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ABSTRACT

This paper presents a first study of the focalisation of the new 40m
radiotelescope of Centro Astronémico de Yebes (Spain) which
may operate at S, X, K and millimetre bands with a multiband
feed system with minor mechanical changes on a classical
Cassegrain type radiotelescope. The geometry of this Cassegrain
antenna radiotelescope consists of a 40m paraboloidal main
reflector with f/D=7.909.

1. TEORIA DE LA QUASI-OPTICA.

La teoria de la Optica Geométrica es capaz de realizar un anélisis
en profundidad de un problema electromagnético cuando la
longitud de onda se hace pequefla en comparacion con los objetos
con los que interactua [1, 2].

Sin embargo, cuando la longitud de onda comienza a tener los
mismos 6rdenes de magnitud que los objetos que encuentra, se
deben tener en cuenta los efectos producidos por la difraccion [2].

El campo de aplicaciéon de la Teoria de la Quasi-Optica (QO)
aparece justo entre los dos casos limite anteriores en términos de
longitud de onda. Se estudia la propagacion de un haz de
radiacion que esta razonablemente bien colimado pero que tiene
unas dimensiones pequefias en comparacion con la longitud de
onda respecto a la transversal a la direccion de propagacion. Esto
que en principio pudiera parecer una contradiccion, tiene su base
fisica en aplicar dos aproximaciones relativamente sencillas sobre
la Ecuacién de onda de Helmholtz, que son [1]:

a) la variacion de amplitud del campo a lo largo de la direccion
de propagacion, es pequefia en relacion a A.

b) la variacion de campo axial es pequefia en comparacion con la
variacion en planos perpendiculares a ella.

La Ecuacion de onda de Helmholtz queda asi:
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con E(x,y,z)=u(x,y,z)e'jkz. La solucion a esta ecuacion, conocida
como Ecuacién de Onda Paraxial (EOP), son polinomios de
Gauss-Hermite en coordenadas rectangulares o de Gauss-
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Laguerre en coordenadas cilindricas [3, 4]. Este hecho nos
conduce directamente a pensar que tenemos un conjunto de
modos de propagacion de la radiacidon con una variacion
transversal de campo de tipo gaussiano en todos ellos, lo que se
conoce con el nombre de Gaussian Beams Modes [1]. La
solucion “mas simple” de la EOP tiene la forma de la ecuacion 2,
y se la conoce como Modo Gaussiano Fundamental:
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w, es el radio del haz y es el valor de la distancia radial en el
plano transversal a la direccion de propagacion a la que el valor
del campo cae a 1/e de su valor sobre el eje. R es el radio de
curvatura del haz, y representa fisicamente una curvatura del
frente de fase de la onda. ¢, es un desfase inherente a cada modo.
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Figura 1. Propagacion del haz gaussiano.

En la figura 1 se puede ver como se propagaria el modo
fundamental. Ahora, aplicando los mismos resultados de
transformacion de rayos de la Optica Geométrica, se puede
abordar el problema de insertar elementos Opticos en el camino
de propagacion de la onda desde el punto de vista quasi-Optico
(lentes, espejos planos, superficies conicas,...) y caracterizar de
un modo relativamente mas comodo y sencillo la propagacion de
una onda con una elevada precision en los resultados [3].

2. GEOMETRIA DEL NUEVO RADIOTELESCOPIO

Algunos de los parametros Opticos fundamentales del nuevo
radiotelescopio de 40m del CAY, son una F/D=7.909, y un
diametro del subreflector de 3.28m. Se pretende trabajar en las

URSI 2001



subbandas de 2.3, 6, 8, 15, 22, 30, 45 y 100 GHz. La geometria
de la cabina de receptores es la que se representa en la figura 2:

Figura 2. Cabina de receptores

3. ANALISIS DE LA FOCALIZACION EN CADA
SUBBANDA.

Se ha desarrollado una herramienta de analisis utilizando el modo
gaussiano fundamental para estudiar las estructuras de enfoque
optimas para cada subbanda. Esta herramienta es de uso general
en cualquier problema optico, y su utilizacion no esta restringida
al problema de la focalizacion del nuevo radiotelescopio del
CAY.

Se puede realizar un estudio con cualquier elemento optico, a
cualquier frecuencia, siempre y cuando se sigan cumpliendo las
aproximaciones de la EOP. Ofrece resultados de tamaiios reales
de los elementos de enfoque, materiales de las lentes, pérdidas de
los elementos de enfoque, temperaturas de ruido, eficiencias y
una primera estimacion de la componente contrapolar y de la
distorsion del haz introducida por espejos conicos.

Como ejemplo de utilizacion de la herramienta desarrollada y de
un primer estudio de estructuras de enfoque del radiotelescopio,
se presentan en este articulo algunos resultados iniciales en la
banda de 100 GHz. Se ha hecho una optimizacion tomando como
frecuencia central 100 GHz tratando de conseguir un enfoque
“perfecto” y una iluminacion de 12 dB en el borde del
subreflector a esa frecuencia, y analizando la extension del
resultado a la banda de 80 a 120 GHz. Se analizan como
estructuras las configuraciones de bocina y dos lentes, y la de
bocina y una lente seguida de un espejo eliptico. Se obtienen las
lentes que se muestran en la figura 3 con material teflon. La
temperatura de ruido de esta configuracion de dos lentes tiene la
forma de la ecuacion 3 desde el subreflector hacia el receptor,
donde Tr es la temperatura de ruido del receptor:

Tewi= 5.6 + LI'T, K 3)

En la Fig.4 se observa la propagacion del haz en la toda la banda
de frecuencias asi como el aumento de tamafio de la segunda
lente. Por ello se sustituye por un espejo eliptico, cuyas
especificaciones se dan en las Figs. 5 y 6. En la Fig.7 se presenta
un detalle de la bocina conica corrugada alimentadora.

Figura 3a). Primera lente Figura 3b). Segunda
después de la bocina. lente.
Diametro=124.5 mm. Diametro=134.3mm .

Espesor=30.5 mm. Espesor=9.3 mm.
Pérdidas de 0.2116 dB Pérdidas de 0.0647dB
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Figura 4. Propagacion del Figura 5. Espejo eliptico
haz desde la bocina por sustituto de la segunda
las dos lentes desde 80 a lente.

120 GHz, con saltos de Diametro=193.8mm.
4GHz. 162,3° respecto del foco

P )

Figura 7. Dimensiones de

la bocina alimentadora y

propagacion del haz en
banda por ella.

Figura 6. Detalle del
espejo eliptico

4. CONCLUSIONES.

Se esta realizando un estudio de viabilidad de futuras estructuras
de enfoque del nuevo radiotelescopio del CAY de 2 a 100 GHz.
Se han presentado como ejemplo los primeros resultados
obtenidos en la banda de 100 GHz analizando varias estrucuturas
de enfoque y presentando las dos mas optimas. Estos estudios se
profundizaran para obtener las estructuras mas adecuadas en cada
subbanda .
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