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Resumo - O problema de interpolagdo global de
superficies definidas numericamente, comum na sintese e
andlise de antenas refletoras modeladas, € revisto com
énfase na aplicag@o de pseudosplines. Diversos aspectos
de sua implementacdo sdo apreciados e a habilidade
relativa dos principais membros daquela familia em
acomodar os principios inerentes a sinteses Oticas €
explorada.

Abstract - The problem of giobal interpolation of
-umerically defined surfaces, which arises in synthesis
and analysis of shaped reflector antennas, is reviewed
with  emphasis on the application of Pseudosplines.
Several aspects of their implementation are outlined and
the relative ability of pseudospline family members in
accommodating the principles inherent to optical
syntheses is explored.
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Andlise de Antenas.

1. INTRODUCAO

O projeto de antenas refletoras para diversas aplicagdes
em telecomunicagdes envolve, usualmente, 0 emprego de
écnicas de sintese das superficies constituintes da antena,
gue fazem uso dos principios da Otica Geométrica (GO).
Desta forma, através do rastreamento da densidade de
~oténcia ao longo de raios dticos emanados da fonte
ziimentadora e refletidos pelo refletor, obtém-se, ao se
forcar o atendimento a caracteristicas de radiagdo pré-
zstabelecidas, uma equacio diferencial parcial n3o-linear
Ze segunda ordem que descreve o comportamento da
superficie [1]. A utilizacao de técnicas usuais de resolucio
numérica destas equagdes permite, entdo, a obtengdo de
zm conjunto discreto de pontos que definem a superficie
-efletora desejada. -

Estes pontos, em geral associados a uma grade ordenada
sobre um plano de referéncia, porém arbitrariamente
distribuidos sobre a superficie refletora, devem entio ser
interpolados com vistas & obtengdo de uma representacio
analftica da superficie refletora que permita o cilculo do
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diagrama de radiagdo correspondente e subseqiiente
verificaciio do atendimento as especificagdes de projeto.
Estabelece-se, assim, um processo iterativo de sintese no
qual a escolha de fungdes interpolantes adequadas exerce
um papel importante. A utilizagdo de fun¢des capazes de
representar a superficie de forma global e estdvel,
apresentando a suavidade e continuidade de soas
derivadas inerentes ao processo Gtico de sintese e
requeridas pelos métodos de andlise, deve proporcionar ao
projetista razodvel seguranca de que 0 ndo-atendimento as
especificagbes implica em refinamentos na sintese
propriamente dita, descartada a ocorréncia de erros
associados ao processo de interpolagdo.

Interpolagdes  polinomiais  convencionais  podem
introduzir oscilagdes entre os pontos-dados resultando em
erros no cdlculo do campo irradiado pelo refletor,
podendo, entretanto, descrever bem, ao menos localmente,
por¢des da superficie [2]. Splines bi-cibicas, como
utilizadas em [3] para representar superficies refletoras
definidas por pontos distribuidos em uma grade regular,
fornecem superficies suaves com derivadas continuas até
2a. ordem, porém, como seus coeficientes variam entre
células da grade, podem acarretar um tempo excessivo de
procura numeérica por pontos especulares em analises
envolvendo tragado de raios.

