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@ Resumen:

Antena de bocina que combina corrugaciones horizonta-
les y verticales.

Esta compuesta de dos partes bien diferenciadas, siendo
la primera una antena con corrugaciones horizontales, es
decir, paralelas al eje de propagacioén, y una segunda par-
te con corrugaciones verticales, es decir, transversales al
eje de propagacion. La apertura de la disposicién de las
corrugaciones, en las dos partes, puede seguir preferen-
temente funciones lineales o Gaussianas.
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DESCRIPCION

Antena de bocina que combina corrugaciones ho-
rizontales y verticales.

Sector de la técnica al que se refiere la invencion

El componente presentado se engloba dentro de
sistemas electromagnéticos de guiado de energia a
frecuencias de ondas milimétricas y microondas, y
adapta de una manera 6ptima cualquier estructura de
campos electromagnéticos presentes en el interior de
una guia de onda con una estructura gaussiana.
Estado de la técnica anterior

Actualmente, las aplicaciones son mds exigentes
con respecto a las prestaciones que deben de cumplir
las antenas que se incluyen en los sistemas de teleco-
municacién, ya sean enlaces terrestres como enlaces
via satélite.

Cada vez se requieren menores niveles de 16bu-
los laterales, ya que en definitiva suponen una pérdida
efectiva de potencia en la direccién de radiacién de-
seada. Al mismo tiempo, y debido a la gran deman-
da de servicios, se hace necesaria una reutilizacion
de frecuencias empleando la diversidad de polariza-
cién para diferenciar dos sefiales. Este hecho genera
un gran interés por tener unos niveles de polarizacién
cruzada muy bajos, que en definitiva es la medida de
aislamiento entre estas dos posibles sefiales a la mis-
ma frecuencia que utilizan diferente polarizacién.

Afadido a estos dos aspectos electromagnéticos,
y dado que en la mayoria de los casos este tipo de an-
tenas tienen que ir embarcadas en satélites, el tamafio
que puedan tener estas antenas resulta también un pa-
rdmetro importante.

Normalmente, las buenas caracteristicas de radia-
cion, correspondientes a las imposiciones electromag-
néticas, se podrian conseguir mediante la utilizacién
de antenas corrugadas de mayor longitud, ya sean con
perfiles Gaussianos (R. Gonzalo, J. Teniente and C.
del Rio, “Very Short and Efficient Feeder Design for
Monomode Waveguide”, Proceedings IEEE AP-S In-
ternational Symposium, Montreal, Canadd, July 1997;
C. del Rio, R. Gonzalo and M. Sorolla, “High Purity
Beam Excitation by Optimal Horn Antenna”, Procee-
dings ISAP’96, Chiba, Japan), u otro tipo de técni-
cas de disefio ya conocidas y ampliamente utiliza-
das (A.D. Olver, P.J.B. Clarricoats, A.A. Kishk and
L. Shafai, “Microwave Horns and Feeds”, IEE Elec-
tromagnetic waves series 39, The Institution of Elec-
trical Engineers, 1994. y A.W.Rudge, K. Milne, A.D.
Olver and P. Knight, “The Handbook of Antenna De-
sign”, IEE Electromagnetic waves series 15 and 16.
The Institution of Electrical Engineers, 1982).

El principal problema que presentan las bocinas
corrugadas utilizadas hasta hoy en dia, es que cambios
bruscos del radio interior suponen una reduccién im-
portante de las prestaciones de las antenas. Esto obli-
ga a tener antenas con angulos de apertura suaves, lo
que da lugar a unos perfiles, ya sean lineales o no li-
neales, que resultan largos.

Ademéds, en la primera parte de las antenas de
bocina corrugadas, se debe incorporar un adaptador
de la profundidad de las corrugaciones a modo de
adaptador de impedancias, debiendo tener las prime-
ras corrugaciones una profundidad algo mayor que el
radio de entrada, correspondiente al radio de la guia
circular lisa de entrada. El hecho de tener estas corru-
gaciones profundas al principio del componente com-
plica el proceso de fabricacion.
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La presente invencion ofrece una solucién com-
petitiva desde los dos puntos de vista: electromagné-
tico y geométrico. Ademads, debido a que no contiene
corrugaciones verticales cerca de la entrada (donde el
radio interior es menor), permite una fabricacién mu-
cho més sencilla, que podria llevarse a cabo median-
te mecanizado con una maquina de control numérico
sencilla.

Explicacion de la invencién

La entrada de este tipo de antenas se debe corres-
ponder con una guia de transmisién del tipo guia de
onda circular monomodo lisa, cuyo tinico modo posi-
ble, conocido por fundamental, es el TE,;.

La presente invencion consiste en una antena que
comprende corrugaciones horizontales a la entrada,
que no presentan ningtn tipo de complicaciéon me-
cénica, pudiendo en esa primera parte aumentar no-
tablemente el radio interior de la antena en una lon-
gitud muy breve. Normalmente, ademds de aumentar
el radio interior de la antena, es preciso avanzar en
longitud. No obstante, también entra dentro de lo po-
sible, segun la aplicacién concreta, una primera parte
de corrugaciones horizontales que no avanzase nada
en el eje de revolucion, es decir, que aumentase el ra-
dio sin coste alguno en lo que se refiere a la longitud
del dispositivo.

