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As lentes sdo usadas tradicionalmente para focagem 6tica. As leis de Snell,
que determinam a forma apropriada da lente, ndo estdo presas as frequéncias
Gticas e sdo igualmente validas em frequéncias bem mais baixas, por exemplo
no espectro de radio. Assim as lentes também podem ser usadas para focar e
direcionar a radiacéo radio tal como o fazem as antenas. No entanto as lentes
necessitam de ter pelo menos 10-15 comprimentos de onda de didmetro para
funcionarem bem, o que as torna pouco praticas do ponto de vista de peso e
volume, a ndo ser acima dos 30 GHz (comprimento de onda inferior a 1 ¢cm).
Precisamente com o incremento de novas aplicagdes dos 30-3000 GHz, as
lentes dieléctricas ttm ganho um enorme interesse face as antenas metalicas
convencionais, mais exigentes em termos de precisdo de fabrico, com maiores
perdas por dissipacdo nestas frequéncias e muito menos flexiveis para
acomodar especificacdes de projeto muito exigentes.

O envolvimento do Instituto de Telecomunicagdes (IT) com este tipo de
antenas comegou ha mais de duas década, em 1992, com o desafio para
desenvolver nessa altura novos tipos de antenas para a 4% geragéo dos sistemas
de comunicacGes mdveis, no ambito de projetos Europeus RACE-MBS e
ACTS-SAMBA. O novo conceito desenvolvido no IT tinha o potencial para
oferecer larguras de banda de vérias centenas de MHz por utilizador, e de
permitir gerir eficazmente a forma do diagrama de radiagdo. Nos anos
subsequentes estes conceitos inovadores de lentes foram evoluindo para
outras aplicagbes em sistemas quasi-Oticos apropriados para obtencdo de
imagens do fundo de radiagdo césmica no ambito do projeto ESA-ILASH
liderado pelo IT, ou para aplicacfes para o grande publico como antenas para
redes WLAN multi-gigabit. E a tecnologia também foi evoluindo do uso de
materiais dielétricos convencionais para materiais sintetizados artificialmente,
capazes de apresentar propriedades electromagnéticas ndo existentes em
meios naturais.

A configuracdo genérica deste tipo de
antena é mostrada na Fig. 1. E formada
por uma ou mais camadas de material
dielétrico, com permitividades elétricas
entre 1.5 e 11, com formas especiais
concebidas para produzir diagramas de
radiacio  muito  especificos. A
alimentacdo é incorporada no corpo da
prépria lente, na base: pode ser
Fig. 1 — Configuragio genérica de uma lente dielétrica formada por duas camadas, alimentada
por uma matriz de sensores eletromagnéticos colada na base.
constituida por um agregado de sensores que, tal como os “pixel” das cAmaras
fotograficas, permitem reconstituir uma imagem eletromagnética da radiacao
incidente, O desafio no projeto deste tipo de lentes é encontrar a forma certa
das superficies que transforma téo fielmente quanto possivel o diagrama de
radiagdo de cada sensor no diagrama de radiacéo apropriado a saida da lente,
acoplando a maior quantidade de possivel de energia a onda radiada, ie,
garantindo a melhor eficiéncia de radiagdo da antena.
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Fig 1 — Antenas dielétricas para sistema de comunica¢des moveis de banda larga em ondas
milimétricas a) Projeto MBS, 62-66 GHz; b) Projeto SAMBA 42.5-46.5 GHz

As Figuras 1 e 2 apresentam alguns exemplos de lentes desenvolvidas nos
anos 90 para sistemas de comunicages moveis de banda larga para operar em
60 GHz, com ritmos de transmissdo da ordem de 150 Mbit/s por utilizador.
Estas antenas tinham como especificagao fazer coberturas celulares com fluxo
constante, isto é, garantir que a poténcia recebida era igual em qualquer ponto
da célula. Simultaneamente deveriam garantir que a iluminacao se restringia a
forma da célula. A Fig. 2a mostra um exemplo de uma antena que satisfaz
essa especificagdo num troco de rua com 200 m x 20 m. As lentes da Fig. 2b
foram usadas com idénticas especificacfes dentro do Pavilhdo Atlantico
durante a EXPO 98, para demonstrar a utilizagdo de camaras de televisdo HD
sem fios. Para 0 mesmo tipo de aplicag@es, a lente da Fig 3 produz uma zona
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de cobertura exatamente retangular, adaptada as formas de uma sala comum.
Demonstrou-se que desta forma era possivel ultrapassar as dificuldades
causadas por reflexdes nas paredes para poder atingir ritmos de transmissao
que ainda ndo sdo comuns nos sistemas de comunicages méveis atuais.
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Fig. 2 — Lente para cobertura com fluxo constante em células retangulares.
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Fig. 3 — Lente de banda ultra-larga
para 43 GHz e respetivo diagrama de
radiacio

Mais tarde, no &mbito de um
. projeto com a ESA,
) I'H_ﬁfl,\ﬁ_\.h,_ . produziram-se  lentes  para

Ywa ¥ % sistemas quasi-6pticos com
larguras de banda de cerca de 100%. Algumas dessas lentes sdo apresentadas
nas Figuras 4 e 5.
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Fig. 4 — Lentes de duas

para si quasi-6pticos. Modelos escalados para 62.5 GHz

A Figura 6 mostra aspetos do fabrico destas lentes no IST e nos laboratérios
de Antenas do IT por maquinagéo por CNC e por moldagem.
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Fig. 6 — Processo de fabrico das lentes. a) Por CNC; b) Por moldagem.
Presentemente caminha-se para aplicagdes em THz, na area da imagem em
sistemas de rastreio de seguranga (aeroportos).
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