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Resumo—O conceito de Radio Definido por Software (RDS)
tem sido incorporado com intensidade crescente nas tecnologias
de radios para aplicacdes militares. Um dos desafios dessa
quebra de paradigma é a especificacio de componentes que
compdem o médulo de RF do equipamento, incluindo as antenas.
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é discutir criticamente
os principais aspectos a serem considerados na especifica¢io ou
projeto de antenas para um RDS tatico terrestre. Para tal,
tomou-se como base as configuracdes previstas no escopo do
Programa RDS-Defesa. A discussio evidencia lacunas de
informacio em prospectos de antenas disponibilizados pelos
fabricantes, outros aspectos nio tio oObvios, e como eles se
relacionam, contribuindo como orientacio complementar ao
processo de escolha da soluciio de antenas mais adequada.
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Abstract—The Software Defined Radio (SDR) concept has
been incorporated with increasing intensity in the radio
technology for military applications. One of the challenges of this
paradigm shift is the specification of components comprising the
RF module of the equipment, including the antennas. In this
context, the aim of this paper is to critically discuss the main
aspects to be considered in the specification or design of antennas
for terrestrial tactical SDR. To this end, the SDR settings
specified in the scope of the SDR-Defense Program were taken as
reference. The discussion highlights information gaps in antenna
datasheets available from manufacturers, other not so obvious
things, and how they relate, providing further guidance to the
process of choosing the most appropriate antenna solution.
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I.  INTRODUCAO

Radio Definido por Software — RDS (Software Defined
Radio) é um conceito que tem modificado consideravelmente a
forma de se projetar e operar radios. A concepgdo do
equipamento deixa de ser a tradicional, baseada em um
hardware dedicado. O hardware passa a ser, em esséncia, uma
plataforma computacional de uso geral, acionada por software
capaz de realizar quase todas as funcionalidades tipicas de um
radio [1]-[6]. Dentre as varias aplicacdes que se beneficiam
desse paradigma mais contemporaneo de arquitetura de radios,
destacam-se: telefonia movel (tanto para os terminais quanto
para as estagdes-base); comunicagdes para forgas de seguranca
publica (policiais, bombeiros, fiscais ambientais, etc.);
comunicagdes para aplicacdes de Defesa (Forcas Armadas); e
comunicagdes espaciais (via satélite) [6].

No cenario nacional, um importante esfor¢o de
desenvolvimento tecnologico nessa area € o Programa

Nacional Radio Definido por Software de Defesa (RDS-
Defesa). Seu cronograma prevé o desenvolvimento de uma
familia de radios taticos veiculares e portateis para as Forgas
Armadas Brasileiras capazes de operar nas bandas de HF a
UHF [7]-[8]. O Centro Tecnoldgico do Exercito (CTEx) ¢ a
instituicdo a frente desse programa.

Um dos aspectos-chave do conceito de RDS ¢ a
flexibilidade de operacao proporcionada. Diferentes protocolos
de comunicagdo podem ser escolhidos, assim como as
frequéncias de operagdo, que em algumas aplicagdes podem
apresentar distancias de até mais de uma década entre as
bandas mais baixa e mais alta [6]. Essa flexibilidade traz,
portanto, dificuldades para o projeto da parte de hardware nédo
digitalizada do RDS, concentrada tipicamente em seu moédulo
de RF (RF front-end), que contém a antena, amplificadores,
filtros, duplexadores, entre outros dispositivos. Quando o RDS
deve ser flexivel a ponto de precisar operar em diferentes
faixas de frequéncia, com variados requisitos de largura de
banda do sinal, a antena ou sistema de antenas merece atengdo
destacada [6].