Dentre as fungdes interpolantes globais, com as
caracteristicas de suavidade e continuidade acima, sao
usualmente empregadas as Séries Polinomiais de Fourier
(PES), que se mostraram adequadas para as interpolagdes
envolvidas na sintese de antenas refletoras para
comunicagOes via satélite utilizando feixes colimados ou
modelados [4,5] e a Expansdo Senoidal-Polinomial de
Jacobi (JPSE), descrita e aplicada em [6] na sintese de um
sistema duplo-refletor com feixe colimado. Estas
expansdes, na forma z(u,v), onde (u,v) denotam
coordenadas  cartesianas ou  cossenos diretores
convenientemente normalizados, tém seus coeficientes
usualmente determinados através da minimizagdo, no
sentido de minimos quadrados, dos residuos (z-z;) nos
pontos-dados (u;j,v;,z;) fornecidos pela sintese ou ainda, no
caso da JPSE, fazendo uso das propriedades de
ortogonalidade das fungbes da expansdo em série. O
ndmero de termos (e coeficientes a determinar) necessario
a um modelamento adequado relaciona-se  as
caracteristicas da superficie, sendo a tolerdncia para os
residuos acima ditada pela convergéncia, dentro dos
limites especificados, dos diagramas de radiagdo
resultantes. N3o-obstante, em se tratando de superficies
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refletoras com elevado grau de modelagem, aumentar o
nimero de termos nas expansdes acima para reduzir os
residuos Az nas porgdes mais criticas, afeta a descri¢do da
superficie de uma forma global podendo, devido ao
comportamento oscilatério das fung¢des-base, deteriorar a
representacdo de porgdes mais suaves. Este efeito foi
verificado na implementagdo das PFS e JPSE para um
refletor offset sintetizado para produzir um feixe em
cossecante quadrada no plano vertical com irradiagdo
azimutal uniforme, resultando uma superficie que alterna
regides com variac@o rdpida das curvaturas em ambos os
planos principais e regides onde este comportamento se
mantém apenas ao longo de uma diregdo principal de
curvatura, observando-se o surgimento, de forma instavel,
de “ripples” indesejdveis nos diagramas de radiagdo a
medida que se variava o nimero de termos das expansdes
[7].

A necessidade de se utilizar, ao menos para superficies
com alto grau de modelamento como a descrita acima,
fungdes interpolantes globais que permitam uma
implementagdo mais estdvel, levou a investigagdo da
aplicabilidade a sintese e andlise de antenas refletoras da
familia de pseudosplines. Estas foram introduzidas por
Duchon [8] para resolver o problema de interpolar
suavemente um conjunto de pontos por uma funcio de

duas varidveis com derivadas continuas até certa ordem e

obtidas a partir de uma extensio do problema de

minimizagdo de um funcional descritivo da energia

associada a uma placa fina flexionada de modo a ocupar

posicdes  previamente  definidas, tendo  sido

primeiramente aplicadas a interpolagio de um subrefletor

modelado de uma antena Cassegrain simétrica [9].
Conforme evidenciado em [7] para refletores fortemente
modelados, obtém-se a convergéncia desejada para os
diagramas de radia¢do utilizando-se apenas um conjunto
reduzido dos pontos dados pela sintese, a partir de um
algoritmo que permite refinamentos locais (pelo préprio
processo de escolha daqueles pontos) em uma
interpolagdo global e, conseqiientemente, evitando os
problemas observados na implementagio de séries
oscilatérias, Para antenas constituidas de superficies mais
suaves como as encontradas em sistemas refletores para
feixes colimados, entretanto, o desempenho dessas
expansdes é comparavel ao das pseudosplines [10].

A familia de pseudosplines compreende fungdes
polinomiais de suavidade garantida por construgdo, com

as de grau mais elevado apresentando continuidade de
derivadas de mais alta ordem. Embora, ao se calcular o
campo secunddrio da antena, seja comum integrar as
correntes da Otica Fisica (PO) induzidas na superficie, ao
invés de utilizar métodos baseados em oética-de-raios, o
melhor atendimento aos principios inerentes a sintese por
GO deve ser buscado. Alguns destes aspectos,
evidenciados em [11-13], sdo aqui revistos, explorando-
se, em particular, uma comparago entre as pseudosplines
clibicas, quinticas e de sétima ordem no que toca a
representagdo dos pardmetros geométricos relevantes da
superficie interpolada e seu efeito no célculo do campo
secunddrio.

