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1.- Concepto de antena reflectora

Eiwelo
Politenim

* Son antenas que utilizan un espejo reflector metalico para concentrar la radiacion Superior
poco directiva de un alimentador pequeno en un haz colimado de alta directividad

-10dB

Campo en la Apertura

Ode@ —

Diagrama Secundario

Reflector

Diagrama.““alimentador
Primario’

* Anchura de haz aproximada de la antena reflectora

AO ;,, =70 ?) (grados)
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1.- Concepto de antena reflectora. Optica Geométrica

Eiwelo

« Las antenas reflectoras se pueden analizar utilizando Optica Geométrica. Con ello es boliféenim

Superior

posible calcular los campos en la apertura equivalente que corresponde al conjunto de S
antena reflectora

* Los campos lejanos se obtienen usando el Principio de
Equivalencia de antenas de apertura
» Para reflectores enfocados, las ondas que se manejan en la
estructura son:
* Onda esférica de un alimentador pequeno que funciona
como fuente puntual

E=E,°
) r
//-i il . : * Onda cil.indrica de un aIim?n.tador que actua como
/ i | | fuente lineal en campo préximo
[ — pog ¢
/ | P
/ //}{/ : : * Ondas planas colimadas por el reflector parabdlico
i
fl_h‘““ﬁfii/ﬁ% lk_ _Jl E=FE e l*
\ " 0Onda plana 0
(5nda esférica (fuente colimada

puntual), o cilindrica
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2.- Reflector Parabodlico Centrado. Geometria

Eiwelo

., . . 7. Politéenio
A X * Ecuacion de la superficie parabdlica Superor
]
oo 2F _F
D , > 1+cos0O (0
r CcoS 5
« ) e 1 .
z >f) * Transforma una onda esférica radiada desde el foco del reflector
’ en una onda plana. Los rayos implicados son:
./-,. ~ ~ 9 ~ 9 -
;A A A n=cos| — |p+sen — |0
v . 1= p r=—z 2 2
< > Incidente Reflejado Normal a la superficie parabdlica

* Camino optico Foco-Apertura:

p+ pcos =2F = cte = Los campos estaran en fase en la apertura, siempre que el centro de fase del alimentador
coincida con el foco

* Semiangulo subtendido del reflector:

r'=p-senf = senf = 2F.tan(9j —> Particularizando en r'=D/2 b =2F -tan ) =0, =2-tan"' .
1+cosO 2 2 2 4F/D
F/D 8o
* Los angulos 6, de la tabla indican que los alimentadores deben ser poco 0.25 90°
directivos, por ejemplo, bocas de guias abiertas. 0.33 740
04 64°
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2.- Reflector Parabodlico Centrado. Campo en la apertura

Eiwelo
Politenim

* Sitenemos en cuenta los siguientes datos del alimentador: Superior
* Potencia entregada: P, ; Ganancia: G_,(0,0) ; Polarizacion: &, ; Campo: E,

al »

, la relacion existente entre ellos sera:

PIRE(0,8)=G,,(0.9)- P, = 4np*(S(p,0.4) = 47p°

Ei(paeagbi = 1'\/])611 .Gal(99¢)'no
P 2

» Siguiendo la trayectoria por éptica geométrica de los campos de la estructura, y
suponiendo que el alimentador esta en campo lejano con respecto al reflector, se da que:
* Campo incidente en el reflector:

el _ | ke )
E” =E/|-e’" e
* Campo reflejado en el reflector:
prdl .o — .ok,
E7 =E"|-e =E|-e”"- e

« Campo en la apertura:

I _ #ref —Jjkpcos0 2 _
E =E"e e =

Lo K2F ) :1.\/Pal'Ga12(69¢).nO e G
p T

, donde el vector unitario reflejado &, se puede obtener como:

e = 2(n-ei)n—ei

ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 7



2.- Reflector Parabodlico Centrado. Polarizacion

Eiwelo
Politéenio
Superior

* La polarizacién del campo en la apertura viene dada por &, mediante la expresion : I
e, = 2(n-ei)n —e, =e,0+te ,p=e.x+e,y

* Tomando el vector polarizacion incidente desde el alimentador en sus componentes 0y ¢,

é‘ — e é +e. (f; Las componentes x e y del € = T€ig COS ¢ * ei¢sen(/’)
! i0 i9 - campo en la apertura son: _
by = —€pseng — e, cos ¢

* Sielalimentador posee radiacion contrapolar aparecen componentes cruzadas en la

apertura que dan lugar a radiacion contrapolar de campo lejano del reflector. En la figura
siguiente se muestra el ejemplo de la polarizacién del campo en la apertura para un
alimentador tipo dipolo, orientado segun y. Su vector tiene direccién 0, que solo en el

punto 0=09, coincide cony.