Antenas banda-larga ou de banda ultra-larga estdo entre as
solucdes compativeis com as demandas tipicas de um RDS. A
pesquisa nessa tematica tem sido bastante ativa ha pelo menos
duas décadas, com muitos resultados compativeis com certos
requisitos de RDS. Entretanto, a operacdo de um RDS pode
ndo demandar necessariamente a ocupacdo de uma faixa
espectral banda-larga. Quando esse ¢ o caso, uma outra
abordagem possivel ¢ o uso de antenas e dispositivos de RF
reconfiguraveis [9]-[10]. Um esfor¢o consideravel de pesquisa
nesse campo ¢ observado ao longo da ultima década, sem
tendéncia aparente de redugdo ou suspensao.

O comportamento desejado em termos de largura de banda,
por mais significativo que seja, ¢ apenas um dos aspectos que
devem ser considerados na escolha de antenas para um RDS.
Ha outros relacionados a configuracdo do equipamento, a
plataforma de uso, ou ao grau de integra¢do da antena com o
processador do RDS, que precisam ser igualmente apreciados
para conciliagdo com os requisitos basicos impostos para o
equipamento. Este trabalho tem por objetivo contribuir com o
contexto em questdo, apresentando uma breve discusdo sobre
os principais aspectos a serem considerados na especificacido
ou projeto de antenas para um RDS tatico terrestre. Em
particular, tomou-se como base para essa discussdo as
configuragdes previstas no escopo do Programa RDS-Defesa
[9]-[10].

A sec¢do II descreve sucintamente o Programa RDS-Defesa,
destacando os aspectos relevantes aos objetivos da discussdo
proposta. A se¢do seguinte apresenta resultados de um
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levantamento recente sobre parametros descritivos de antenas
para radios taticos terrestres, nao necessariamente definidos por
software, a partir das informagoes ostensivas disponibilizadas
por fabricantes diversos. Na sequéncia, a se¢do IV discute o
que deve ser considerado na escolha ou especificagdo de
antenas para RDS tatico terrestre, objetivo central deste
trabalho. Por fim, a se¢do V conclui o artigo.

II.

O Programa Nacional RDS-Defesa se destaca como uma
importante iniciativa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
brasileira, com resultados esperados de grande impacto para a
garantia de objetivos estratégicos de Defesa e de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao. Entre os principais objetivos destacam-
se o aumento da interoperabilidade nas comunicagdes taticas
das Forgas Armadas, mais capacidade de atuagdo no espaco
cibernético com liberdade de agdo, ¢ melhoria da seguranca das
comunicacgdes. Para tal, o Programa prevé o desenvolvimento
de protdtipos de radios, baseados no conceito RDS, capazes de
prover protocolos de comunicagdes aderentes a doutrina das
Forgcas Armadas Brasileiras em seus diferentes cendrios de
emprego [7].

PROGRAMA RDS-DEFESA

Tomando por base uma filosofia de desenvolvimento
incremental, o Programa foi iniciado formalmente através da
Portaria 2110-MD, de 9 de agosto de 2012, estabelecendo o
CTEx como institui¢do lider. Desde entdo, o Programa conta
com a participag@o de instituicdes de pesquisa como o CPgD,
de empresas como a Mectron ¢ a Hidromec, ¢ do apoio de
parceiros das Forgas Armadas Brasileiras como o CASNAV
(Centro de Analise de Sistemas Navais), ¢ o IPqM (Instituto de
Pesquisas da Marinha). Atualmente, o grupo de trabalho soma
cerca de 80 engenheiros ¢ técnicos diretamente envolvidos nas
atividades de P&D [7]-[8].

O cronograma do Programa RDS-Defesa compreende dois
ciclos de desenvolvimento. O primeiro visa a elaboragdo de
prototipos de radios veiculares embarcaveis em vetores navais
e terrestres. O segundo envolve a concepgdo de protdtipos de
radios portateis individuais, nas versdes de mochila (manpack)
e de mao (handheld) [7].