2. PSEUDOSPLINES

Para a interpolacdo global de um conjunto de N
pontos de coordenadas (u;,v;,z;) definindo a superficie
refletora, a familia de pseudosplines, aqui restrita as
cibicas (CPS), quinticas (QPS) e de sétima ordem (SPS),
é escrita [8] na forma
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onde
N
Za,[Pk(u,-,v,»)]=0,k=l,2.....p (1a),

i=]
Nas expressdes acima, (u,v) Trepresentam (x,y) ou
cossenos diretores, ri(u,v)z[(u:u,)2+(\'-\,n:}!': representa a
distancia no plano (u,v) entre 0 ponto onde (1) estd sendo
calculada e pontos-dados de coordenadas (u,.v); os

coeficientes {a;} ¥ e{bx}/ sdo obudus pela solugao do

sistema simétrico de N+p equagdes lincares consutuido da
condigdo de contorno (la), imposta de forma que as
derivadas continuas de mais alta ordem permanegam
finitas afastado de cada ponto-dado. e daquelas
resultantes do casamento de (1) nos N pontos. Em forma
matricial, obtém-se:

Py up,vy) a | [ zuvp ]
Pyuz,va) az 22(uz,vy)
(2)
P,,(uN,vN) ay |=lzy(uy,vy)
0 by 0
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O ndmero N de pontos-dados utilizados na implementagdo
de (2) ndo corresponde, necessariamente, ao total de
pontos fornecidos pela sintese, podendo ser apenas o
suficiente para garantir a convergéncia do casamento
sobre toda a superficie. Selecionando Ny(N, 2p) pontos
iniciais (mais concentrados, por exemplo, nas regides
mais criticas da superficie), adiciona-se novos pontos
onde os residuos Az (diferenca entre a coordenada z do
ponto-dado e seu valor obtido por (1)) forem maiores, até
que a tolerdncia desejada, associada a convergéncia dos
diagramas de radiac8o correspondentes dentro das
especificagdes, seja obtida. Neste processo iterativo,
otimiza-se o esfor¢o computacional de uma interpolagio
global com agBes localizadas onde estas se fazem mais
necessdrias e resultando em um nimero reduzido de
coeficientes a se determinar. Uma vez obtida a
convergéncia de diagramas, fica também assegurada a
convergéncia do algoritmo de interpolagio, restando, se
necessdario, refinar a sintese propriamente dita.

O nidmero de pontos (e sua localizacdo) necessdrio a
convergéncia do processo depende, naturalmente, das
caracteristicas da superficie, podendo também implicar na
possibilidade de sintetizar menos pontos a priori como
evidenciado em [7], ao contrdrio das expansdes em série,
mencionadas anteriormente, que fazem uso do conjunto
completo fornecido pela sintese para minimizar os
residuos de forma global. Observa-se ainda que o valor
desejado para a tolerancia dos residuos Az, que indica o
ponto de parada do algoritmo, é influenciado, de forma
distinta para diferentes membros da familia de
pseudosplines, pela grade mais ou menos densa de pontos
fornecidos pela sintese [12,13]. Em dltima andlise,
associa-se a tolerdncia desejada nfo s6 ao comportamento
resultante dos parametros geométricos relevantes da
superficie analisada mas, sobretudo, a sua influéncia no
cdlculo do campo secunddrio da antena, o que pode vir a
permitir a convivéncia com tolerdncias menores e
conseqiiente otimizagio do esforgo envolvido. Quanto a
inclusio de novos pontos-dados no  algoritmo
desenvolvido, ha que se evitar a presenca de pontos muito
préximos, o que pode induzir coeficientes (da
pseudospline) altos e conseqiiente instabilidade numérica
no compto de suas derivadas. Nestas situa¢Oes, €
aconselhdvel refinar a sintese com uma grade mais densa
de forma a fornecer o grau de informagao desejado sobre
regides mais criticas da superficie, mesmo que a0 custo de
se utilizar mais pontos na interpolagdo, conforme
observado no exemplo analisado em [7,11].