Plano E T y

Orientacion dipolo
Valor de las componentes
para ¢=45°
09 e e
40° 0,18 -0,98
65° 0,38 -0,92

Plano H

ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 8



2.- Reflector Parabodlico Centrado. Campo radiado y

polarizacién o
uperiar
]
* El diagrama de radiacion se obtiene integrando el campo en la apertura, aplicando
el principio de equivalencia. Dicho campo tendra componente copolary
contrapolar.
» Si el diagrama del alimentador es simétrico, no existira componente contrapolar en
los planos principales, aunque si que habra contrapolar en los planos bisectores
o |
/ \ ___ Polarizacién
10 de referencia |
. _ _. Polarizacién
= / \ cruzada
8 - .
2 30 - 2
%40 f\/\ g :r \ \f\ )
8] f ! T
‘ (VAT 1§ AT AT
S AN Ly
P L T L l|, "
"V’\U:\‘U: ‘V’: 1: :: :I: ‘H' 5 iv “U:’tUA
g0 Lo A ! T AL RY A
15" 10 5 o 5 10 15°
Angulo desde el eje
Diagramas tipicos del plano $=45°
ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 9



2.- Reflector Parabdlico Centrado. Campo radiado aproximado

Eiwelo

s . . Ve . . . 7 |]|+.> R
* Se puede hacer un calculo aproximado, con validez para el I6bulo principal y primeros I6bulos oy

secundarios, siempre que tengamos alimentadores con diagramas simétricos de revolucion. I
e Tomando como datos del alimentador:

Gal (9 R ¢) = Gal (9) -> Diagrama con simetria de revolucion. Sin simetria se puede aproximar por -

G, (G)z Gy (9’0 )—;Gal (9’90 ) - Aproximacion diagrama sin simetria
ér zj} -> Sin contrapolar Ea :1_\/Pa1'Gal(9)'rlo .e—ijF-J; 0<0<6
o, 2 0

* Lailuminacion del alimentador a través de su l6bulo principal sobre la parabdlica, genera distribuciones de campo
en la apertura tipo parabdlicas sobre pedestal

. n=0 r 2" , donde C (pedestal), se calcula comparando el
'/;f‘ RN E, (r) =C+ (1 -C)1- ; campo incidente en el extremo y en el centro de
0.8 .// \1\-"-'1 Canlnpo la superficie reflectora parabdlica
NN enla
0.6/ r/,’ n=o \\‘ Apertura E ( 0-0 Ecuacion parabdlica
5 / \\ f=-10 dB) C— i\P,U = oi _ A/GaliOO )/p ‘ _ 2F _ F
0.2 E(p=F.0= 001 A G tax /F Ieost g

0
-50 —30 -10 10 30 50 l
-a r a

D C(dB)=20log C = 1010gG(";1(9°)+20 log(cosz(%’j)
2

max

ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 10



2.- Reflector Parabodlico Centrado. Campo radiado distribucion

r - E |
parabolica sobre pedestal il
Superior
* El diagrama de radiacion se obtiene integrando el campo en la apertura, aplicando el
principio de equivalencia. El diagrama normalizado de campo f, en funcién de la altura del
pedestal C, queda:
1-C
C-f(O,n=0)+ | £(6,n) donde. (0.n) 2" (n+1)-J,,, (kasen 0)
_ n+ s = Nt
f(@,n,C)— —cC , donde, (kasen 9) 1
C+
n+l1
Valores tipicos de radiacién segtin C SLL (dB) segun C para n=2
n=1 n=2
illur?ijng:lion Side lobe Side lobe Diagrama
- 0 i level A6 level _ Normalizado
C(dB) C (rad) (dB) g, (rad) (dB) g, 2 0 7T
,1 ; /7 1\
S8 03%  L2E —215 0942 L14S —247 o918 7 Y
-0 0316 L4z -23 0917 1.17-;; -270 o877 29 | i\
—12 0251 1_16% ~229 0893 120 ;a 29.5 0834 ! 24 |' 'I e Zi
14 0200 1.1?-2% -234 0871 |,23;—a -317  0m2 3 N . ."I."ii' 1448 Ii_lllll-ﬁﬂ"-.‘*""; C=-10dB
; Nl A M
-16 0158 Lrei -238 0850 126 j—a -3315 0754 x‘“\ kol ;“i‘r—’ ill bkt
~18 o1 1207 2 A -35 = -4 ARV AR || FRNVAR!
X 205, —24.1 0.833 ].29371 -345 0.719 " _40 30 —20 —10 0 - -1 0 1 2
“20 0100 1,21% ~243 0817 1‘321’1—” ~347 069 C(dB) 6 (grados)
* Los reflectores reales dan niveles de . . .
. . * El nivel de los I6bulos secundarios solo depende de C
I6bulos secundarios entre n=1y n=2
ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 11