Este disefio de la primera parte de la antena con-
sigue una distribucién de campos en un radio mayor
que el de la guia de entrada, con unas caracteristicas
de radiacién mds o menos definidas, y con cierto pa-
recido a una distribucién del campo transversal a la
propagacion del tipo Gaussiana.

El disefio de antena objeto de la invencién com-
prende una segunda seccién con corrugaciones verti-
cales, definidas preferentemente, pero no obligatoria-
mente, segiin un perfil Gaussiano. De ese modo, es
posible mejorar las caracteristicas de radiacién de la
primera seccion de la antena hasta llegar a generar un
haz Gaussiano fundamental de una pureza superior al
99%.

La profundidad de las corrugaciones, tanto las
horizontales como las verticales, puede mantenerse
constante, o bien puede ir variando a lo largo del eje
de revolucioén del dispositivo.

El resultado es la prictica desaparicion de 16bu-
los laterales, junto con una polarizacién cruzada muy
baja. Por otra parte, la longitud de la antena asi dise-
flada es mucho menor que otras antenas disefiadas con
técnicas tradicionales de similares prestaciones elec-
tromagnéticas.

Segtin un aspecto de la invencidn, la primera par-
te de la antena presenta una apertura o variacion de
la disposicion de las corrugaciones horizontales de
acuerdo con la expansién de un haz Gaussiano al pro-
pagarse a lo largo del eje de propagacion.

Segtin otro aspecto de la invencion, la primera par-
te de la antena presenta una apertura o variacion de la
disposicion de las corrugaciones horizontales definida
por la ecuacién (1)

(1)

donde « es un pardmetro que controla la pendiente

maxima del conversor, r, es el radio de entrada de la
antena, y A es la longitud de onda, calculada en fun-
cién de la frecuencia mediante la relacion (2)
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siendo f'la frecuencia de trabajo y c la velocidad de
la luz en el medio que llena el dispositivo.

Segtin un aspecto mds de la invencidn, la segunda
parte de la antena presenta una apertura o variacion
de la disposicién de las corrugaciones verticales de
acuerdo con una funcion lineal.

Segtn un aspecto adicional de la invencion, la se-
gunda parte de la antena presenta una apertura o varia-
cién de la disposicién de las corrugaciones verticales
de acuerdo con la expansién de un haz Gaussiano al
propagarse a lo largo del eje de propagacion.

Segtin otro aspecto mds de la invencion, la segun-
da parte de la antena presenta una apertura o variacioén
de la disposicidn de las corrugaciones verticales defi-
nida por la ecuacién (1)

D

1(z) =1,

donde a es un pardmetro que controla la pendiente
maxima del conversor, 1, es el radio de salida del pri-
mer tramo que es igual al de entrada del segundo tra-
mo, y A es la longitud de onda, calculada en funcién
de la frecuencia mediante la relacion (2)

c
=3 2)
siendo f'la frecuencia de trabajo y c la velocidad de
la luz en el medio que llena el dispositivo.
Descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la descripcion, se
acompaiian dos dibujos en los que, tan sélo a titulo de
ejemplo, se representa un caso practico de realizacion
de la antena que combina corrugaciones horizontales
y verticales.

En la figura 1 se presenta un corte longitudinal
de una antena con corrugaciones horizontales y con
corrugaciones verticales. El componente presenta si-
metria de revolucién segun el eje horizontal, por lo
que queda completamente definido con este Unico
corte.

La figura 2 representa los diagramas de radiacién
medidos de la antena correspondiente a la Figura 1,
en los cortes copolares de Plano E, H, y 45°, y el corte
de maxima componente contrapolar correspondiente
a 45°. De la misma manera que la antena presenta si-
metria de revolucion, también los diagramas presen-
tan esta misma simetria, sélo que debido a la repre-
sentacion, en este caso el eje de revolucion serfa el
correspondiente al eje de ordenadas (eje vertical iz-
quierdo de la gréfica).
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Modo de realizacién de la invencion

Para ver un modo concreto de realizacién de este
tipo de antenas, nos centramos en el caso de guia de
onda circular monomodo partiendo del modo funda-
mental, TE,;.

Como se ha indicado, en la figura 1 se representa
un corte transversal de este tipo de antenas, donde se
puede encontrar en la primera parte corrugaciones ho-
rizontales (corrugaciones paralelas al eje de propaga-
cion), en este caso definidas segtin una recta; y una se-
gunda parte con corrugaciones verticales (corrugacio-
nes transversales a la propagacion) definida con una
seccion de antena con perfil, en este caso, Gaussiano.

