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Resumo -- Este trabalho analisa uma antena M onopolo Dobrado

Compacto (Built-in Folded Monopole Antenna- BFMA) de banda
larga. Nesta andlise, as dimensdes da antena foram otimizadas
com 0 objetivo de se obter maiores larguras de banda de casada
com a impedénciade entrada. A analise numérica foi realizada
por meio de um programa usando o Método dos Momentos
(MoM) desenvolvido no Matlab. Alguns resultados também
foram calculados com auxilio do software 1E3D. Resultados de
até 56% de largura de banda (nivel de-10dB) foram obtidos.

Palavras-chave -- Antena monopolo dobrado, antena de
bandalarga, antena de volume pequeno, BFMA, MoM.

I. INTRODUCAO

OS Ultimos anos, devido ao surgimento de novos

sistemas de comunicagdes méveis que possuem maiores
larguras de banda de operag&o, o desenvolvimento de novas
antenas de banda larga se tornou um dos principais temas de
pesquisas em antenas. Um exemplo de antena de bandalarga é
a BFMA [1]. Esta antena € uma versdo com geometria
modificada da antena FLA (Folded loop Antenna) [1]. A FLA é
uma antena tipica de alimentac&o balanceada que tem a funcéo
dereduzir adegradacdo do sinal [2]-[3].

A partir do reposicionamento do perfil da antena FLA no
plano de terra, desenvolveu-se aantena BFDA (Built-in Folded
Dipole Antenna) que teve a altura reduzida. A antena BFMA
foi derivada da antena BFDA pelareducdo de suas dimensdes
em aproximadamente 40%, tendo a estrutura de monopolo.
Essa antena possui desempenho em termos de casamento de
entrada proximo da antena PIFA (Planar Inverted F Antenna).
A antena PIFA é muito usada comercialmente em aparelhos
portateis para transmissdo e recepcdo de sinal (aparelhos
handsets), como sdo os celulares, por exemplo [3]-[4].

Neste trabalho é apresentada uma andlise numérica de uma
antena BFMA de banda larga. Nesta andlise otimizaramse as
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dimensBes da antena com o objetivo de se obter maiores
larguras de banda Os vaores da linha de aimentagdo
utilizados nesta andlise sdo 50, 75, 150 e 300W. Um programa
computacional escrito em Matlab e baseado no Método dos
Momentos (MoM) foi desenvolvido para a andlise [5]. Com
esse programa é possivel calcular as seguintes caracteristicas:
impedancia de entrada, coeficiente de reflexdo e diagramas de
radiacdo. Alguns resultados obtidos sdo comparados com
aqueles calculados pelo software 1E3D. O Software Zeland
IE3D é um programa comercial também baseado no MoM que
tem sido muito usado na solucdo de problemas de
eletromagnetismo. Grande parte dos artigos cientificos
atualmente publicados nesta drea usa esse programa para
simulagoes.

Il. GEOMETRIA DA ANTENA

A geometria da antena BFMA analisada neste trabalho é
mostrada na Fig. 1. O comprimento H+B é a altura da antena
em relacdo ao plano de terrainfinito. As dimensdesL,,L, el
s80 0s principais pardmetros que foram otimizados para
aumentar a largura de banda. O plano de terrafoi considerado
infinito e sem perdas no modelo matematico utilizado para
andlise (MoM). Os condutores da antena foram considerados
ideais.
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Fig. 1. GeometriadaantenaBFMA

I1l. RESULTADOS NUMERICOS

O processo de otimizagdo da largura de banda foi feito pelo
método de tentativa e erro (mé&odo empirico), ou seja, para
cada impedancia da linha de alimentacdo escolhida (50, 75, 150
e 300W), modificou-se um dos seguintes parametros



geométricos da antena H, Ly, L, Ls, Be a, onde a é o raio dos
condutores cilindricos da antena, para maior ou menor,
mantendo-se os demais fixos, até que se obtivesse a maior

largura de banda de freqiiéncia influenciada pelo parémetro. O

processo foi repetido até a otimizagéo de todos 0s parédmetros.
Apds o término do Ultimo parametro, o processo foi refeito com

o objetivo de se melhorar ainda mais os resultados.

