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ABSTRACT

The modelling of surfaces by triangular elements is
discussed as a suitable means of calculating electrical and
structural parameters of arbitrary shape, shaped contour or
distorted reflector antennas. A computer code for modelling
spherical, paraboloidal, elliptical or hyperbeloidal reflectors
is described. Results obtained for a paraboloidal reflector are
presented.

1. INTRODUCAO

0 modelamento de superficies por elementos triangu
lares tem sido empregado no calculo de parametros estruturais
(Nayfeh e Hefzy, 1980; Agrawal et alii, 1981) e elétricos (Chan e
Raab, 1981; Agrawal et alii, 1981) de antenas refletoras e em pro
blemas de espalhamento eletromagnetico (Wang, 1978; Rao et alii,
1982) com bons resultados.

0 modelamento por triangulos € bastante conveniente
no estudo de refletores de forma arbitraria ou de borda recortada
ou ainda distorcidos devido a efeitos termlcosounmcanlcosporfor
necer uma aproxlmacao continua, plana por partes e menos discrepante
da superficie real do que as aproximacoes obtidas por modelamentos
por outras figuras geométricas (Albertsen e Pontoppidan, 1979).

Uma caracteristica importante & a continuidade da su
perficie quando modelada por triamgulos. A JustaPOSLanchatrlangu
los planos assegura a continuidade espacial por partes da area mo
delada. Diferentemente, as superficies modeladas pelo consagrado
Método de Ludwig (1968) sao geralmente descontinuas: acada quatro
pontos sobre o refletor associa-se um quadrilatero plano, otimiza
do pelo Metodo de Minimos Quadraticos. Neste caso, os quadrilate
ros modeladores resultantes nao sao, em geral, justapostos pelos
lados e a area modelada nao possui continuidade espacial. Conveém
ressaltar, entretanto, que as vantagens do modelamento por triéE
gulos dao-se as custas de um numero maior de elementos, pois cada
tres pontos da superf101e definem um triangulo, enquanto cada qua
tro definem um quadrilatero no Método de Ludwig.



Tendo em vista: 1) utilizar as vantagens dunicas do
modelamento por facetas triangulares planas no estudo de antenas
refletoras em satélites, antenas refletoras de forma arbitraria e
antenas refletoras definidas numericamente por pontos; 2) comparar
os resultados obtidos pelo modelamento por triangulos com outros
obtidos por outros métodos, como de Ludwig e o de séries de Jacobi
-Bessel (Castello Branco, 1982); encontra-se em desenvolvimento,
no INPE e no ITA, um projeto na area de PAC (Projeto Assistido por
Computador) para calculo do diagrama de irradiacido de antenas re
fletoras, modeladas através de triangulos planos justapostos.

Para tanto, foi implementado o programa P2, no momen
to executado por lote ("batch"), que permite modelar por triangu
los, segundo parametros definidos pelo usudrio, refletores no ﬂE
mento restritos a quatro formatos: esferico, parabolico, eliptico
ou hiperbolico.

Pretende-se ainda que, quando terminado, este estu
do mostre-se util no projeto estrutural de antenas e naanalise dos
efeitos de perturbacoes ambientais (distorcoes nos refletores de
vido a gradientes térmicos, pressao higroscopica, etc.) sobre re
fletores, com consequente modificacdo do desempenho das antenas.

2. DESCRICAO DO METODO

Seja um refletor obtido pela revolucao, em tormo do
eixo 2z, da curva z=f(x), 0 £ x ¢ L, onde f & uma funcao definida
analiticamente tal que £(0) =0 (vertice). Casos particulares in
cluem os refletores esférico, parabolico, eliptico ou hiperbélico,
tratados pelo programa P2,

0 modelamento por facetas triangulares planas de um
refletor assim obtido segue os seguintes passos:

1) Inscreve-se na circunferemncia da abertura um poligono regular

de n lados.

2) Constroi-se uma piramide de n faces triangulares cuja base € o
poligono regular da abertura e cujo vértice é o vértice do re
fletor.

