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Resumo. Este trabalho aborda o
desenvolvimento de uma ferramenta
computacional para a anélise de redes de
antenas, demonstrando as caracteristicas
gerais de antenas, 0 modo como o codigo foi
programado e os métodos utilizados para
calcular os diagramas de irradiacéo e a
diretividade de redes lineares de antenas
dipolo e de microfita. O projeto tem o
objetivo de criar essa ferramenta
computacional em ambiente MATLAB
devido a complexidade de realizar o0s
calculos com expressbes matematicas de
forma fechada. Por fim é apresentada uma
interface gréfica que foi criada para
facilitar a utilizacdo do codigo para os
usuarios que ndo tem a afinidade com o
MATLAB.
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1. INTRODUCAO

Ferramentas computacionais sdo muito
utilizadas atualmente, pois podem ser
aplicadas de diversas formas. Além disso, ha
a possibilidade de nos deparamos com
expressdes matematicas muito complexas
que sdo praticamente impossiveis de se
resolver de forma fechada sem o auxilio de
um programa computacional.

Portanto, tendo em vista essa
necessidade de utilizar um método numerico
para calcular a diretividade, esse trabalho

tem o objetivo de desenvolver uma
ferramenta computacional para a analise de
redes de antenas. Como principais
funcionalidades, o0 programa permite
calcular a diretividade e tracar diagramas de
irradiacao.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DE
ANTENAS

Para determinar o desempenho de uma
antena ou de uma rede de antenas, é
necessario obter alguns parametros elétricos,
sendo os principais descritos nas subsecfes
seguintes.

2.1 Diagrama de irradiagao

O diagrama de irradiagdo mostra a
forma com que a energia eletromagnética é
espalhada no espaco. Na maior parte dos
casos esses diagramas sdo determinados na
regido de campo distante e sdo dados em
coordenadas esféericas. Em geral, o diagrama
de irradiacdo é normalizado em relacdo ao
seu valor maximo e o mesmo é tragcado em
uma escala logaritmica, ou seja, em decibéis
(dB). (BALANIS, 2005).

O diagrama de irradiacdo apresenta o
I6bulo principal, que aponta para a direcdo
de méxima irradiacdo, e os demais lobulos,
que sdo chamados de lo6bulos secundarios.
(BALANIS, 2005).
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2.2 Diretividade

A diretividade indica a capacidade de
um elemento irradiador direcionar a energia
irradiada em uma determinada direcdo, o
que, em termos matematicos, € dado pela
razdo entre a intensidade de irradiacdo
maxima pela poténcia total irradiada,
representada pela Eq. (1).

D() — 4t+xUpmax (1)

Praa

Onde U,,4, € a intensidade de irradiacdo
maxima e P,.,4 € a poténcia total irradiada.

As equacOes (2) e (3) mostram como
obter os valores para o calculo da
diretividade, onde ambas sdo dadas em
funcdo das coordenadas theta (6) e phi (¢)
do sistema de coordenas esféricas.

U(B, d)) — |ET02’IT"]AL|2 (2)

Praa = 7" [T U(8,) * sen(6) + dod¢ (3)
2.3 Rede de antenas

As redes de antenas sdo geralmente
utilizadas para obter diagramas mais
diretivos. O diagrama de irradiacdo total de
uma rede de antenas é formado pelo produto
do campo elétrico irradiado pelo elemento
simples e pelo fator de rede. O primeiro
fator do produto depende da geometria da
antena simples, enquanto que o segundo
fator depende do nimero de antenas que
compdem a rede, do espacamento entre 0s
elementos e da defasagem entre as correntes
de excitacdo. O calculo do campo elétrico
total é dado pela Eq. (4). (BALANIS, 2005).

Erorar = (EgLemento) * (Fator de Rede) (4)
2.4 Antenas dipolo e de microfita
No presente trabalho, dois tipos de

antenas sdo considerados para compor a
rede: antenas do tipo dipolo ou de microfita.

Ao executar a ferramenta, o usuario pode
optar com qual dos dois tipos de antenas
quer efetuar os calculos, para assim, obter o
campo elétrico total e a diretividade da rede.

A antena dipolo enquadra-se na
categoria das antenas filamentares e é
utilizada em inumeras aplicacdes. Tem como
principal caracteristica a simplicidade de sua
geometria. J& a antena de microfita € menos
conhecida, mas vem ganhando espago na
comunidade cientifica nas ultimas décadas.
Algumas das caracteristicas desse tipo de
antena é que elas sdo simples, moldaveis a
superficies planas e curvas, tem baixo custo
por serem feitas por tecnologia de circuito
impresso, além de serem robustas.
(BALANIS, 2005).