2.- Reflector Parabodlico Centrado. Ganancia

Eiwelo
Politéenio
Superior

 Sabiendo el campo en la apertura I
E“ :1.\/Pa1 'Gaz(e)'no Lo IF2F J;:E ] G, 0
Top 27 Coop
* El campo radiado se extrae integrando en las superficie de apertura. Para |la ganancia solo
nos interesa en 6=1802 - =02 — — 901 D 0,) 6
r =psen =2Ftag —F —cot| —* |tg —
L , _ T2l 2 2 )% 2
u@=n)=ve=7)=0= Py:yan(x»y)'dSa as, = r'dr'dg’ ) F
AX “ dr'=—"_d0 = pdo
5
COS —
> . & 2
e
90 . , por lo que el campo radiado, se obtendria de:
= e M ~ j.= JG,0) . .mD 0 e M 0
E (r,0,¢0)= jk P .y==[E -+—*“~2.dS =j~——cot| > |E * /G, (0 kg —dO
J.0.9)=jk P,y G IE, =i S B GO

* Aplicando el campo radiado a la ganancia maxima del reflector (®=02)

& 2 2
ue=0) 4r ,—*— 4= 0, )0, 0 _ D
GO =4n (P ] ) = )dz Sagagspillover — 7 a |:C0t(20j 0 Gal (9 jtg2d9:| Sa 4
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2.- Reflector Parabodlico Centrado. Ganancia

Eiwelo

* Larepresentacion de la eficiencia global de iluminacion del reflector (g,) en funcion del Foliteenim

Superior

angulo de apertura maximo 0, indica que para que dicha eficiencia sea maxima se produce I ——
para un angulo en el que el pedestal del campo en la apertura C esta 10 dB por debajo del

maximo.
1.0r 0 0 ’
' €, :{cot(z‘)j " [G,(6 )tgzde}
0.9+
_  El criterio de iluminacion para maxima
3 ganancia sera:
o
O - =
.E Ei (p90 - QOX
o C(dB)=201log ~-10dB
ko E(p=F.0 =0°j
-Eg n=4d4
L]
n=o
8
eopt("‘)
| | | |
0 10 20 30 40 30 &0 70 80 90

0, (grados)
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3.- Reflector Parabolico Descentrado

Eiwelo
Politéenio
Superior

* El reflector se define como la interseccion del paraboloide de revolucion con un cono de eje I
Y,y angulo \Y.. La apertura es circular.

* Ecuacion de la superficie reflectora:

_2F 2F
P l1+cos@ 1+cos¥cos'¥,—sen'Vsen'¥, cos¢

* Didmetro D:

4FsenV,
cos'¥, +cos'¥,

D=

* Altura offset (Clearance) :

_2F (sen‘PO - Sen‘Ps)
cos'¥, +cos',

C

* Angulo offset :

N tag_l D+C ttqo”! £ Y\ Se obtienen usando r’, fijada a C y fijada a D+C
° 2F 2F

: 0
« Semiangulo subtendido: > r =2Fl‘ag5
D+C C
¥ =tag™ —tag”'|
T8 ( 2Fj “8 (2Fj/

ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 14




3.- Reflector Parabolico Descentrado

Eiwelo
Politenim

* El descentramiento evita el bloqueo que sobre los campos produce la presencia del Suparior
alimentador enfrente del reflector. —
* Elcriterio de iluminacion para maxima ganancia es también C=-10 dB
* Ante iluminacidn de polarizacion lineal, aparecen |ébulos contrapolares en los planos
antisimétricos. Dicha radiacidon contrapolar se puede eliminar utilizando reflectores de
rejilla, los cuales solo reflejan la polarizacion paralela a sus hilos conductores.
* Ante iluminacidn de polarizacidn circular, se genera nula contrapolar, aunque aparece un
ligero desapuntamiento del haz copolar (beam squint)

Contrapolar en plano no simétrico reflector sélido Reflectores de rejilla
=10
L
VERTICAL WIRES HORIZONTAL WIRES
OD
o
_20 - ° o
[+]
Q
i o
o
[o]
e XP<-35dB
g ;
Z
S - | Qo
’- .
é Para evitar by VERTICAL HORIZONTAL
% e| b|0queo - POLARIZATION POIE,AR ATION
o
2 qfs<1p0 Ty’ Ry Tx’ Rx
% r1 f?
40 L ! — DUAL-GRIDDED OFFSET-FED REFLECTOR
45 60 75 a0

0 15 30
Wy (DEGREES)

ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 15



4.- Reflectores Dobles. Sistema Cassegrain Centrado | w

Eiwelo

» Sistema de reflector parabdlico principal y subreflector con superficie hiperboloide de P;Li;ﬁ::;:ﬂ
revolucién con foco comun al reflector parabdlico. En el foco del secundario se situa el I
centro de fase del alimentador

 Ecuacion del subreflector (Hiperbola): eP (e2 _1)
<L o ,donde, P=f
\l—ecos‘l’\ 2e?

* Diametro del subreflector:  « Excentricidad (e>1): ¢ Magnificacién: <« Distancia focal efectiva :

J - 2ePsen(7r - ‘I’S) sen(l (90 +¥ )j M= e+l F = MF
* l-ecos(r—¥,) o= 2 e—1 :
se 30,0 o
2 Grafica parabola equivalente
A \, X . , . .
. A * Se trabaja con una parabola equivalente, que A R ;———————/—:—’\—-
A tiene su distancia focal equivalente F.. Este * ‘\
' concepto es valido para el disefio del \
D alimentador y para los primeros l6bulos. D /,/5 ......................................... '|
* Eldngulo de visién del subreflector es menor que ) s \TA """"" T ® !
< el de la pardbola (W<0,). Los alimentadores - A\J‘\\\ ¢ =5 |
z deberan ser mas directivos. z Lo Ws T :
90 ',". » Se utilizan para ganancias mas altas (>45 dBi), ya eo ’l
" gue, para ganancias menores, las dimensiones " /
o implicadas (D/A<75) provocarian pérdidas por v .f____ffgc__________“_\__,i_
v f=2¢c bloqueo del subreflector, e incluso del < = > )
< > alimentador < >
F F.=MF

ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 16



4.- Reflectores Dobles. Sistema Cassegrain Centrado

Eiwelo
Politenim

* Con objeto de reducir el bloqueo del subreflector, se puede reducir el diametro del mismo. Cpior
Ello implica el agrandamiento del diametro del alimentador, haciéndolo mas directivo para I E————
cubrir un angulo menor del subreflector, manteniendo el mismo campo en los bordes.

* Ellimite esta en que el bloqueo por alimentador sea

Bloqueo del alimentador superior al del subreflector mayor que el producido por el subreflector, es decir:
AT T T T s d :d
o A X s =4
T , esta condicion es la de minimo bloqueo del
g subreflector.
Diam?}x . . , .
de % e * Con el alimentador situado proximo al centro del
< \ﬁ .,I‘ ds paraboloide (f=2c=F), la condicion de iluminacion de
Z| yl— P maxima ganancia (C=-10dB), equivale a:
e d, =d;~-]2AF = Diam,,
R * Porlo general se utilizan alimentadores mas pequefos
v __ .7 que los delimitados en condicién de minimo bloqueo y

maxima ganancia. Los subreflectores tipicos tienen un
diametro d.<0.15D

ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 17



4.- Reflectores Dobles. Sistema Gregoriano Centrado

Eiwelo

* Sistema de reflector parabdlico principal y subreflector con superficie elipsoide de Fielle

Superior
revolucién con foco comun al reflector parabdlico. En el foco del secundario se situa el I
centro de fase del alimentador

