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Abstract- In this paper, high technology optimized feed
horn designs are presented. These feed horns have been
designed to improve the quite zone size and behaviour of
the CATR of the CREAPE research team at Limoges
University. Very nice results are obtained maintaining
the quite zone at its maximum size over the whole
frequency range with low crosspolar levels and high
phase center stability. The designs are very simple and
small, resulting in a very low manufacturing cost.

I.  INTRODUCCION

Las cAmaras de medida de interior “indoor” mas simples
y baratas son los campos lejanos “far field ranges”. De
hecho, estas cdmaras suelen ser las mas comunes en centros
donde se debe reducir el costo de fabricacion. Pero en ellas
hay dos elementos limitantes en las antenas a medir.

Por un lado conforme disminuye la frecuencia y aumenta
el tamafio de las antenas se suelen tener problemas de
espacio y sobre todo problemas de reflectividad del material
absorbente, ya que este se comporta a mayores longitudes de
onda bastante peor siendo necesario normalmente aumentar
el tamafo de las pirdmides de dicho material absorbente y
por lo tanto el precio de la camara de medida. Esta
desventaja se suele solucionar haciendo las medidas en el
exterior, (entre dos edificios, entre las colinas que rodean un
valle...).
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Fig. 1. Esquema del rango compacto de medida (CATR) de la Universidad de
Limoges

Por otro lado, segin aumenta la frecuencia, si la ganancia
de las antenas a medir es elevada, es dificil cumplir con la
condicién de campo lejano:

R=2D%/2 (1)

donde D es el maximo diametro de la antena a medir, 4 es la
longitud de onda y R la distancia entre la antena a medir y el
alimentador de referencia.

Un célculo simple indica que por ejemplo una antena de
unos 30 dB de ganancia a mas de 20 GHz necesitaria una
distancia de campo lejano superior a 4 metros para cumplir
con (1).

Para superar todos estos inconvenientes y tener la
posibilidad de medir antenas de alta ganancia y alta
frecuencia en un entorno reducido se suele optar por
construir un rango compacto, CATR (Compact Antenna Test
Range).

Il. CARACTERIZACION DE UN RANGO COMPACTO

Un rango compacto es una camara de medida disefiada
para crear la condicién de campo lejano a una distancia
relativamente corta del alimentador, [1,2]. Para ello se usa de
uno a tres reflectores para transformar la onda esférica que
sale del alimentador en una onda plana en la regién donde se
desee medir la antena.

Para que un rango compacto funcione correctamente, esta
region donde se produzca la onda plana debe de satisfacer
unas condiciones muy estrictas: un rizado maximo en dicha
region de 0.5 dB y un cambio de fase inferior a 5° en los
planos paralelos a los frentes de onda. El volumen donde
estas condiciones son satisfechas se llama Zona Quieta (QZ).

Interesa que el volumen de la zona quieta sea lo mayor
posible ya que permitird medir antenas mas grandes. Dicho
volumen de la zona quieta esta limitado por el tamafio y la
configuracién de los espejos, pero la limitacion més
importante suele venir de los alimentadores usados para
iluminarlos, ya que normalmente su diagrama de radiacion
cambia mucho con la frecuencia y los espejos no resultan
correctamente iluminados produciéndose deshordamientos
del campo a las frecuencia inferiores y bajas eficiencias de
iluminacién a las superiores.

I11. RANGO compPACTO DE CREAPE

El CATR de CREAPE esta compuesto simplemente de un
reflector parabolico con un “offset” vertical, 3 metros de
distancia focal y 1.7 x 1.7 metros de tamafio, (Fig. 1 y 2).



Dicho reflector tiene los bordes redondeados para reducir la
difraccion, [3].
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Fig. 2. Esquema 6ptico del rango compacto de la Universidad de Limoges

El tamafio de la zona quieta es el parametro mas
importante para caracterizar la eficiencia de un rango
compacto. El valor teérico del tamafio de esta zona quieta
para un alimentador tradicional se da en la tabla 1 para un
rizado méximo de 0.5 dB y un cambio de fase inferior a 5°.
Dicho alimentador tradicional presenta un patrén de
radiacion que cambia con la frecuencia, por ello el tamafio de
la zona quieta es muy variable.