Na Tabela 1 estdo os melhores resultados do processo de
otimizacéo.

TABELAI
VALORES MAXIMOS DEBW EM FUNGAO DA IMPEDANCIA Z,

Z(?) L, L, H B a BW%

50 02L, 045L, 007, 02L, LJ/200 87

75 0,805, 0,331L, 0,565L 0,33L, L,/60 13,35
1

150 0,34, 0745L, 03L,  028L, L,/603 56

300 046L, 075L, 0,32, 0,23L, L,/200 29,25

Em seguida sdo apresentados os resultados da impedéancia
de entrada, do coeficiente de reflexd@o, da diretividade e do
diagrama de radiagdo. Estes resultados foram obtidos pelo
programa desenvolvido. A impedancia caracteristica dalinha
de alimentacdo utilizada foi Z,=150W. Resultados obtidos pelo
software 1E3D sdo também apresentados para comparag&o.

A. Impedéancia de Entrada

A Fig. 2 mostra a impedancia de entrada (Z,,) da antena da
Tabela 1 que apresentou maior largura de banda da (56%). O
eixo horizontal desta figura € o comprimento normalizado L/l
(I € o comprimento de onda no espaco livre).
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Fig. 2. Impedancia de entrada da antena BFMA com maior largura de
bandaobtida (BW=56%).

Observa-se desta figura que nafaixa 0,35<L,/I <0,65, a parte

real de Zn (R esta entorno de 150W, enquanto que a parte
imaginéria (X;) esta entorno de zero. Isto quer dizer que esta

antena pode ser casada nessa faixa com uma linha de
impedancia de 150W.

B. Coeficiente de Reflexéo
A Fig. 3 mostra 0 modulo do coeficiente de reflexdo da
antena da Tabela com BN=%%. A linha de alimentacédo
utilizada nos resultados apresentados nesta figura possui valor
Z~150W.
Neste gréfico observa-se a faixa de casamento abaixo de
—10dB em 0,35<L,/I <0,65, conforme ja mencionado.
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Fig. 3. Coeficiente de reflexéo da antena BFMA com maior largura de
banda obtida (BW=56%).

C. Diretividade

S&o apresentados nas Figs. 4 e 5 os resultados obtidos de
diretividade em funcdo da frequéncia para a antena com
BW=56%. Estas diretividades foram calculadas na direcéo
normal ao plano de terra (+z). As componentes de polarizagdo
D, e D, estéo nas direcbes x ey respectivamente (Fig. 1.)
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Fig. 4. Diretividade da polarizag8o em x versus comprimento
normalizado.
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Fig. 5. Diretividade da polarizagdo em y versus comprimento
normalizado.

D. Diagrama de Radiacéo

Os diagramas de radiagdo da antena BFMA com BW=56%
sdo apresentados nas Figs. 6 e 7. Estes diagramas foram
calculados na freqiiéncia central da banda correspondente ao
comprimento normalizado de L,/I =0,52. Observa-se destes
diagramas que a antena possui valores significativos das duas
componentes de polarizagéo (Eq e Er), isto quer dizer que esta
antena possui polarizagdo eliptica ou circular dependendo da
fase e amplitude das polarizagOes.
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Fig. 6. Diagrama de radiagdo da antenaBFMA com BW=56% no

planof=0.
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Fig. 7. Diagramade radiac&o da antena BFMA com BW=56% no
plano f=90°.

IV. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a analise e otimizacgéo dalargura
de banda de uma antena BFMA. Um programa em MoM
codificado em Matlab foi desenvolvido. Os resultados obtidos
por este programa mostraram boa concordancia com agueles
obtidos pelo software comercial IE3D. A maior largura de
banda obtida para esta antena é aproximadamente 56%, sendo
que esta foi casada com uma linha de alimentacdo de 150W.
Observou-se que o casamento das antenas pode ser
melhorado com gjustes nas dimensdes L,, L, H, B e a com
relacdo a L,. Uma proposta paratrabal hos futuros é a utilizagao
de algoritmos genéticos para otimizar a largura de banda da
antena analisada.
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