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Tipos de Antenas

m Geralmente sdo estruturas metdlicas

m Podem combinar estruturas metdlicas e dielétricas

/\ Antenas-lente

Antenas de fio ou filamento (didmetro (d) << comprimento r(ggfo‘z‘];g\:?ofdgv?ées

Antenas cornetas naves espaciais, ...
Antenas de microfita
-
Antenas refletoras
Arranjos de antenas

loop

helicoida
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Diagrama de Radiacdo

m Propriedades de radiacdo da antena
— Densidade de fluxo de poténcia (poténcia por drea da esferq)
— Intensidade de radiacdo
— Intensidade de campo (amplitude)
— Diretividade / ganho
— Fase
— Polarizacdo
m Diagrama de campo (escala linear): |E| ou |H|
m Diagrama de poténcia (escala linear): - |E|20u |H|?2
m Diagrama de poténcia normalizado (dB): 10.log | E/EMAX |2 ou10.log | H/HMAX | 2
— Todos em funcdo do espaco angular

Em geral: valores normalizados em relacdo ao maximo
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Diagrama de Radiacdo

Lobulo
principal

m Elementos do diagrama de radiacdo
— Lébulos: porcdo do diagrama de radiacdo limitada
por regidoes de intensidade de radiacdo relativamente fraca
— Tipos de |6ébulos
= Principal
—  Madxima radiacdo
— Largura de Feixe de Meia Poténcia
=  Secunddrio

— Lateral / §
— Posterior , O/
— Zeros ou nulos Lobul A
= Pontos de minima radiagdo >

laterais

— Half Power Beam Width = HPBW ou
— Largura de Feixe de Meia Poténcia =» LFMP
do Iébulo principal

Lobulo
posterior
Fig 2.2c - Balanis
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Diagrama de Radiacdo

m Campo eléfrico distante (onda TEM)

E (1 0.0)=[F.0.4)-6+F (0.0)- 41—

r

m Campo magnético distante (onda TEM) _
_ . ~ E R RS 527 v
H¢=E.¢ H,=——%".0 o = = LB

Mo o € &

m Propagacdo na direcdor, sem componentes de Ee H

m Amplitude decaicom 1/r

m A fase varia com |g tkof

m Polarizacdo de E e H: perpendiculares & direcdo de propagacdo, nas direcoes @
(azimute) ou O (elevacao):  E(6,0) e E©,9) H,(0,9) e H, (06,0
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Diagrama de Radiacdo

m Densidade de poténcia radiada
— Poténcia que atravessa uma darea unitdria (W/m?2)
— Vetor de Poynting instantdneo
» Densidade de poténcia instant@nea
S(t)=E(t)x H(t)

—  Valor médio temporal da densidade de poténcia (W/m?2?)

S:|" Fasores
m Intensidade de radiacdo
— Intensidade do campo EM radiado pela antena, U(6, d)
U(6,¢) =r*S,io  (Poténcia)/(Angulo sélido)
— NaAo depende der, somente de ® e 6

— Como aradiacado se distribui ao redor da antena a uma distancia
constante

S

médio

=%Re[|§s AT

I m
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Diagrama de Radiacdo

Tridimensional — 3D Corte bidimensional—2D e+
Coordenadas esféricas iCoordenadas pOk]reS m\/,.r-r-—-f ——

(dB down)

HPBW = 28.65° 90

/" FNBW = 60°

L
Radiation
intensily

Hall-power beamwidthi HPBW )
First null beamwidihi FNBW )

- Major lohe

+ |+

Corte bidimensional — 2D
Cartesiano

HPBW

I

FNBW

Mmor lobes

Side lobe Hack lobe
- F,
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Diagrama de Radiacdo 2D azimutal ©

=0 graus

.
5
%

* Amplitude maxima: 0 dB

e .

* U(6,¢) normalizado em relagao a Uypax
* Lobulo principal = 1

c®=0°

* Amplitude =0 dB
* Lobulos secundarios = 2

«®=-60°e +60°

« Amplitude = 14 dB abaixo do maximo

2?Ugraus ________E._____..:_'........ :;-““l‘ni-'*o ¢=90 gl'aUS

 Zeros de radiacao
e ®=-42° +42° -90° +90°
* LFMP ~40°
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Eficiencia de Radiacdo e, 4

— .
8 P..: poténcia na entrada da antena

PiL_//) ) ) ) P.oq: POtéNCia radiada pela antena

Poss: POt€Ncia dissipada na antena

m Condi¢cdo ideal: P,y = Py, » mas real P4 <Py,

m Perdas 6hmicas e/ou dielétricas na estrutura da antena

Pd P.-P

g —_rad _ _in 0ss _1-

I:)|OSS 0
——  0<e_<1 ou 0<e_(%)<100%)

