina,
klasi¢na, dvoreflektorska Cassegrain antena, sa minimalnom
blokadom, linearnom polarizacijom (horizontalnom ili
vertikalnom), pre¢nika 30cm koja radi u frekventnom opsegu
od 21.2 do 23.6 GHz. Reflektor antene je realizovan od
kompozitnog  nanostrukturisanog  materijala, = domace
proizvodnje, §to je smanjilo tezinu za preko 50% i snizilo
cenu izrade za oko 30% uz nepromenjene elektri¢ne osobine
u odnosu na metalni reflektor. U narednoj fazi
nanostrukturisani materijali bie upotrebljeni i za izradu
primarnog radijatora, subreflektora, prekrivke i kucista linka.

Prema ETSI standardu ETS 300 833 za antene koje
se koriste u point-to-point digitalnim radio relejnim
sistemima, analizirana antena pripada:

1. Rangu 3: 20-24GHz (prema frekvencijskom opsegu)

2. G kategoriji 2 (visoko co-polar pojacanje Gy, >32dBi)
3. RPE klasi 1 (antene za rad u mrezama sa niskim
potencijalom interferencije)

4. XPD kategorija 2 (standardna diskriminacija
gonalne polarizacije).

U toku su eksperimenti sa nanostrukturisanim
apsorberima za smanjenje boc¢nih lobova u cilju dobijanja
antene najvise klase 3 prema obliku anvelope dijagrama
zracenja (vrlo visok interferencijski potencijal).

Na osnovu rezultata analiza procenjene tehnicke
karakteristike antene su:

D=0.3m

G e [34.2,34.8] dBi

XPD=30dB

HPBW=3°

F/B =40dB

VSWR .= 1.3

orto-
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RPE ETSI klasa 1

Masa =1 kg

Zbog kasnjenja u izradi primarnog radijatora
rezultati merenja nisu prezentovani, pa ¢e to biti u¢injeno na
samoj konferenciji.
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Abstract- In this paper design of 0.3m 23 GHz Cassegrain
antenna with reflector made of composite material is
presented.

0.3m 23 GHz CASSEGRAIN ANTENNA WITH
COMPOSITE MATERIAL REFLECTOR
Zoran Mic¢i¢



