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ABSTRACT

A theoretical study reinforced with practical measurements about
the origin of the return loss spikes in corrugated horn antennas is
presented in this paper. These spikes are directly related to the
periodic structure of the corrugations and can be seen in
simulation and sometimes in measurements. In this paper we try
to explain theirs effects, the origin of the spikes and also several
tecniques to avoid them.

1. INTRODUCCION

En la actualidad un gran numero de aplicaciones necesitan del
uso de antenas corrugadas para obtener patrones de radiacion con
alta simetria axial, bajos niveles de lobulos laterales y de
polarizacion cruzada. Esta es una tecnologia ampliamente
conocida, no obstante se ha observado que en algunos casos se
tienen unas resonancias, las cuales a la hora de construir el perfil
podian ser o podian no ser criticas en la respuesta en reflexion del
prototipo. Por todo ello se presentan en este articulo las causas de
estas resonancias y soluciones para evitarlas sin alterar los
patrones de radiacion de la antena.
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Figura 1. Perfil de la antena de bocina corrugada en mm.

Cualquier antena corrugada presenta alguna banda de frecuencias
con resonancias. Para caracterizar y estudiar estos efectos
usaremos una antena conica corrugada en banda X, suministrada
por C.A.S.A., que justamente presentaba estas resonancias en la
banda de trabajo (11.6 a 12.2 GHz). Los parametros de
corrugacion son p = 3.4 mm, w= 0.9 mmy d = 5.9 mm y posee
un transformador de profundidad de corrugacion de A/2 a A/4 en
las primeras corrugaciones (ver fig. 1). Como se puede observar
presenta unas marcadas reflexiones en la potencia reflejada,
calculos realizados por analisis modal [1], (ver fig. 2).

2. ORIGEN DE LAS RESONANCIAS

Las antenas de bocina corrugadas, debido a la estructura periddica
de sus corrugaciones (paredes perfectamente rectas), se pueden
considerar como la concatenacion de una serie de pequefios
resonadores.

Estos resonadores provocaran reflexiones a ciertas frecuencias
debido al choque del campo contra las corrugaciones de la antena
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(ver fig. 3) sobre todo en el momento que la profundidad de
corrugacion es ya similar a A/4, o sea, cuando se acaba el
adaptador A/2-\/4 entre guias lisa y corrugada.
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Figura 2. Caracteristicas de reflexion de la antena corrugada.
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Figura 3. Densidad de campo eléctrico dentro de la antena
corrugada a 2 frecuencias diferentes (element. finitos)
a) Sin reflexion. b) Con reflexion.

Para que una reflexion de este tipo ocurra es necesario que la
difraccion del campo al salir del cuello de la antena sea elevada,
con lo cual habra una fuerte densidad de campo en la zona de las
corrugaciones, esta difraccion del campo dentro de la antena esté
fuertemente relacionada con el radio de entrada de la antena, y por
supuesto serd mayor cuanto menor sea la frecuencia de operacion.
Si las relaciones entre el periodo de corrugacion (p), el diente de
la corrugacion (w) y la longitud de onda de cada modo dentro de
la zona corrugada (Ag) son un multiplo entero de veces Ag/2,
entonces tendremos muchas posibilidades de tener una resonancia.

3. SUPRESION DE LAS RESONANCIAS

Para la supresion de las resonancias existen varios métodos:

¢ Para la antena estudiada, si suponemos que la frecuencia central
de nuestra banda de interés es 11.9 GHz, resulta que p = A/7.4. La
longitud de onda dentro de la guia (Ag) es dificil de predecir en
una estructura corrugada que ademas cambia constantemente su
radio, pero si hacemos p mas grande, por ejemplo p similar a A/5
se supone que no cambiaran mucho las prestaciones de la antena



y es de suponer también que las resonancias deben bajar a
frecuencias menores. Por todo ello se reconstruyd exactamente la
misma antena pero ahora con p =45 mmy w = 1.5 mm, (p =
A/5.6). Los resultados se pueden ver en la fig. 4, en la que ademas
se ve que las caracteristicas de radiacion de la antena se
mantienen y se suaviza la respuesta.
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Figura 4. Caracteristicas en reflexion y en radiacion de la antena

estudiada conp = 4.5 mmyw = 1.5 mm.

a) Caracteristicas de reflexion con p = 4.5 mm.

b)  Comparacion de directividades.
—p=4.5mm, —p =3.4mm

¢) Comparacion de nivel maximo crosspolar.
—p =4.5mm, —p =3.4mm

d) Comparacion de lobulos y hombros laterales.
—— hombros; p = 4.5 mm, — hombros; p = 3.4 mm
—Ilébulos; p = 4.5 mm, — [6bulos; p = 3.4 mm

e Centrandonos en la frecuencia inicial de la banda (11.6 GHz)
d =M4.4 (5.9 mm), si alteramos el valor de d en toda la antena
vamos a cambiar la frecuencia de resonancia de los pequefios
resonadores que son cada una de las corrugaciones, de hecho si
cambiamos en la antena el valor de d a 6.6 mm (A/3.9), obtenemos
lo que se representa en la figura 5. Igual que en el caso anterior,
los parametros de radiacion de la antena no han cambiado (incluso
han mejorado). Como detalle importante es destacable que la
polarizacion cruzada de la antena por el hecho de cambiar d es
mucho mas baja.

e Otra manera de afectar a la pureza de las resonancias es reducir
el factor Q de los resonadores (corrugaciones) en la antena, y para
ello ademas de cambiar d lo que se puede hacer es inclinar las
paredes de corrugacion de manera que los resonadores ya no sean
tan perfectos (ver fig. 6a). Esto es realmente lo que ocurre al
fabricar una antena que en simulacién tenia resonancias pero que
una vez construida y medida o no las tiene o las tiene claramente
atenuadas. Como se ve en la figura 6b, ahora las resonancias no
llegan a 0 dB como ocurria en el caso de paredes corrugadas
rectas, (ver fig. 2).

4. CONCLUSIONES

Se ha estudiado la aparicion de resonancias en antenas de bocina
corrugadas y se han propuesto una serie de técnicas encaminadas
a su supresion.

Variaciones en el periodo de corrugacion, en la profundidad de
corrugacion e incluso en la inclinacion de las paredes rectas de
las corrugaciones se han mostrado cruciales a la hora de eliminar
dichas resonancias.

Estas técnicas dirigidas a la eliminacion de las resonancias apenas
tienen efecto en los patrones de radiacion de la antena.
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Figura 5. Caracteristicas en reflexion y en radiacion de la
antena estudiada con d = 6.6 mm.

a) Caracteristicas de reflexion con p = 4.5 mm.

b)  Comparacion de directividades.
—d=6.6mm, —d=59mm

¢) Comparacion de nivel maximo crosspolar.
—p =6.6 mm, —p = 5.9 mm

d) Comparacion de lobulos y hombros laterales.
—— hombros; p = 6.6 mm, —— hombros; p = 5.9 mm
— [obulos; p = 6.6 mm, — [obulos; p = 5.9 mm
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Figura 6. a)Detalle inclinacion exagerada de las corrugaciones

b)Potencia reflejada con corrugaciones inclinadas 0.2°
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