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Em antenas microfita, a corrente de excitacdo induz uma corrente espalhada no
patch metalizado responsdvel por gerar o campo elétrico radiado pela antena. Neste
trabalho, o Método dos Momentos [4] e [6] foi utilizado na determinacdo da densidade
de corrente espalhada no patch e no célculo da impedancia de entrada da antena
microfita, excitada por cabo coaxial. Fun¢des de expansdo do tipo Entire Domain foram
utilizadas na expansdo em modos da densidade de corrente. As equacgdes integrais,
resultantes da passagem do campo elétrico no dominio espectral para o dominio
espacial, envolvem as fungdes de Green exatas para a representacdo da camada de
dielétrico, o que garante que as ondas de superficie excitadas no substrato sejam levadas
em conta com rigor.

As integrais envolvidas na solucdo da antena microfita foram resolvidas
numericamente. Foi implementado um algoritmo em FORTRAN para solu¢dao da
impedancia de entrada através da determinacdo da densidade de corrente espalhada no
patch. Foram feitas andlises das singularidades [6] e do comportamento assintético do
integrando [10], [11] e [12] de modo a garantir a eficiéncia computacional do algoritmo
implementado. Foi feita uma andlise comparativa de desempenho numérico das técnicas
apresentadas pelos diversos autores para a solucdo do comportamento assintético do
integrando das equacdes envolvidas no método de anélise.

Foi feita, de maneira satisfatdria, a validacdo do algoritmo através da comparacdo
com os resultados apresentados em [4]. O tratamento da singularidade e do
comportamento assintético do integrando das equagdes envolvidas no problema foi
feito, neste trabalho, de maneira distinta com relagdo ao método apresentado em [4]. Foi
realizada a andlise da convergéncia do cdédigo numérico implementado com o nimero
de modos utilizados no Método dos Momentos para expansao da densidade de corrente
espalhada no patch. Essa andlise foi uma contribui¢do ao trabalho apresentado em [4]
uma vez que o autor utilizou apenas um modo na aproximacao da densidade de corrente
espalhada no patch. O resultado para a impedancia de entrada convergiu, com erro

menor que 0,5%, com apenas 11 modos na expansdo. Também foi feita andlise da
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convergéncia do c6digo com o limite superior de integracdo. A andlise de convergéncia
foi fundamental para garantir a acuricia dos resultados com o menor tempo
computacional possivel. Essa andlise foi também uma contribuicdo ao trabalho
apresentado em [4] uma vez que destacou a importancia da escolha adequada desse
limite de integrac@o na acuricia dos resultados.

Com o objetivo de comparar métodos numéricos distintos, foram utilizados dois
programas comerciais de simulacdo eletromagnética, o HFSS (FEM) e o CST (FIT).
Foram observadas discrepancias entre os resultados obtidos, o que motivou a andlise das
possiveis causas de tais diferencas. Foram feitas diversas simula¢des no HFSS e no CST
com alteracdes nos parametros de entrada (dimensdes do plano de terra, malha
numérica, posi¢do da condicdo de fronteira de radiacdo, critério de convergéncia e
dimensdes do cabo coaxial), com o objetivo de assegurar a acurdcia dos resultados e

com isso permitir a comparacdo com o Método dos Momentos.

. Plano de Terra

Foi possivel concluir que as dimensdes do plano de terra exerceram forte
influéncia nos resultados da impedancia de entrada, que apresentou comportamento
convergente a medida que o plano de terra aumentou. As dimensdes que fizeram a
impedancia convergir podem ser consideradas suficientes para que o plano de terra seja
modelado como infinito. Dessa forma, foi possivel concluir que ndo foram as dimensodes
do plano de terra as causas para as discrepancias dos resultados com relacdo ao Método

dos Momentos, uma vez que os valores utilizados neste trabalho garantiram a

convergéncia da impedancia de entrada.

o Malha Numérica

Foi possivel concluir que a malha numérica utilizada nas simulacdes no HFSS e
CST apresentadas neste trabalho garantiram a convergéncia dos resultados com um erro
menor que 0,2% para a frequéncia de ressonancia. Com isso, foi possivel afirmar que a
malha numérica nao foi a causa das discrepancias dos resultados com relacdo ao

Método dos Momentos.

o Condicao de Fronteira de Radiacao
Foi possivel concluir que a posi¢cdo da condi¢do de fronteira de radiagcdo

utilizada nas simulagdes no HFSS neste trabalho garantiu a convergéncia da impedancia
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de entrada. Dessa forma, ndo foi possivel afirmar que o modelamento da condicdo de
radiacao foi uma causa para as discrepancias dos resultados com relacdo ao Método dos

Momentos.