3. METODO NUMERICO

O método numérico é necessario devido
a algumas expressfes matematicas serem
muito complexas para um tratamento
puramente analitico. Portanto propds-se
substituir o céalculo da poténcia total
irradiada por uma aproximagdo numeérica,
onde os intervalos sdo divididos em N e M
segmentos, de acordo com a Eq. (5).

Praa = (5) « (Z) « XL, [Z, U(6:, ;) *sen(8))] (5)

Tendo em vista essa necessidade de
realizar o calculo numericamente, foi criado
0 cddigo em ambiente MATLAB.

4. CODIGO IMPLEMENTADO

A programacdo do coOdigo segue a
sequéncia apresentada no fluxograma da Fig.
1. Primeiramente o usuario fornece as
varidveis de inicializacdo. O primeiro
parametro é o numero de divisdes nos
intervalos angulares em N e M segmentos
para determinacdo dos angulos 6 e ¢,
respectivamente. Os outros parametros de
entrada sdo o numero de elementos, o
espacamento entre os elementos em termos
de comprimento de onda e a defasagem
entre as correntes de excitacao.
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Em seguida € realizada a escolha do tipo
de antena a ser considerada para a
composicdo da rede ApOs receber esses
dados € possivel obter o campo elétrico total,
para assim, consequentemente, obter a
intensidade de irradiacdo e, posteriormente,
a intensidade de irradiacdo méaxima e a
poténcia total irradiada.

Finalmente com todos os valores
obtidos calcula-se a diretividade. Como dado
de saida, a ferramenta computacional
fornece o valor da diretividade adimensional
e em decibéis relativos a antena isotropica
(dBi), além de apresentar os diagramas de
irradiacdo normalizados em decibéis.

Variaveis de
Inicializacéo

TR Campo EIetan do
Elemento Irradiador

‘ Campo Elétrico
Total

@5

Intensidade de
Irradiagdo

j

i

Intensidade de Poténcia Total
Irradiacdo Maxima Irradiada

Diretividade

Figura 1. Fluxograma para o calculo da
diretividade.

5. RESULTADOS

Para validar o codigo, considerou-se o
seguinte caso: como parametros de entrada,
tem-se 0 numero de segmentos N = M =
360 e o tipo de antena escolhido foi dipolo.
Para definir o fator de rede, foi estipulado o
nimero de elementos igual a 10, o
espacamento entre os elementos d = 0,25

comprimentos de onda e defasagem entre as
correntes de excitacdo dos elementos de 0°.
Finalmente, ap6s a execucdo do codigo, a
diretividade resultou em D = 7,3909 dBi.
Na literatura, o valor exato encontrado foi
6,99 dBi (BALANIS, 2005). Os diagramas
de irradiacdo resultantes estdo representados
pelas Fig. 2, 3 e 4.

Figura 2. Diagrama de irradiacao
normalizado do campo elétrico do elemento
simples, em dB.

) _1gEo
165 i 165

Figura 3. Diagrama de irradiacao
normalizado do fator de rede, em dB.
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Figura 4. Diagrama de irradiacao
normalizado do campo elétrico total, em dB.

6. INTERGACE GRAFICA

Com o intuito de facilitar a interacdo de
um usuario com pouco conhecimento em
MATLAB, foi desenvolvida uma interface
gréfica para auxiliar. Onde a mesma realiza
0 célculo da diretividade e traga o0s
diagramas de irradiacdo. A interface grafica
é mostrada na Fig. 5.

| Diagrama de madago-
¥ Dipeo ottt 1050 9 e

Plotar

Escolha do Diagrma de radiagio

 Campo Elirco Fator da Rede Campo Elétrco Total

Figura 5. Interface Grafica para o célculo da
diretividade.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo aos resultados obtidos, o
método numérico mostrou-se eficaz, pois ao
comparar o valor obtido com o valor exato
encontrado na literatura, obteve-se boa
concordéncia. Os resultados atenderam aos
objetivos propostos permitindo calcular a
diretividade tanto para uma antena dipolo
como para uma antena de microfita, além de
proporcionar o tracado de diagramas de
irradiacao.

A interface grafica também atendeu aos
objetivos  propostos, sendo uma boa
ferramenta para auxiliar usuarios que tem
baixo  conhecimento em  ambiente
MATLAB.
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