’)
Magnificacion :

sen(; (90 - )j M = Ite F =MF

l1-e -
Sen(; (90 +W¥, )j

Ecuacioén del subreflector (Elipse):

pe L donde, Pl
: \l—ecos‘P\ ,donde, P=7f 262

* Diametro del subreflector:  « Excentricidad (e<1): Distancia focal efectiva :
J - 2ePsen( —P,)

" l1-ecos(m—,)

N

e =

Grafica parabola equivalente

A N A X

N * Produce mas bloqueo que el A S R — ——=%

Cassegrain | St \

\'\_ //’// \
S » \
D ",\ ’__,_ﬂ"' |
b s ]
2 R e ) 'l
5 ot T Ys |

80 ’.’-, H"‘--__‘_____‘“ !

I‘*I/' ‘H"‘H-._‘_'___‘ 1

’ I_f' «— ) “"‘-..__‘_-H‘ ’f

. v \»~ 2 _______________T>=
. «
\ 4 o f=2c F
< > <
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5.- Analisis del bloqueo por Modelo de Sombra Total

El bloque del subreflector o del alimentador en reflectores simples centrados, se realiza
bloqueo

suponiendo una iluminacidn sin blogqueo unida a una alimentacidon negativa en la zona de

Eiwelo
Politenim
Superior
|
Hurminacién
rasultante original

Huminacidn

Principales Efectos:
Bloqueo

FR%
Pérdida de Ganancia= AG = 20 log{l — 2(5) j
--- [iagrama
original

_ Diagrama
resultante
M h-

Diagrama
del blogueo

~ Aumento del I6bulo secundario

bloqueo producida por el subreflector o el alimentador.

El resultado del blogueo es un aumento de los I6bulos secundarios lejanos y de la radiacion contrapolar.
Como consecuencia, existe una pérdida de directividad en el reflector, dependiente de la zona de

ACAF (2007 —2008)
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6.- Reflectores conformados

Mediante la suave deformacién de la superficie del reflector, se
puede alterar la distribucidon de campos en la apertura

En dobles reflectores centrados, el conformado de la superficie

permite obtener antenas de alta ganancia gracias a la
obtencién de una distribucidon de apertura practicamente
uniforme. De igual modo, pueden obtenerse antenas de
|6bulos secundarios muy bajos (distribuciones tipo Taylor).
En reflectores con offset simples, se pueden obtener haces
ajustados a la cobertura deseada (haces contorneados)

- Cassegrain Centrado

mm

340

480

420

360

300

240

180

&0

]
—200 —100 0 100 200 300y 40

- Distribu_cién Sintetizada

1

f

540

480

420

360

300

240

180

120

\

Antena para Estacion
Terrenalde Milimétricas \

Distribugion tipo Taylor
para-SLL=30dB—
Eficiencia= 81,5 %

-18,5 dB/" ({\k

60

»
po—

mm

dB’

Reflectar

Eiwelo
Politéenio
Superior

Element
Beams

v

Fead Array
K

‘Composite
Contaured
Beam

e Beam Forming Neftwork

Cobertura DBS del HISPASAT

ACAF (2007 —2008)
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7.- Ganancia de antenas reflectoras

Eiwelo
Politéenio
Superior

 La ganancia de la antena reflectora se calcula aplicando: . I

)‘2 a gtotal

, donde S es el drea de la apertura equivalente

* La eficiencia total (g,,), es el producto de varias eficiencias parciales:
* Rendimiento de radiacion (generalmente del alimentador)—>¢
* Eficiencia de iluminacion o de apertura—g,
* Eficiencia de Spilloever=->& ;e
* Eficiencia por Contrapolar->¢g,,
« Eficiencia por Error en la Superficie>¢g
* Eficiencia por Blogueo
* Pérdidas por Desplazamientos del alimentador

Eficiencia de lluminacion o de Apertura

rad

» Establece la pérdida en ganancia debida a que la iluminacién en la apertura no es uniforme

1
2 » Para una distribuciéon de campo en la oo
jﬂEa .dS apertura tipo parabdlica sobre pedestal de /
LY indice n=2, la eficiencia de iluminacién g, 08 '
a 2 valdria:
Sa ) JJ‘EG dS 0.7
Sa
0.6
—40 —30 —20 —-10 0

C(dB)