Na implementagdo das pseudosplines a superficies com
algum grau de simetria, o ndmero de pontos-dados
necessdrios pode ainda ser mais reduzido. Considerando,
por exemplo, superficies representadas por z(x,y) e
apresentando simetria em 'y, a expressio das
pseudosplines interpolantes em (1) passa a ser escrita na

forma
+N

Ne Ne+N,
wen=a, a0+ Y a {[r,- P+ }+fbk P (x.%)

i=l =N+l &=l

(3)

com
Np+Ns
zai[Pk (x1,y)]=0 (3a),
i=l
onde
ri(X’Y)=[X'Xi)Z+(}"}’i)z] " €
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5 OGY)=[(X-X) - (y+yi)]
representam, respectivamente, as distancias entre o ponto
(x,y) onde (3) estd sendo calculada e pontos-dados (x;,y;)
ou seus simétricos (x;,-y;), ¢ o nimero total de pontos-
dados € dado por N=Ng+Ns, denotando os pontos sobre o
eixo de simetria (Ng) e sobre o hemisfério y>O0(Ny).
Ainda, devido a simetria, os termos de P, em poténcias
impares de y t&m seus coeficientes(b) em (3)
identicamente nulos, ndo estando também presentes em

k I 2. 3 4 5 6
Pu(x,y) 1 X x* ¥y x| xy?
CPS | QPS | SPS
Q 3 5 7
P 2 4 6

(3a) e resultando:

Como o nimero de pontos sobre o eixo de simetria € em
geral pequeno, N=N; e, sendo N a metade do niimero de
pontos necessdrio em uma superficie sem simetria, 0
esforco computacional envolvido no casamento de (3)
com a coordenada z dos pontos-dados tem seu tempo
(aN3) aproximadamente dividido por 8. Pode-se entdo
escrever, para O casamento em pontos zi(X;y;) no eixo de
simetria,

N Np+Ng
Zj(.xj,yj)=2ai(r,-j)q + ) 24,0 +ikak x50y
i=1 =N+ k=1
_]SNE (43.)

€, para o casamento em pontos zj(X;,yj) fora do eixo de

simetria,
Ng Ne+Ng

Gy = Dl Y a,-[(r,j)" +(rij)q:\+ibk1’k (v Ng

i=l i=Ng+l k=1

<jSNE+NS (4b),

com 1 e rij denotando, respectivamente, as distincias
entre os pontos (x;.y;) onde (3) estd sendo calculada e os
pontos-dados  (x;,yi) ou seus simétricos(x;,-y;)). Em
conseqiiéncia, a equagdo matricial em (2) pode também
ser reescrita na forma
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- Tar] Ta7
Ay App
P
Az Ay
bl | o
P’ 0 : .
L 18] L0

(3)

onde o lado esquerdo ndo mais representa uma matriz
simétrica, sendo constituido  das matrizes [P], [PT] e [0]
ja presentes em (2) e das matrizes Ay, A, Az e Apa,
de dimensdes Ng x Ng, Ng x Ns, Ns x Ng ¢ Ng x Ng,
respectivamente, € representadas por

(! 0

simétrica com i, j denotando pontos sobre o eixo, ¢ de
elementos nulos na diagonal principal

A= () # AL, simétrica com i # j
[t o+
Ay = riy? , simétrica
o+ e

COMPARACOES ENTRE CPS,
QPS E SPS

3.

A familia de pseudosplines definida em (1), incluindo as
cibicas (CPS), quinticas (QPS) ¢ de sétima ordem (SPS)
de interesse presente, constituem fungdes interpolantes
globais, suaves por construcdo e apresentando derivadas
continuas de tio mais alta ordem quanto maior for sua
propria ordem. Neste sentido, é razoavel intuir que
pseudosplines de mais alta ordem apresentem também um
comportamento mais suave de suas derivadas primeira e
segunda, melhor distribuido ao longo da superficie
interpolada, com influéncia direta sobre seus pardmetros
geométricos relevantes. Cumpre, entdo, comparar estes
aspectos do desempenho das CPS, QPS e SPS levando
também em conta o efeito de grades mais ou menos
densas de pontos fornecidos pela sintese das superficies.