La frecuencia de este disefio concreto es f = 9.65
GHz, y la longitud total de la antena es de 194 mm.
(6.2 longitudes de onda, A = c¢/f = 31 mm., siendo
¢=3*10"8 la velocidad de la luz en el espacio libre).
Elradio de entrada es de 11.7 mm., y el radio de salida
es de 81.2 mm.

Las corrugaciones horizontales tienen un periodo
de 5 mm., con una anchura de diente de 2 mm., y una
profundidad de 7 mm. Las corrugaciones verticales,
un periodo de 7 mm, una anchura de diente de 3 mm.,
y una profundidad de 8.8 mm.

La primera seccion tiene distribuidas las corruga-
ciones segtin una funcién lineal con una pendiente de
25°. La segunda seccién viene definida por una fun-
cién Gaussiana del tipo:

(D

1(z) =1,

con un a=0.725, siendo r, el radio de unién de las
dos partes, aproximadamente 39 mm, y A la longitud
de onda definida anteriormente de 31 mm.

Las caracteristicas de radiacion de esta antena, de-
finida por estos pardmetros y dimensiones, viene re-
presentada en la figura 2. Se pueden observar el ni-
vel reducido de los 16bulos laterales, por debajo de 40
dB con respecto al maximo, asi como de polarizacién
cruzada.

Aplicaciones

Este nuevo tipo de antenas es aplicable especial-
mente en el sector de las telecomunicaciones tanto
espaciales como terrestres, debido a que son antenas
bastante cortas, ligeras, y con unas caracteristicas de
radiacion excelentes.

En multitud de aplicaciones de comunicaciones
que utilizan frecuencias de la banda de microondas y
milimétricas, se utilizan actualmente antenas de boci-
na tradicionales que serian directamente intercambia-
bles por las presentadas aqui, mejorando las presta-
ciones electromagnéticas de las antenas, a la vez que
se disminuye el tamafio y peso total del sistema glo-
bal.
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REIVINDICACIONES

1. Antena de bocina que combina corrugaciones
horizontales y verticales, que consiste en un conver-
sor de modos que convierte el modo TE,; (modo pro-
pio) de guia circular monomodo a un modo Gaussiano
fundamental en el espacio libre y viceversa, caracte-
rizada por estar compuesta de dos partes bien dife-
renciadas, siendo la primera una antena con corruga-
ciones horizontales, es decir, paralelas al eje de pro-
pagacion, y una segunda parte con corrugaciones ver-
ticales, es decir, transversales al eje de propagacion.

2. Antena de bocina que combina corrugaciones
horizontales y verticales segin la reivindicacién 1,
caracterizada por que su primera parte presenta una
apertura o variacion de la disposicién de las corruga-
ciones horizontales de acuerdo con una funcién lineal.

3. Antena de bocina que combina corrugaciones
horizontales y verticales segtn la reivindicacién 1, ca-
racterizada por que su primera parte presenta una
apertura o variacién de la disposicién de las corru-
gaciones horizontales de acuerdo con la expansién de
un haz Gaussiano al propagarse a lo largo del eje de
propagacion.

4. Antena de bocina que combina corrugaciones
horizontales y verticales segin la reivindicacién 1,
caracterizada por que su primera parte presenta una
apertura o variacion de la disposicion de las corruga-
ciones horizontales definida por la ecuacion (1)

D

1(z) =1,

donde a es un pardmetro que controla la pendiente

maxima del conversor, r, es el radio de entrada de la
antena, y A es la longitud de onda, calculada en fun-
cidén de la frecuencia mediante la relacion (2)

A= 2)
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siendo f'la frecuencia de trabajo y c la velocidad de
la luz en el medio que llena el dispositivo.

5. Antena de bocina que combina corrugaciones
horizontales y verticales segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizada por que su
segunda parte presenta una apertura o variacion de la
disposicion de las corrugaciones verticales de acuerdo
con una funcioén lineal.

6. Antena de bocina que combina corrugaciones
horizontales y verticales segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 4, caracterizada por que su segun-
da parte presenta una apertura o variacion de la dispo-
sicidn de las corrugaciones verticales de acuerdo con
la expansioén de un haz Gaussiano al propagarse a lo
largo del eje de propagacion.

7. Antena de bocina que combina corrugaciones
horizontales y verticales segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 4, caracterizada por que su segun-
da parte presenta una apertura o variacion de la dispo-
sicién de las corrugaciones verticales definida por la
ecuacion (1)

(D

1(z) =1,

donde a es un pardmetro que controla la pendiente
maxima del conversor, 1, es el radio de salida del pri-
mer tramo que es igual al de entrada del segundo tra-
mo, y 4 es la longitud de onda, calculada en funcién
de 1a frecuencia mediante la relacion (2)

r

=z 2
siendo f'la frecuencia de trabajo y ¢ la velocidad de
la luz en el medio que llena el dispositivo.

8. Antena de bocina que combina corrugaciones
horizontales y verticales segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizada por que la
profundidad de las corrugaciones varia a lo largo del
eje de revolucidn del dispositivo.
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Figura 1
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