Frecuencia (GHz) Rizado < 0.5 dB, Desfase < 5°
8-12 40 cm < QZ <107 cm
12-18 32cm < QZ <109 cm
18 - 26 36 cm < QZ <104 cm
26 - 40 32cm<QZ <108 cm
33-50 36 cm < QZ <100 cm

Tabla 1. Valores teéricos del tamafio de la zona quieta del CATR de la
Universidad de Limoges para un set de alimentadores tradicionales

IV. DISENO DE ALIMENTADORES OPTIMIZADOS

Como alimentadores tradicionales de camaras anecoicas
de medida de antenas se suelen elegir antenas de bocina con
corrugaciones horizontales, (choques) porque interesa que
ademas de que el diagrama de radiacion ilumine lo mejor
posible los reflectores para maximizar el tamafio y la calidad
de la zona quieta; ademas la polarizacion cruzada de estos
alimentadores debe de ser lo mas baja posible.

El disefio de estos alimentadores se ha venido realizando
habitualmente tratando de obtener un diagrama de radiacion
de los alimentadores lo mas parecido posible al diagrama de
radiacion que el disefiador de los reflectores estima 6ptimo y
discretizando la banda total de frecuencia de uso destinada a
la cdmara de medida en el menor ndmero de alimentadores
posible.

El problema que siempre ha surgido histdricamente en
dicho disefio de los alimentadores es la excursion en el
diagrama de radiacién que se obtiene en los extremos de la
banda de operacién de cada alimentador. Esto provoca una
iluminacion no muy controlada de los reflectores y el tamafio
de la zona quieta se ve radicalmente afectado por dichos
cambios como se puede comprobar en los datos de la tabla 1.

Este problema se puede solucionar con un disefio
adecuado de un set de alimentadores con ancho de banda

suficiente y estabilidad del diagrama de radiacién dentro de
dicha banda de funcionamiento. Para dicho disefio hemos
hecho uso de una patente internacional de disefio de bocinas
corrugadas en explotacion y que es propiedad de la
Universidad Publica de Navarra [4,5] y de un codigo
comercial de analisis de problemas de guias de ondas
Ilamado Mician pWave Wizard (http://www.mician.com).
Las especificaciones que debian de cumplir los
alimentadores se pueden encontrar en la tabla 2:

Antl | Ant2 | Ant3 | Ant4 | Ant5

1 Qﬂih(%d.fz) 8-12 | 12-18 | 18-26 | 26-40 | 33-50
@rz‘zhfg%ddela +8 | +£8° | +8° | +8 | +8°
ﬁ;zcglfrgaddg +15° | £15° | £15° | £15° | +15°
VSWR <12 | <12 | <12 | <12 | <12
frz';;'jzafé%”) <25 | <25 | <25 | <-25 | <-25

Tabla 2. Especificaciones éptimas para los alimentadores del CATR de la
Universidad de Limoges

En las especificaciones se observa que el ancho de banda
de las antenas oscila desde el 36.3% del alimentador 3 al
42.4% del alimentador 4, este ultimo fijara el ancho de banda
del disefio.

Con las especificaciones de la tabla 2 se programé un
complejo disefio de alimentador que combina corrugaciones
horizontales y verticales [5] para el codigo del software
pWave Wizard de Mician. Dicho disefio se optimiz6
obteniendo unos resultados sorprendentes.

V. RESULTADOS

Como resultado se obtuvieron unos alimentadores
optimizados que presentan un tamafio de tan solo 1.5\ de
longitud por 3.1-A de didmetro méximo, ver figura 3.
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Fig. 3. Dibujo a escala de los alimentadores 1y 5

Todos los alimentadores son iguales ya que al tener las
mismas especificaciones son versiones escaladas en
frecuencia para cubrir las distintas bandas. En la figura 3 se



puede comparar el tamafio del mayor de ellos frente al mas
pequefio, los otros 3 son de un tamafio intermedio entre estos.
Es importante destacar que a partir de nuestra experiencia
y a partir de escritos de autores experimentados como S. G.
Hay [6], una antena corrugada disefiada para una aplicacion
especifica la cual haya sido perfectamente construida, cuando
sea medida en una camara anecoica de altas prestaciones
presentard una similitud con los patrones de radiacion
simulados hasta -50 dB. Por ello, a pesar de que los
resultados que se dan en las siguientes lineas son de
simulacion, no por ello dejan de tener una gran validez.
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Fig. 4. a) Pérdidas de retorno simuladas
b) Directividad simulada

En la figura 4a se presentan los resultados de pérdidas de
retorno, el caso peor se da para las frecuencias inferiores con
-18 dB que equivale a un VSWR de 1.3, luego se cumple
bastante bien con las especificaciones.

En la figura 4b se puede observar que la variacion de la
directividad en la banda es pequefia, (solo varia de 12.6 a
13.4 dB en mas de 40% de ancho de banda). Este aspecto
supondra una gran estabilidad en el diagrama de radiacion
para maximizar la zona quieta como veremos en las
siguientes lineas.

