
Resumo  Este trabalho avalia o desempenho eletromagnético do radome do Radiotelescópio Pierre Koffman (RTPK) localizado no município de Atibaia, SP, operando nas faixas de frequência de 3 kHz a 100 GHz

Atualmente, o radome está em uso a mais de 20 anos com previsão de ser integralmente substituído nos próximos anos Nesse sentido, este trabalho propõe avaliar o atual radome com o propósito de analisar as

propriedades eletromagnéticas, visando à obtenção dos requisitos necessários para a produção de um radome genuinamente nacional e que atenda aos requisitos mecânicos e eletromagnéticos do atualmente

instalado. O radome foi caracterizado nas bandas X, Ku, K e Ka em guias de onda para a obtenção de suas propriedades constitutivas (ε, μ) e X, Ku e K em espaço livre para avaliar a transmitância e reflectância

Posteriormente, a permissividade elétrica e a permeabilidade magnética foram utilizadas nas simulações para o escalonamento das frequências de operação, validando suas capacidades como um radome de banda

ultra larga Os resultados foram comparados e apresentaram uma excelente concordância, com uma transmitância de 95 para as bandas avaliadas Para as bandas acima da banda K e abaixo da banda X, são

apresentados dados simulados em toda a faixa de operação do RTPK.

Os resultados da simulação foram plotados na forma de gráfico, figura 8, em relação a transmitância

( 𝑆21 ) e reflectância ( 𝑆11 ).

B. Espaço Livre

Para validar as medidas da simulação, foram feitas medidas em espaço livre de acordo com a

metodologia citada em II.B. Para equiparar os resultados, foi ampliado o traço do gráfico de simulação de

modo que seu eixo X compreendesse somente as bandas especificadas. Sendo assim, os gráficos das

figuras 9 e 10 apresentam estes resultados separados em transmitância e reflectância, respectivamente.

Se desconsiderarmos as interferências de sinal, é possível afirmar que, para as medidas em espaço

livre, temos em 26,335 GHz com aproximadamente 3% de reflexão contra 1% em 8,896GHz, e em

16,085GHz uma transmissão de 99,991% do sinal, contra 90,215% de transmissão em 25,566GHz.

III. CONCLUSÃO

Este trabalho demonstra que a simulação computadorizada das medições é aproximadamente

equivalente as medidas obtidas em espaço livre. Além disso, evidencia que o uso de lentes colimadoras

são eficientes como foco em uma menor área útil, visto que ao considerar a linha de tendência e ignorar

interferências menores, não apenas se valida a simulação teórica, como também se elimina a necessidade

de grandes estruturas.

Adicionalmente, este estudo mostra que um radome de banda Ultra-Larga pode apresentar perdas

de sinal em bandas específicas, ressaltando a importância de avaliar o desempenho global do sistema.
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REFERÊNCIAS

I. INTRODUÇÃO

O sistema de antenas é necessariamente protegido por um radome Além do desempenho mecânico

para proteger o equipamento contra interferências (reflexão, ou distorção de sinais, e interferência de

outros sistemas), é necessário também um desempenho elétrico com características inerentes que

facilitem a transmissão de ondas eletromagnéticas 1. No entanto, é inevitável que a presença de radomes

reduza a capacidade de transmissão das antenas, diminuindo assim sua eficiência [2, 3].

A. Fundamentação

1. Rádio Telescópio Pierre Kauffman

O RTPK, figura 1, atualmente compreende equipamentos que atuam desde VLF (very low frequency)

até o próprio radiotelescópio, figura 2, que opera a 100 GHz [4].

Atualmente, o RTPK é mantido por meio de uma parceria entre o Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais e a Universidade Presbiteriana Mackenzie.

2. Teoria Eletromagnética Aplicada

Para o caso do RTPK, é crucial encontrar um material transparente em todas as faixas de frequência

de 3 kHz a 100 GHz Isso requer o conhecimento dos parâmetros do material do radome,

especialmente sua permissividade elétrica e permeabilidade magnética. Simplificadamente, esses

parâmetros estão relacionados no espaço livre conforme descrito pelas equações 1 e 2 [5, 6].

II. METODOLOGIA

A caracterização eletromagnética dos materiais neste estudo foi realizada utilizando se um analisador

de rede vetorial (Vector Network Analyzer VNA) nas bandas X, Ku e K, em um sistema guiado, figura 3, e

em espaço livre, figura 4.

A. Medidas em Sistema Guiado

Para determinar os parâmetros eletromagnéticos (ε e μ), utilizaram se medidas com um VNA

acoplado aos guias de onda retangulares WR 90 WR 62 e WR 42 Todas as medições foram realizadas

com potência de 0 dBm. A figura 3 apresenta as quatro configurações do Parâmetro S (quantidade de

sinal) usadas para calcular os parâmetros constitutivos através do método NRW.

B. Simulação Eletromagnética

Os dados de permissividade elétrica relativa e permeabilidade magnética relativa foram utilizados

para realizar medições em espaço livre, usando o pacote da Altair em todas as faixas de frequência

estudadas Para simular essa condição, foi empregada uma placa de contornos infinitos nos eixos x e y,

com incidência da onda no eixo z, conforme ilustrado na figura 5 A espessura da placa foi mantida idêntica

à espessura real da amostra, ou seja, 0,7.

C. Medidas em Espaço Livre

O método consiste em avaliar o sinal emitido pela antena 1 para a antena 2 através da amostra em

estudo. Nessa configuração, é possivel avaliar a Transmitância e Reflectância do material em estudo. A

calibração das antenas e dos cabos foi feita no domínio do tempo afim de evitar ao máximo possíveis

interferências [7]. As amostras possuem 270x270 mm para garantir o ponto focal das antenas que contam

com lentes colimadoras.

III. Resultados

A. Guiado

Para os resultados das propriedades constitutivas do material, foram plotados dois gráficos: um

para permissividade elétrica (ε), figura 6, e outro para permeabilidade magnética (μ), figura 7.

Figura 03 – Guia de Ondas.
Figura 04 – Setup Espaço Livre.

Figura 05 – Simulação.

Figura 06 – Permissividade Elétrica. Figura 08 – Reflectância Medida e Simulada.

Fonte: Mackenzie, 2024.

Figura 01 – Radome do RTPK. Figura 01 – Antena do Radio Telescópio RTPK.

Fonte: Radio Astronomia, 2024.

Figura 08 – Reflectância Medida e Simulada.

Figura 10 – Reflectância Medida e Simulada.Figura 09 – Transmitância Medida e Simulada.