Ap=| 2r? |, simétricacomi#j
0.1
0.01
50.001
<
N 0.0001
0.00001 -.
1E_6 - ] 1 —| L 1 " ol ! 1 1 ! :{
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Iteracoes

Figura 1 -. Valores rms para o erro na coordenada z para interpolacio de

central e espacamento de grade A. .....
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Em [12] foi analisada uma superficie com representago
analitica conhecida (de forma a poder calcular os erros
introduzidos pelas interpolagdes),  posteriormente
discretizada e interpolada por pseudosplines, constituida
por um hiperboléide de revolugdo com uma protuberancia
de decaimento exponencial quadratico, também simétrica
e centrada no vértice do hiperboldide na forma z=Aexp{-
O.ISX'Z[(x-Sk)z+y2]}‘ A partir de uma grade uniforme
com espagamento A, mais alguns pontos intermedidrios na
regido da protuberancia, a superficie foi interpolada por
CPS, QPS e SPS utilizando todos os pontos (situagdo de
erro minimo) e, a partir do algoritmo de implementagao,
admitindo tolerdncias para os residuos Az de 0.005A,
0.01A e 0.051. Foram obtidas distribuigdes de erro (Az)
similares para as trés fungdes interpolantes ao longo da
superficie, porém com as SPS utilizando menos pontos-
dados, conforme ilustrado na Fig. 1 para o valor rms de
Az em funcgdo do nimero de iteragdes (~ ndmero de
pontos dados) necessédrias para convergéncia. Utilizando
grades menos densas, com espagamentos de 2.0A e 2.5A
entre pontos, observou-se, jd para a situagdo de erro
minimo, que as SPS apresentam menores erros com uma
distribui¢io mais plana (suave) ao longo da superficie,
especialmente na regido modelada (da protuberéncia).

O efeito das interpolagbes na derivada primeira é

0.15

T

—

0.12

0.08

0.086

0.03

A0,deg
et T T LA R S A o

0.00 -

10

(a)

A0 deg

comparado, para uma grade de espagamento A, através do
erro absoluto na inclinagdo da normal & superficie
calculado no plano x-z para a situagdo de erro minimo,
conforme ilustrado na . 2a; observa-se, novamente, o
comportamento mais suave das SPS, especialmente com
relagdo as CPS. Na Fig. 2b é mostrado, para as SPS, o
comportamento daquele erro ao se variar as tolerdncias
para Az no algoritmo. Observou-se também, como
esperado, que o célculo das derivadas € mais sensivel a
distribuig@o de pontos-dados utilizados pelo algoritmo de
interpolagdo, especialmente préximo a borda da
superficie, aumentando os erros envolvidos no caso de
grades menos densas.

Vale ressaltar que pequenas diferengas entre as
distribui¢des de residuos  (Az) ao longo da superficie,
devidas a interpolagdes por diferentes membros da familia
de pseudosplines, nfo influenciam o célculo pela PO do
campo secunddrio, visto que o algoritmo sempre converge
para uma tolerancia pré-especificada e a fase das correntes
induzidas € acomodada apropriadamente, 0 mesmo
acontecendo com pequenas flutuagGes das derivadas
primeiras (e dire¢Ses normais a superficie) devido a
integracdo que se sucede [11]. No que concerne &2 PO, a
principal diferenga entre interpolagdes por CPS, QPS e

SPS reside, portanto, no ndimero de pontos-dados

0.7

0.6 -

0.5

0.4+

0.3 1

—

e

0.2 4

0.1+

0.0+

10

Figura 2 - Erro absoluto na direcio normal ao longo do plano x-z, para interpolagbes de hiperboléide com
protuberincia central em uma grade de espacamento A.