En la figura 5a se puede observar que se cumple
ampliamente con los requerimientos de polarizacion cruzada
en toda la banda, siendo el caso peor de -27 dB y siendo a su
vez -34 dB el caso peor de polarizacion cruzada que
intercepta el reflector estando no obstante casi toda la banda
por debajo de -40 dB.

Por otro lado, es importante destacar la estabilidad de la
posicién del centro de fases en el disefio, ver figura 5b. Este
pardmetro es de gran importancia en la iluminacién de
reflectores ya que el alimentador se ha de colocar en un foco

y este ha de ser lo mas estable posible en toda la banda. Para
esta antena la maxima variacion del centro de fases es de tan
solo +1¢/8, 0 sea de +3.75 mm para el alimentador 1 y de
+0.9 mm para el alimentador 5. Ademas, se observa en la
figura 5b que en méas de un 35% del ancho de banda, la
variacion de la posicion del centro de fases es mucho menor,
del orden de +Ay/24.
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Fig. 5. a) Nivel méximo de polarizacion cruzada simulado
b) Posicion relativa del centro de fases simulada y su posicién dentro
de la antena (los valores de posicion del centro de fases estan
referidos a la apertura del alimentador)

En la figuras 6 se presentan los resultados de simulacién
de iluminacién a 8° y a 15°. En la tabla 2 los requerimientos
eran una iluminacién de -0.5 dB a 8° y una iluminacién de
-3 dB a 15° La iluminacion de 8° se cumple a la perfeccion,
es de hecho el pardmetro més importante en el disefio. La
iluminacion a 8° es la que determina el tamafio de la zona
quieta. Sin embargo, la iluminacion a 15° es mayor que la
requerida de -3 dB y se encuentra en torno a -1.6 dB, este
pardmetro es dificil de rebajar con el disefio propuesto sin
afectar al ancho de banda. No obstante, los bordes
redondeados del espejo desviardn esta radiacion fuera de la
zona quieta como se puede apreciar en el esquema de la
figura 2.

Frecuencia normalizada (f/f)
Rizado < 0.5 dB
Desfase < 5°
Rizado <1 dB
Desfase < 10°

Tabla 3. Valores simulados del tamafio de la zona quieta del CATR de la
Universidad de Limoges para el set de alimentadores disefiados

08-1.2
86cm<QZ<90cm

107 cm<QZ <109 cm




De hecho en la tabla 3 se observa claramente que la zona
quieta es ahora muchisimo mas estable en toda la banda de
frecuencia de los alimentadores, si la comparamos con la

tabla 1.
0 T T T T T T
—— Plano 0°
0.1 —— Plano 45° |+
— Plano 90°
-0.2
-0.3
_— -0.4
m %ﬁ
- -05- :@s
S’
o 06
R
3
g™
E 5
= ‘%\Q\ N
—_ -_—
1.6 \\\\ . ‘éfij.- \;—..
g T . L~ e ey — e At N\
- \
\\ N7 \
-1.8- \ / ‘
Rt
1.9 s

08 085 09 085 1 105 11 115 12
Frecuencia normalizada, (f/f;)

Fig. 6. lluminaciones simuladas a 8° (lineas continuas) y a 15° (lineas
discontinuas)

Ademas el tamafio de la zona quieta es bastante grande
para el sistema oOptico del rango de medida y permitira que
con 86 cm de tamafio minimo de zona quieta se puedan medir
con precision en el caso peor, reflectores parabélicos a 8 GHz
de algo mas de 35 dB de ganancia; pudiendo llegar a medir
antenas de mas de 50 dB de ganancia para 50 GHz.
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Fig. 6. Diagramas de radiacion simulados de los alimentadores disefiados

En la figura 7 se pueden ver las simulaciones de algunos
de los diagramas de radiacion de los alimentadores y en la
figura 8 se presenta el alimentador 5 que funciona de 33 a
50 GHz ya construido y preparado para ser utilizado en el
rango compacto.

V1. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Se ha disefiado un set de alimentadores optimizados para
la rango compacto de medida de antenas de la Universidad
de Limoges consiguiendo una alta estabilidad de la zona
quieta con la frecuencia y manteniendo el tamafio de esta a
en sus valores maximos.

Ademas, los alimentadores disefiados son muy sencillos
de construir, pequefios y tienen una gran estabilidad de su
centro de fases.

Se procederd en breve a medir el comportamiento del
rango de medida con los prototipos construidos y se
mejoraran las simulaciones de la zona quieta haciendo uso de
herramientas de simulacion que incluyan PO y PTD en tres

dimensiones.
I

Fig. 8. Fotografia del alimentador nimero 5 ya construido (33-50 GHz)
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