_l ___R +] X e — I:)rad I:)rad I:erad

I o I:)in F)rad + F)Ioss Rrad + RIoss
R Rrad + Rloss
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Diretividade

m Mede a capacidade da antena para focalizar a energia radiada na
direcdo (6, ®), sendo a razdo entre:

— Intensidade de radiacdo na direcdo (6, ®): U6, ®) D= =) (9’¢)
— Intensidade de radiacdo média: Umedia U vieoia

UMAX <— |6bulo principal

m Direfividade mdéxima: Duax = , o .
U veoin ¥ 16bulos principal e secunddrios

Poténcia total radiada pela

<—
P antena

: . . .U —_rad
= Infensidade de radiagcao media: ~MMEDA =7, Anquio sslido da esfera

contendo a antena

m Direfividade da antenaisotropica =1 (0 dB)
— U(B, ®)= Uy ax= constante
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Ganho

G(dB) = D(dB) +10log(e,.4)

_ <e <] = G<
G — erad D O erad G —_ D
(Linear)
AI’@CI EfthO equivale a drea de uma
m Definida para antena receptora antena de aberfura que
, L. capta a mesma poténcia
— /f\reo de captura do campo EM incidente quando exposta & mesma
— Area gque intercepta a densidade de poténcia densidade de poténcia
}\‘2
A=—"D
4.7

m Pode-se expressar a poténcia recebida pela antena por:  |p — A .Sy e
i :
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Perda por Descasamento de Impeddncia

P

TXOURX — I:)Tou R'(l_‘FT ouR

)

Banda de Impeddncia

Banda na qual T',;(dB) <-10 dB ol m1 m2
BW = f,— f, -
§ -30—
fz_ fl 2 40
BW (%) = —=——=.100% g ]
fo -50—
-60—

A I B L I L B L
2 3 4 5 6 7 8
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Antenas em microstrip

m Antenas patch ou de plagqueta

m Elemento radiante: plagueta metdlica 2D com espessura t << A,
m Substrato dielétrico com espessura h << A,
m Plano terra na face inferior do substrato

m InUmeras formas de patch: retangular, circular, friangular, etfc.

_é_ll ih
fo——L—/
&

£, Substrate €, Substrate

N

Ground plane Ground plane

Antena patch retangular Antena patch circular
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Antenas Patch Retangular

m Principio de operacdo
— Bordas do ressoador

!

— Duas fendas radiantes
Distantes de A/2

!

— Patchressoa em fr

Microstrip,
Feed Lin

(frequéncia central da anten Ground plane

m Métodos de andlise
— Linha de transmissdo - Cavidade ressonante - Onda completa
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Antenas Patch Retangular

m  Andlise como linha de transmisséo
— Ressoador
* Linha de fransmissdo de baixa impeddncia
= Largura W
= Comprimento L
— Substrato
=  Espessura h

= Constante dielétrica er

= Tangente de perdas tg(6)
— Camadas metdlicas

= Espessurat

= Condutividade o

£, Substrate

Ground plane
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Antenas Patch Retangular

m Equacoes de projeto
— Cdlculo da largura do patch, W wo S [ 2
=  Para mdxima eficiéncia de radiacdo: 2f Ve +1
— Cdlculo de er como de uma linha
— Cdlculo do comprimento fisico do patch, L=A/2
» Espraiamento do campo elétrico nas bordas do patch, Ly

L
- R (e, +0,3)-(V:+o,264j < >
T2t Ja, AL=0,412h. w |
(e, —0,258)-(+0,8) W/ I
h Y
e 1+ — —
. : N >
— Posicdo do ponto de alimentacdo da antena y, L/6 |
= Ponto ideal de inser¢do do sinal: |
Onde a linha de alimentacado, cujo Z, =50 Q, vé uma f‘
impeddncia de 50 Q, podendo ser no interior do patch ou em sua borda =0

L= Z(@) elevado
Liinico: 150 a 400 Q
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Mag. [dB]

Antenas Patch Retangular

m Resultados de simulacdo:
Coeficiente de reflexdo da entrada da antena x frequéncia

ml
freq=10.02GHz
dB(antena patch retanqular mom a..S(1,1))=-24.736

m2
freq=9.635GHz
dB(antena patch retanqular mom a..S(1,1))=-10.411

m3
freq=10.48GHz
dB(antena patch retangular mom a..S(1,1))=-9.904

9.0

9.5 10.0 10.5 11.0

Frequency

— Diagrama de radiacdo - Diretividade em dB

ml

Mag. [dBi]

THETA=0.000
10*log10(mag(Directivity))=7.93

m2
THETA=46.000
10*log10(mag(Directivity))=4.97

m3
THETA=45.000
10*log10(mag(Directivity))=4.98
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THETA (-90.000 to 90.000)