(a) Erro minimo ¢ ....... CPS
(b)SPS: __ Az minimo _..

Qps  __
Az <0.005A ...Az<0.01A ---- Az<0.05A

SPS
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utilizados, com implicagdo no nimero de coeficientes a
serem computados para convergéncia do algoritmo de
implementac3o, em especial se grades menos densas
puderem ser sintetizadas. Ao se utilizar ética-de-raios para
andlise, entretanto, pequenos desvios gerados por “erros”
de interpolagdo podem afetar os diagramas obtidos pela
GO e/ou o atendimento da sintese aos principios por ela
ditados.

Os erros introduzidos pelas diferentes interpolagdes no
célculo das derivadas de 2a. ordem s3o melhor apreciados
através de seu efeito sobre o cdlculo do produto de suas
curvaturas principais (e, conseqiientemente, da amplitude
do campo da GO), conforme ilustrado nas Figs 3a, b,
ainda referentes ao hiperboldide com protuberdncia
central, variando-se a tolerancia de Az para a grade de
espagamento A e variando o espagamento de grade para a
situagdo de erro minimo Az=0 (utilizando-se todos os
pontos). Observa-se novamente o excelente desempenho
das SPS, embora as QPS sejam perfeitamente aceitdveis, e
salienta-se a perda de suavidade, introduzida pelas CPS na
regido da protuberdncia em vista de descontinuidades nas
derivadas de 3a. ordem mais acentuadas naqueles pontos-
dados.

Para ilustrar os erros AG introduzidos por interpolagdes
por pseudosplines na distribuigdo de poténcia irradiada
por antenas refletoras segundo a GO, considerou-se a
superficie analitica, analisada em [13], constituida de um
elipsoide offset de distancia focal 5A, excentricidade
0.2 e didmetro projetado 10X, com modelamento na
diregio da borda superior na forma (61) exp{-(O.Z?L'Z)[x-
13.5).]2+(0.017L'2)[y]2}. A superficie foi discretizada em
683 pontos distribuidos em uma grade retangular de
espagamento 0.25A e, fazendo uso da simetria no plano x-
z, em 187 pontos para uma grade de espagamento 0.5A.
Procedeu-se, entdo, a interpolagdes por CPS, QPS e SPS
utilizando-se todos os pontos (residuo Az=0),

correspondente a situa¢do de erro minimo, ¢ admitindo-se
tolerancias Az=10"A, 10*A e 10”A; os nimeros de pontos

dados necessdrios a convergéncia do algoritmo sdo
listados na Tabela 1.

Observa-se da Fig. 4a que, para interpolagdes por CPS, a
utilizagdo da grade de sintese mais densa (0.25A) permite,
para tolerdncias (Az) menores, a convergéncia do
algoritmo para erros (AG) menores na regido modelada,
utilizando, porém, um niimero considerdvel de pontos
dados a mais como se depreende da Tabela 1. Para

interpolagdes por QPS, obtém-se erros AG despreziveis
para todas as tolerdncias implementadas e para as duas
grades utilizadas, conforme se observa na Fig. 4b, embora
uma melhor convergéncia do algoritmo ao longo de toda a
superficie, incluindo a regido modelada, seja obtida a
partir da grade mais densa. Ainda com relagdo as QPS,
depreende-se da Tabela 1 que, ndo sé os nimeros de
pontos-dados  utilizados sdo  menores que  0s
correspondentes para as CPS, mas também sio préximos
entre si para as duas grades utilizadas, evidenciando uma
maior estabilidade para as QPS. Estes efeitos sdo ainda
mais salientados para as SPS, observando-se, da Fig. 4c,
que a utilizagdo da grade de espagamento 0.5 j4 fornece
erros AG praticamente nulos ao longo de toda a superficie
e para todas as tolerancias. Conclui-se, entdo, que, no caso
das SPS, pode-se utilizar residuos maiores como
tolerdncia, com a conseqiiente reducdo no nimero de
pontos-dados necessdrios, além de satisfazer os requisitos
de sinteses Oticas de forma mais suave ¢ com
convergéncia mais.réapida do algoritmo que quando se
utiliza CPS e QPS; a possibilidade de se reduzir o esforgo
computacional pela sintese de grades menos densas fica
também evidenciada.