ACAF (2007 —2008) 7. Antenas reflectoras 21



7.- Ganancia de antenas reflectoras

Eiwelo
Politenim

Eficiencia de Spillover Superior

» Establece la pérdida en ganancia debida la radiacion del alimentador fuera del angulo maximo
de visidn del reflector 6, 1o
 Cuando lailuminacién del borde crece, @ |  #eewe

27 (6, aumenta la eficiencia de iluminacion pero
G ,(0,0)sen0dodd ) .
E ppitlover = b decrece la de spillover. Existe un punto
T (T
Gy (9,(1))Sen9d9d([') éptimo combinado del producto &= ¢, &

a “spillover
, que se produce para C=-10 dB

08

Spillaver
efficiency

08

Efficiency factor

efficiency

8g:88

a® spillover —

Eficiencia por Contrapolar \

0 B —10 18
Edge illuminatian  [dB}

* Evalla la pérdida de energia debida a la radiacion de componente contrapolar
2r
0 Jo

Ecp(e,qsf +EXP(9,¢ﬁsen9d9d¢

- 2
E, (e,ﬂ sen0d0de

gXP:2
T (T
il

» Los reflectores centrados no introducen contrapolar, por lo que, esta eficiencia evalua las
caracteristicas de generacion de contrapolar del alimentador.
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7.- Ganancia de antenas reflectoras

Eficiencia por Error en la Superficie del Reflector

Evalla las pérdidas debidas a las distorsiones en la superficie del reflector, las cuales, generan
una desviacion del frente de fase en la apertura respecto de una onda plana ideal.

Evalua la pérdida de ganancia debida a la porcion de apertura bloqueada por la presencia del
alimentador (sistemas simples) o el subreflector, asi como, por los soportes que sostienen los
mismos. Tomando el diametro de la superficie de bloqueo d,, la pérdida de ganancia AG sera:

Eficiencia por Blogueo

d Y
AG(dB) = 2010g[1 — 2(D) J

Eiwelo
Politéenio
Superior
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7.- Ganancia de antenas reflectoras

Eiwelo
Politenim

Pérdidas por desplazamiento axial Suparior
T

* Las pérdidas en la ganancia debidas a un error en el posicionamiento de alimentado a lo largo del eje
z fuera del punto del foco de la parabola, provoca un error en la fase del campo en la apertura.
Ademas de la disminucion de la ganancia, se produce un relleno en el nivel de los nulos del diagrama.

AN .
senX 2nd, | A \
AG ,(dB) =201o ,con, X =—"5—5 RN P
dz A( ) g[ X j 1+(4Fj2 - \ \\ ‘@—’I
— , d = distancia axial al foco D AGp \\
o D__ z Y LN I
o F/D=0 667
Foco \ N
F/D=0.4
Pérdidas por desplazamiento lateral - oz o4 o 6 0 :
A\

» Pérdida de ganancia producida por un desplazamiento lateral de ) N S o N o e
alimentador. Ello provoca un apuntamiento en sentido opuesto al 26, NN N \\\“}\
desplazamiento, ademas de un incremento asimétrico de los @) [\ N\ N N
|6bulos secundarios. \ N\ }s\ N

, BDF= Beam Deviation Factor d| <4—Pp ’ \ Vs |\ <8_d,
N L s
Gd = BDF[//d F/D BDF Fp-03 o4} \ s =
040 |082 Wy \ N e R
- AR R A
v, =tg (d,/F) 100 |0.96 & AR u
: l 200 099 HA W“ HHEHHY i
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7.- Ganancia de antenas reflectoras

Fioel
* La ganancia de la una antena reflectora de apertura circular se obtiene a partir de la "E'U';E‘ri“;?
multiplicacion de todas las eficiencias descritas: I
2
D
G,=|— | Ile
0
A P

* Ejemplos tipicos de eficiencias totales son:
» Reflector simple centrado: 60%
» Sistema Cassegrain centrado: 65—-70 %
» Sistema Offset: 70— 75 %
* Sistema doble centrado conformado para maxima ganancia: 85 -90 %

e

Single-Polarized
Waveguide Feed

~

Dual-Band
6 and 11 GHz Waveguide Fead

Ejemplos de alimentadores de

| 1 .I banda simple y dual

2 and 6 GHz Fead

Dual- Polarized
Waveguide Feed

E " P

Coaxial Feed

: Dual-Band, 4-Port
6.5'and 11 GHz Feed

Bocinas Banda Simple Bocinas Coaxiales - Doble Banda
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