L Critério de Convergéncia

Foi possivel concluir que o valor utilizado para o parametro AS neste trabalho
garantiu a convergéncia dos resultados com erro menor que 0,1% para a frequéncia de
ressonancia. Dessa forma, foi possivel afirmar que o critério de convergéncia ndo foi

uma possivel causa para as diferencas com relacdo ao Método dos Momentos.

. Alimentacio
No Método dos Momentos, a excitacdo € modelada como um impulso de
corrente no patch metalizado. J4 no HFSS e no CST, a alimentacdo foi feita por um

cabo coaxial excitado por uma porta localizada no plano z =-h No Método dos

coaxial *
Momentos, foi feita uma correcdo [4] e [17] na impedancia de entrada com o objetivo
de levar em consideragdo a auto-indutancia do cabo coaxial. No entanto, a expressao
utilizada (Equacdo 4.1) ndo levou em conta as dimensdes do cabo coaxial.

A influéncia das dimensdes do cabo coaxial nos resultados obtidos pelo CST e
HFSS foi analisada. Foi possivel concluir que as variagdes nas dimensdes do cabo
geraram diferencas insignificantes entre os resultados. Dessa forma, foi possivel
concluir que as dimensdes do cabo coaxial ndo foram causas para as diferencas entre os

resultados obtidos pelo Método dos Momentos e os obtidos pelo HESS e CST.

Os resultados da anélise da influéncia dos parametros de entrada do HFSS e CST
na impedancia de entrada levaram a concluir que a antena foi bem modelada nos
programas € que os resultados foram obtidos com acuridcia. No entanto, apesar das
variagdes nos parametros de entrada, ndo foi possivel tornar o modelamento da antena
nos programas comerciais igual ao modelamento no Método dos Momentos. A principal
diferenga com relacdo ao modelamento da fonte é que enquanto no CST e HFSS o
modelo de excitacdo considera o cabo coaxial como parte do dispositivo, no Método
dos Momentos a excitacdo é aproximada por um impulso de corrente aplicado
diretamente sobre o patch metalizado. Dessa forma, no HFSS e CST a excitacdo esta

localizada no plano z=-h enquanto no Método dos Momentos, a localizagdo € no

coaxial *
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plano z =h. Além disso, hd uma diferenca com relacao a distribui¢do de campo elétrico
na camada de substrato.

Foi feita a andlise da influéncia da espessura da camada de dielétrico (/) na
impedancia de entrada da antena. Foi possivel concluir que a medida que o valor de &
diminuiu, os resultados obtidos pelo Método dos Momentos se aproximaram aos
resultados obtidos pelo HFSS e CST. Isso ocorreu, pois a medida que a espessura da
camada de substrato diminui, a regido de discrepancia com relacdo a distribuicdo de
campo elétrico também diminui, levando a aproximacgdo dos resultados de impedancia
de entrada.

ApOs as andlises apresentadas neste trabalho, foi possivel comprovar a eficiéncia
do Método dos Momentos na andlise de antenas microfita. O algoritmo implementado,
baseado no Método dos Momentos, apesar de pouco flexivel com relacdo ao
modelamento da antena, gerou resultados com menor demanda computacional e igual
precisdo numérica em comparagdo com oOs programas comerciais de simulacio
eletromagnética.

Uma sugestido de futuros estudos correlatos a este trabalho se refere a anélise,
pelo Método dos Momentos, do acoplamento entre duas antenas de microfita
alimentadas por cabo coaxial e a comparagcdo de resultados com métodos numéricos

distintos.
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