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Resume—A impedancia de entrada de uma antena de mi- attachmenteduz o nimero de correntes de base necessarias,
crofita esférico-retangular € calculada. A antena € excitada por acelerando a solugéo.
um cabo coaxial, cujo condutor central é representado por
qguatro laminas de correntes radiais. A Equacéo Integral de
Campo Elétrico(EFIE) decorrente do cumprimento da condigdo Il. FORMULAGAO TEORICA

de contorno sobre a microfita é resolvida pelo Método dos . . . - .
Momentos(MoM) com correntes de base senoidais. A fim de A geometria da antena de microfita esférico retangular é

extrair a singularidade proporcionada pela corrente de excitagio apresentada na Fig.1. Uma esfera condutora elétrica perfeita
na jungéo com a microfita € introduzida uma corrente superficial com raior; é recoberta por uma camada dielétrica de espes-

denominada corrente deattachment suraAr e permissividade elétrica relativa. Uma microfita
condutora elétrica perfeita € posicionada sobre a camada
dielétrica, limitada pelos angulay e 0y (6 = 61 + AF),
€ por¢, € ¢ (P2 = ¢1 + A¢p), em coordenadas esféricas.
A antena é excitada por uma linha coaxial com corrente
radial conhecidal,,.;., com amplitudel [Ampere]. Jprope
Antenas de microfita sdo especialmente atrativas por sgsta confinada na camada dielétrica sendo representada por
baixo custo, baixo perfil e suas caracteristicas conformatgyatro 1aminas de corrente elétrica radialmente direcionadas,
O uso de tal tipo de antenas montadas em corpos parciahosicionadas sobre as paredes laterais de um setor esférico
ou totalmente esféricos pode ser evidenciado por exempigitado pelos angulod;; e 2, € por ¢s1 € ¢pa, €m
em areas militares ou aeronauticas. Trabalhos anterio@sordenadas esféricas. Sob a consideracdo de baixa espessure
sobre antenas de microfita montadas em superficies esférigascamada dielétricai;mbe pode ser considerado um cilindro
utilizaram mais freqlientemente meétodos aproximadoge secado reta quadrada. Suas dimensdes podem ser obtidas
como o metodo da cavidade [1] e o método das correntgg representacdo de cilindro circular equivalente com raio
superficiais [2] para a determinacdo do diagrama de radiac#o, . [7]. O eixo radial compartilhado pelos cilindros em

da antena. No caso da impedéncia de entrada, esta (ﬁ@iestéo passa pelo ponto central de Coordenaﬂ@&l”al)
usualmente determinada utilizando a tangente de per@g)f(cemml), assim [7]:

efetiva da cavidade [3] ou 0 método da linha transmissao R
generalizado (GTLM-Generalized Transmission Line Model)fy, — 051 = [¢ 2 — dyp1]sen (O ¢ (centrary) = 3.38 —2robe. (1)

Palavras-Chave- Antenas de Microfita em Superficies Esféri-
cas, Método dos Momentos, Impedancia de Entrada.

I. INTRODUCAO

[4]. Em [5], o método dos momentos é aplicado na andlise de LTy
uma antena de microfita anular montada em uma superficie

esférica, porém somente modos harménicos, operando como Z

correntes de base, foram usados para computar a impedancia Eopo

de entrada. Ja em [6], uma antena de microfita esférico- Espago Livre N0
retangular é analisada com o método dos momentos, porém \\\V

utilizando apenas um modo harménico e, do mesmo modo

que [5], desconsiderando a impedancia prépria do elemento

de excitacdo no célculo da impedancia de entrada da antena.
Neste trabalhb realizaremos a andlise de uma antena de
microfita esférico-retangular montada em uma superficie
esférica pelo método dos momentos usando multiplos modos
como correntes de base. Também introduziremos uma Esfera
corrente especial, denominada na literatura por corrente de condutora
attachment[8], a qual evita a singularidade causada pelo

elemento de excitacdo radial, pois assegura a continuidade da
corrente na jungdo excitagdo/microfita. O uso da corrente de

252 Microfita

Substrato
Dielétrico

LEste trabalho foi parcialmente financiado pelo CNPq (Conselho Nacional Fig. 1. Microfita Esférico-Retangular

de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico)



A. Correntes de attachment e Método dos Momentos B. Impedéancia de Entrada

A impedéancia de entrada da antena é dada através da
Conforme mencionado acima, o uso da correnteatie reciprocidade por [10]:

tachment[8] assegura a continuidade da corrente na juncéo L o
excitagdo/microfita, evitando a singularidade proporcionada Zi, = —72/ {E(Jﬁgi‘él) + E(Jprove) + E(Jart) | ®

por Jyrope. A fim de certificar que a corrente € continua na v

regido de juncgéo, introduzimos a correnteatkachment/,,, fpmbedv' (4)