3) Divide-se cada lado dos triangulos das faces em N segmentos
iguatis. Denomina-se N a frequéncia de partigao. Tracam-se seg
mentos de reta paralelos aos lados dos triangulos pelos pontos
em que cada lado ficou subdividido. Esta particaoc e chamada par
tigao alternada.

4) Toma-se um ponto genérico C fora da piramide como centrode pro
jegdo. O centro de projecao C e cada vértice P dos triangulos
gerados pela particaoc alternada definem um segmento de reta que,
ao ser estendido, intercepta a superficie do refletor numpontoe
. 0 ponto Q & denominado progjegao do ponto P sobre o refletor,
a partir do centro de projecao C. Obtém-se deste modo a proje
cio sobre o refletor de todos os pontos definidos pela partigac
alternada.



5) Unem-se os pontos sobre orefletor por segmentos de reta corres
pondentes aos lados dos triangulos sobre as faces da piramide.

3. DESCRICAO DO PROCRAMA P2

Embora o programa P2 desenvolvido trate apenasdere
fletores esfericos, parabolicos, elipticos ou hiperbolicos, outros
t1pos de refletores podem ser prontamente analisados, desde que se
jam definidos analiticamente.

0 programa P2, codificado em FORTRAN, € executado
via terminal remoto do computador Burroughs B6800 do INPE. O compu
tador solicita ao usuirio, de forma interativa, os seguintes dados
de entrada:

- tipo do refletor: esférico, parabélico, eliptico ouhiperbdlico;
- diametro da circunferéncia de abertura;

- relacao distancia focal/diametro da circunferéncia de abertura

(F/D);
-~ excentricidade, no caso de refletores elipticos ou hiperbolicos;
- numerc de lados n do poligono regular da abertura;
~ frequencia de particao Nj

- coordenada z¢ do centro de projecao: restringe-se a centros de
prejecao sobre o eixo de simetria z, isto &, de coordenadas
(0, 0, zc), zc = 03

- angulos eulerianos de rotacao: trés angulos através dos quais &
possivel obter qualquer vista do refletor modelado por triangulos.

O programa P2 gera duas projecoes do refletor defini
do pelo usuario: a primeira em um plano transversal ao eixo de simE
tria z (plano yx); a segunda em um plano que contém o eixo z (pla
no yz). Para isto, sao utilizadas as rotinas graficas do NCAR (Na
tional Center for Atmospheric Research) e o "hardware" grafico dis
ponivel ("plotter") Burroughs 1051. -

4. RESULTADOS

Para ilustrar as capacidades do programa P2, foi es
tudado o efeito da escolha do centro de projecac no modelamento
por triangulos de um refletor parabdlico de 6,4m de diametro de
abertura e F/D=0,4 (flecha maxima H= 1 m). Tomou-se um hexagono
regular inscrito na circunferencia de abertura (n=6) e uma fre
quencia de partigao N 1gual a 6. 0s angulos eulerianos de rotacio
tomados foram todos de 45°

A Figura 1 ilustra o modelamento por triangulos do
refletor citado, tomando o centro de projegao C = (0, 0, 2¢) com
zc=0,2H=0,2m. Nas Figuras 1ae 1b tem-se as vistas nos planos yx
e yz respectivamente. O mesmo acontece nas Figuras 2, 3 e 4 com
z¢c=0,6H=0,6m, zc=H=1m eze=2H=2m, respectivamente.
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5. CONCLUSAQ

No presente trabalho sao apresentados os resultados
iniciais obtidos no esforgco conjunto do INPE e do ITA para o desen
volvimento de um sistema PAC para analise e projeto de refletores
atraves de modelamento por facetas triangulares planas. No momen
to, € possivel modelar refletores definidos analiticamente. Caml
nha-se para estender o alcance do programa e refletores definidos
numericamente, Objetiva-se o calculo dos diagramas de irradiacgao
de antenas refletoras na presenca de distorgoes provocadas por con
digoes ambientais. Resultados comparativos com oS de outros méto
dos serao divulgados brevemente. h
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