—

. Publicagao n? 2. Versao 3. Data 5. Distribuigao

INPE-3434-PRE/692 Margo, 1985 0O Interna Externa
4. Origem Programa .
DTL/DAF ESPAC/TMTC [l Restrita

6. Palavras chaves - selecionadas pelo(s) autor(es)

RADTACAC
INTEGRACAO NUMERICA

7. C.D.U.: £21.396,67:519.688

-~

2 TTtulo INPE-3434-FRE/652 |10, Paginas: 04

ALGORTTMO PARA A AVALTACAO NUMERICA 11. Oltima pagina: 03
DA INTEGRAL DUPLA DE RADTACAQ

12. Revisada por

9. Autoria (¢upios Eduardo Santana 1 (P

Plinio Tissti
13. Autorizada por
% NQZQ de Jesus Parada

Assinatura responsavel Dirvetor Geral

14. Resumo/Notas

Apresenta—se uma teentica destinada a reduzir o tempo de compu
tagdo necessario para avaliar numericamente a integral dupla que aparece no
caleulo de diagrama de radiacao de antemas. O algoritmo consiste emuma apro
ximagao quadratica em duas dimensoes da amplitude e da fase do 1ntegrando
Fornecem-se o polinomic interpolador "best-fit" e as integrais necessarias.

15. Observacoes Submetido para apresentagao no Simposio Internacional de
Microondas no Desenvolvimento Industrial, de 22 a 25 de julho de 1985, em
Campinas, SP.




ALGORITMO PARA A AVALTACAO NUMERICA DA INTEGRAL DUPLA DE RADIACAQ

Carlos E. Santana

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE

12200 - S3ao José dos Campos, SP, Brasil

ABSTRACT

A technique aimed at reducing the computational time
needed to numerically evaluate the double integral arising in aper-
ture antenna radiation calculation is presented. The algorithm con-
sists of a two-dimensional quadratic approximation of the amplitude
and phase of the integrand. The best-fit interpolating polynomials
and the necessary integrals are given.

1. INTRODUGAOD

A integral que aparece em calculos de diagramas de ra
diacdo de antemas pelo método da Optica fisica €, em muitos casos, em
duas dimensdes. Calculos de campo proxime e de antenas tipo "offset"
sdao exemplos tipicos.

Dos métodos de avaliagio numérica de integrais, o uni
co que trata de integrais em duas variaveis e que se presta a calcu
los de 1obulos afastados com boa eficiéncia  computacional - é o de
Ludwig [1]. Outros métodos de reconhecida eficiencia [2, 3] empregam
uma expansioc em série de Fourier em uma das variaveis e tratam a in
tegral unidimensional resultante por expansao em polindmios de Jacobi
[2] ou por uma variante do método de Ludwig [3]. Para certos tipos
de calculos, entretanto, ambos perdem velocidade por necessitarem de
muitos coeficientes de Fourier e por terem coeficientes dependentes
da localizacao do ponto de observagao do campo.

0 algoritmo aqui proposto tem por objetivoo calculo de
1cbulos afastados de antenas tipo "offset" com o alimentador fora do
foco. A elaboracio do algoritmo foi motivada pela observagao de que
o emprego do método convencional de Ludwig [1] é tanto mais eficien
te quanto mais uniforme for a fase do integrando. N

2. DESCRICAO DO ALGORITMO

A integral de radiacdo, por mudanca de variaveis, pode
sempre ser escrita em termos das variaveis polares r, ¢ do plano da
abertura como:

E:(@, ?) = I J E(I,d),e,@) eXP[ij(r,dJ,@,q’)} dr d¢ . (1)
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De forma diferente do metodo tradicional de Ludwig [1], que utiliza
aproximagces lineares em duas dlmensoes para Fe Q, e estlpuladazase
guinte aproximacao quadritica em cada drea elementar de integragao
centrada em rg, ¢o:

£(r,¢) = a1(r-re)? + balr-ro) + a2(¢-00)2 + ba(d—¢o) + ¢ @
2
kQ(r,¢) = a1(r-ro)? + Bi(r-ro) + a2(d—¢0)* + B2(p=do) + v,

onde f£(r,$) representa uma componente - em geral complexa - qualquer
de E. Os termos cruzados foram deixados fora de (2) para permitir a
avaliagéo analitica simples da 1ntegra1 resultante. A 1mp11cagao da
ausencia destes termos é que (2) nao sera a representacio com menor
erro das fungdes f e @2, para todas as areas elementares de integra
gao A551m, os coeficientes de (2) devem ser calculados de forma a
minimizar o erro médio quadratico nos pontos de amostragem da funcao.

Escolhendo uma malha de integracao como a da Figura 1,
os coeficientes da equagao (2) serao dados por:

{C}=i (g1 + g2 + g3) + 2 (g7 + gs + go) .= (gu +gs +gg)
Y 9 9 g

1 1 .
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= 12 [(gr + g2 + ga) + (g7 + g8 + go) - 2(gs +gs +g6) ],
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= [-2(g1+g2+23) —2(gs + g5 +86) —2(g7 + ga + ga)
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- 3(g3 + 86 + gq) + 3(g1 + gu + g7)] ,

onde 8 repfesenta o valor da fungao pertinente nos nos da malha de
1ntegragao
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Fig. 1 - Malha de integragao.

Com a aproximagac polinomial dada por (2), a integral
(1) em cada area elementar pode ser avaliada analiticamente em r e ¢
separadamente. Mostra-se que todos os fatores envolvidos podem ser
derivados, recursivamente, da fungao de Fresnel:

A
Ip = J exp [-j(cx* + £x)] dx , (3)
-A

onde 2A & o comprimento do intervalo de integracao e ¢, § € X repre
sentam, respectivamente o, B e r ou ¢. Para o calculo da funcao de
Fresnel em {(3), existem algoritmos numéricos bastante eficientes.

3. CONCLUSOERS

Espera-se que o algoritmo apresentado permita maior es
pacamento entre os pontos de amostragem da funcao que o metodo con
vencional de Ludwig. Tambem, no calculo de diagramas no feixe pr1nc1
pal onde a representagao pre01sa da forma do refletor e importante,
por se tratar de aproximacdo quadratica, o novo método apresenta po
tencial promissor.
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