formada por quatro laminas de corrente superficiat-ears,

cada uma se conectando a uma das quatro Iémindérg@ onde Jggggl € o0 conjunto de todas as correntes de base
na juncao excnac;ao/mlcrofltdatt decal exponencialmente & com suas amplitudes ja determlnadas pelo MoM. As por¢des
medida que se afasta da jung&o cdp..., sendo limitada de Z;, correspondendo dprobe € Jur SAO individualmente
pelas fronteiras da microfita. Agora, a corrente formada petiivergentes. Isto € causado por actimulos de carga na conexao
soma da corrente dattachmentcom a correntefpmb@, excitagéo/microfita [8]. Uma alternativa para superar tais
chamada de/,, é continua e o campo préximo néo divergesingularidades € a introdugdo de correntes com as mesmas
A corrente na microfita é escrita como a soma da corrente garacteristica singular sem alterar o problema original. Uma
attachmene um conjunto de correntes de base senoidais, dé@'rente singular adequada € obtida quando a microfita &
quais as amplitudes serdo determinadas aplicando o métgdpstituida por uma casca condutora elétrica perfeita reco-
dos momentos [9]. Teremos dois grupos de correntes de b&swdo inteiramente a camada dielétrica. Esta estrutura repre-
na microfita. O primeiro grupo tem direcdbe o segundo Senta uma cavidade esférica excitada B9%se. A corrente
direcdo 4, onde ambos tém formatos senoidais de formelétrica induzida na casca condutora, cham#dapode ser

a nao produzir singularidades nas bordas da microfita. $omada e subtraida conforme

aplicacé@o da condig&o de contorno na superficie da microfita 1 ol oo .o
fornece a equagcdo integral que caracteriza o problema. PelcZin = —ﬁ/ { (Joase ) + E(Jprove) + E(Je)+
procedimento de Galerkin, as correntes de base sdo usadas v

como correntes de teste produzindo um problema matricial. 2T T 7 /

A solucdo de tal problema matricial fornece as amplitudes E(Jau) + E(_JC)} * Jprovedv” (5)
das correntes de base. Atraves da Transformada de Fouriggjora podemos identificar termos individualmente conver-
Legendre normalizada [6], a qual € aplicada sobre as correntgshtes
e campos na superficie = rp, 0s elementos da matriz de

1 Lo Lo .
impedancias e do vetor de tensdes do método dos momentos Z.,, = -7 [E(mebe) + E(J. )} o Jprobedv’ (6)
podem ser obtidos, 0s quais sdo respectivamente dados por v
1 Lo L .
Zm = -4 / [E(Jatt)+E(—Jc)} ® Jprobe@v’ (7)
oo m=n T \%4
= 2 — ]. >
‘ " nzz:l rr; |:Jt€5t8 " ) 8 Zp2 = _ﬁ (Jlfgﬁl) Jprabedv/ (8)
p— - v/’
GE ase ) 2 H
' (n,r2)Jpase(n,m)  (2) e assim
Zin = Zcav + Zp1 + ZD2 9)
o m=n I1l. RESULTADOS
T
= —r? Z Z [J]tme )} X A Fig.2 compara o resultado obtido com a formulagéo
n=1m=-n presente com aquele previamente mostrado em [6], exibindo

CE T T impedancias de entrada normalizadas &f2. A microfita
Gy (n,ra) {Jeqpmbe(n m) + Jaw(n m)} ®) pode ser considerada retangular com dimengdesm (na
direcdod) e 4.0 cm (na direcdop) e centralizada no plano
- N XY. As dimens0es radiais s&@ = 10.0 cm e Ar = 1.58
onde Jyase(n,m) € Jiesie(n,m) séo0 respectivamente asmm. O elemento de excitacdo esta centralizado na direcdo
Transformadas de Fourier-Legendre de umas das correnf2Smas 1.1 c¢cm fora do centro da microfita na direc@o
de base e de teste. A matfiz” (n,r2) é a fungdo de Green Consideraremos inicialment®,,.,. = 0.75 mm o raio do
no dominio espectral [2] que relaciona o campo elétricoondutor central da linha coaxial. Inicialmente ajustamos o
tangencial com a corrente elétrica superficial, ambos emétodo presente para operar com funcdo de base Unica,
r = rq. Por fim, Q]quprobp(n m) € a transformada da correnteou Modo Unico, na dlregaé idéntica aquela utilizada em
superficial equivalente em= r,, que produz no espaco livre [6]. Nota-se perfeita concordancia na parte real, porém um
0 mesmo campo produzido pd},mbe. deslocamento negativo na parte imaginaria. Tal deslocamento



de deveu as parcela8.,, € Zpi, que tornam o modelo IV. CONCLUSOES

presente mais realista. Considerando eridcorrentes de  Este trabalho apresentou um analise utilizando o método

base de dominio completo em cada dire¢do, podemos NOfRKs momentos para uma antena de microfita esférico-

que a ressonancia ocorre em uma freqiiéncia mais baixa PFerangular enfatizando o uso de correntesattachmentno

porcionada pela analise mais precisa que o método presepi§delamento das corrente na microfita e de correntes de

realiza operando com mdltiplos modos. excitacdo n&o limitadas ao caso filamentar, bem como o
calculo de sua impedancia de entrada.
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Ryrope, @ Fig.3 considera a mesma antena de introduzida em
[6]. A medida queR,,.,. € reduzido, a parte imaginaria de
Z:n Se desloca negativamente, mantendo aproximadamente o
mesmo formato. Isto ocorre pois a parcela da impedancia de
entrada devida ao conjunto formado pelas correnﬁe&,e e
Jots, OU seja, as impedancias,,, € Zp; se tornam cada vez
mais capacitivas na faixa de freqiiéncias considerada.
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Fig. 3. ImpedanciaZ;,, Normalizada de uma antena esférico-retangular:
er = 2.52, 71 = 10 cm, Ar = 1.58 mm, A0 = 2.5 cm/[r1 + Ar], 61 =
w/2—A0/2, A¢p =4 cm/[sin(01 + A/2) X (r1+ Ar)], p1 = —Ap/2,
ef(central) =61+ A0/2 +1.1 Cm/[Tl + AT], ¢f(central) =0