Para aplicagdes envolvendo o cédlculo do diagrama de
radiacdo da antena a partir da integragdo das correntes da
PO induzidas sobre a superficie refletora, como
mencionado anteriormente, a principal diferenca entre
interpolagdes por CPS, QPS e SPS € o mimero de pontos-
dados utilizados pelo algoritmo de implementagdo até
atingir a convergéncia dos diagramas
correspondentes.N&o sé pseudosplines de ordem mais
alta utilizam menos pontos como a distribui¢do dos
pontos utilizados pelas de ordem mais baixa (CPS) tende
a uma maior concentragio nas regides mais fortemente
modeladas da superficie. Discrepancias com relagdes as
especificagdes de sintese, ainda que pequenas, sao
tipicamente observadas nos diagramas da GO devido a
interpolagdes na borda da superficie, mas sdo
naturalmente suplantadas nos diagramas difrativos da PO
em diversas aplicagdes.

O exemplo analisado em [7], envolvendo uma superficie
fortemente modelada, estabeleceu a maior estabilidade e
adequagdo das QPS quando comparadas com a
implementagdo de expansoes em séries
polinomiais/senoidais (PFS e JPSE), conforme revisto na
Introdug@o do presente, para aquela classe de superficie.
As mesmas conclusdes (comparativas) se aplicaram 2

Az=0 Az=10"% Az=10"A Az=10"A
CPS-0.25A 683 246 137 57
CPS-0.50A 187 138 95 53
QPS-0.251 683 134 72 36
QPS-0.50A 187 115 70 32
SPS-0.25A 683 95 54 33
SPS-0.50A 187 87 52 33

Tabela 1 -.Ndmero de pontos dados necessarios para convergéncia de interpolac¢ées por
pseudosplines de elipséide modelado.
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‘mplementacdo das CPS e SPS para aquele problema,
conforme evidenciado em {l1], para as CPS, e em
resultados niao publicados, para as SPS. Foi também
comprovada a possibilidade de se utilizar grades de
sintese menos densas. mantendo-se as caracteristicas
estabelecidas para a implemzniacio das pseudosplines,
enquanto as instabilidades observadas nos diagramas de
radiacdo correspondentes as interpolagdes por PES e
JPSE, quando se variava o ndmero de termos nas
expansdes em série, se acentuaram para sinteses
fornecendo distribui¢des mais esparsas de pontos-dados.
A sintese do refletor offset modelado, analisado em
[7,11], forneceu uma superficie definida por 1102 pontos
distribuidos ao longo de 58 radiais sobre uma grade polar
regular ortogonal ao e cen-trada no eixo do alimentador.
Para interpolages por CPS. QPS e SPS. associadas a uma
tolerdncia pré-especificada Az=0.005A para os residuos,
obteve-se convergéncia dos diagramas (PQ) de radiagdo
utilizando-se apenas 70, 27 e 37 pontos-dados
respectivamente. Conforme esperado, pseudosplines de
ordem mais alta utilizam um nimero inferior de pontos (e
coeficientes) para convergéncia do algoritmo de
interpolagio embora se obtenha uma concordéncia
satisfatéria entre os diagramas da PO, conforme ilustrado
na Fig.5.
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Figura 5§ - Diagramas de radiacao (PO), no plano de simetria, de refletor modelado interpolado por pseudosplines

com toleriancias segundo a Tabela 2.
especificacbes de projeto
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