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INTRODUCAO:

Antenas sao o elemento emissor ou receptor de energia eletromagnética dos circuitos. Embora o
nome faca referéncia a dispositivos construidos para esta finalidade, partes de circuitos elétricos
atuam como antenas sempre que submetidos a correntes variaveis no tempo. Este é um
fendbmeno inevitavel, mas de importancia variavel, ja que a eficiéncia da emissdo depende de um
compromisso entre o espectro em frequéncia do sinal e da geometria do circuito. Este projeto de
iniciagdo cientifica tem como objetivo estudar teoricamente e desenvolver um programa de
computador que possibilite mostrar a intensidade de radiacdo de diferentes arranjos de
componentes de circuitos elétricos que se comportam como antenas. Foram estudados aspectos
especificos de antenas, como: radiacdo de dipolos elementares, estudo do campo nas regides
préxima e distante, arrays de antenas e caracteristicas como ganho e diretividade. A segunda
etapa consistiu em entender os métodos graficos relevantes para o problema. Foram estudados
os diagramas de radiacdo para diferentes configuracbes de antenas, ou seja, foram feitos os
planos E e H para varias distribuicbes de carga. A terceira etapa trata da modelagem do campo
em uma superficie usando o software Octave. Escolheu-se utilizar esse software pois se trata de
um programa livre e de cddigo aberto, sendo facilmente acessivel. Com esse programa foi
possivel gerar os diagramas de radiacdo mencionados anteriormente.

Este projeto € financiado pelo programa PIBIC 2020/2021.
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METODOLOGIA:

A metodologia consistiu em analisar a radiacdo eletromagnética emitida por diferentes
distribuicbes de carga do ponto de vista da teoria de antenas, ou seja, como elementos
radiadores. Nesse sentido, 0s tratamentos matematicos classicos serdo explorados, visando
calcular os campos na regido distante, que podem interferir em sistemas de comunicacdo e
eletrénicos.

A teoria de antenas parte de elementos infinitesimais pelos quais se supde que uma corrente i(t)
circule em condutores provocando emissdo de uma onda eletromagnética. O ponto de partida é
um dipolo infinitesimal hertziano p:q(t)dlez (aqui z é o eixo polar das coordenadas polares),
dl é o infinitesimal de comprimento sobre o eixo polar e € g(t) a carga do dipolo.
Usando a representacdo fasorial, a intensidade de campo magnético € dada por
2
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onde
dl é o comprimento de um elemento infinitesimal alinhado na dire¢do da corrente (vamos supor
gue sejao eixo z ),
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17,= ﬂ~377Q € a impedancia do vacuo, e
0

6 éoangulocomoeixo z ,alinhadocom dl

Para campos distantes, na regido conhecida como regido de Fraunhofer (2zR> },) , 0 campo
de um dipolo hertziano é dominado pelos termos inversamente a R , presentes em (1) e (2-b), o
que resulta em campos magnético dH, e elétrico dEe na forma

Il ) pin(6). 3)

dE,= UodH¢ J 4_(
Esta forma (eq. 3) de resolver o problema é possivel apenas para fontes emissoras concentradas
em uma pequena regido (comparada com R ), quando todos 0s segmentos de corrente estao
alinhados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com as equacg0bes escritas, foi possivel modelar o comportamento de diferentes distribuicbes de
carga utilizando o software Octave. Foi dado o enfoque no padrdo de irradiacdo plano E. Para
descrever tal diagrama, se faz necessario obter o fator |F(6)| , que é a fungio padrdo (do
inglés, pattern function) do plano E.

Tomaremos como exemplo a antena de dipolo linear, representada na figura 1.
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Figure 1: Antena dipolo linear

Integrando a equacéo 3, temos o campo elétrico E, na regido distante:
Im 770/551“ ( 8)
E=nH =j——
0=t 2 7R
E.= jeor, o JPR
R

e_jﬁRf sin B(h—2z)cos(Bzcos B)dz, (4-a)

F(0), (4-b)

em que

_cos(Bhcos 6—cosBh)

= , - (9
sin 6

Substituindo as variaveis para a antena de dipolo linear, temos:

F(0)

Cos(g cos 6)

F(H)ZW (6)

A partir de |F(6)| , foi possivel gerar os diagramas de irradiacdo apresentados abaixo, nas
figuras 2 e 3. Para além da simples criacdo do diagrama, também foi desenvolvida uma Interface
Gréfica do Usuario (do inglés: GUI, Graphical User Interface) que permite uma interagdo maior
com a aplicacdo. Nela se pode escolher o tipo de antena, suas dimensdes e frequéncia de
operacdo. A interface esté representada na figura 4.
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Figure 4: Captura de tela do Octave mostrando a GUI

XXIX Congresso de Iniciacao Cientifica da UNICAMP - 2021 4



CONCLUSOES:

O cronograma, contido no plano de trabalho, foi parcialmente comprida. Isso se deve ao fato de
gue nao foi possivel realizar os testes em laboratdrio devido as condi¢cdes de distanciamento
social impostas pela pandemia de SARS-CoV-2. Entretanto, foi possivel desenvolver uma
aplicacdo computacional que podera ser usada nos laboratorios de ensino do curso de
Engenharia Elétrica, em especial na disciplina “Laboratério de Eletromagnetismo. O formato final
do programa, em estagio bastante avancado de desenvolvimento, incluir4 a possibilidade de um
arranjo linear de antenas do tipo dipolo, o qual podera ser programado para produzir diagramas de
radiacdo através da variacdo da distancia e da fase entre as antenas. O autor agradece 0 apoio
do programa PIBIC/CNPq ao projeto.
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