A duragdo prevista para o primeiro ciclo de
desenvolvimento ¢ de 10 (dez) anos, divididos da seguinte
forma: primeira fase (RDS-veicular VHF) até Set 2016;
segunda fase (RDS-veicular HF/VHF) até Dez 2017; terceira
fase (RDS-veicular HF a UHF) até Dez 2019; e quarta fase
(atualizacdo das formas de onda de HF a UHF, bem como
conclusdo da plataforma de desenvolvimento de formas de
onda) até Dez 2022 [7]. A Fig. 1 ilustra o protétipo que vem
sendo concebido na primeira fase [8].

Parte dos resultados e contribuigdes pretendidos no
Programa podera ser obtida com base em uma abordagem de
inovagdo aberta (open innovation) [11], buscando parcerias
complementares com universidades e outros centros de
pesquisa. De fato, o Programa tem uma série de demandas de
pesquisas em temas especificos, como a composi¢cdo do
moédulo de RF, por exemplo. Alguns desafios cientifico-
tecnologicos a serem vencidos nesse contexto incluem a
especificagdo ou projeto de antenas banda-larga e/ou
reconfiguraveis, e a compatibilidade eletromagnética do
equipamento [8]. E para cada configuragdo do RDS prevista, os
requisitos impostos ampliam a diversidade de solugdes para
aqueles desafios, sejam elas existentes ou ainda por
desenvolver.
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Fig. 1. Protétipo em desenvolvimento da 1? fase do Programa RDS-
Defesa (RDS-veicular VHF) [8].
III.  ANTENAS COMERCIAIS PARA RADIOS TATICOS

TERRESTRES

Uma antena deve ter seu desempenho caracterizado tanto
como elemento de circuito quanto como elemento irradiante.
Para tal, ha uma séric de pardmetros basicos usualmente
considerados, como diagrama de campo, ganho, resisténcia de
radiacdo, fator de perda de polarizagdo, area efetiva da antena,
entre outros [12]-[13]. Uma mesma propriedade da antena pode
ser representada por diferentes parametros, como a impedancia
da antena por exemplo, que tem como alternativas a taxa de
onda estacionaria (VSWR) ou o coeficiente de reflexdo (Si;)
em relacdo a uma impedéancia de referéncia (usalmente 50 Q
em aplicagdes de RF). Tipicamente, a caracterizagdo completa
desses pardmetros precisa ser informada em uma faixa de
frequéncias de interesse para a aplicacdo da antena em questdo,
ao que costuma-se chamar “faixa nominal de operagdo”. Essa
dependéncia frequencial dos pardmetros ¢é, portanto, uma
informacdo essencial para especificar, adquirir ou projetar uma
antena para um dado sistema.

Fabricantes e fornecedores de antenas ndo seguem um
mesmo padrdo necessariamente quando expdem  as
informagdes técnicas a respeito de seus produtos. O grau de
detalhamento varia de fabricante para fabricante e de acordo
com o segmento comercial a que se destina. Por exemplo,
antenas para recepcdo de sinal de radiodifusdo de audio ou TV
sdo estruturas radiantes usualmente simples ou de
configuragdes amplamente conhecidas, destinadas a usuarios
leigos, sem interesse ou discernimento que justifiquem o
fornecimento de prospectos técnicos detalhados. Por outro
lado, usuédrios de sistemas de comunicagdes militares
costumam ser mais exigentes quanto a disponibilidade dessas
informagdes técnicas, o que leva os fabricantes de antenas para
essas aplicagdes a serem mais detalhistas em seus folhetos
técnicos descritivos.

O segmento de comunicagdo tatica terrestre opera
majoritariamente nas faixas de HF a UHF. Na era atual em que
a arquitetura de RDS permeia boa parte dos equipamentos
vendidos pelos principais fabricantes, ¢ comum a divisao em
duas sub-faixas: HF (2 a 30 MHz); e V/UHF (30 a 512 MHz).
Essa divisao se da por razdes doutrinarias, ou seja, em fungao
do uso dessas faixas nos diferentes cenarios de emprego
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militar. O tamanho consideravelmente maior das antenas HF e
a capacidade de transmissdo da informagdo bem menor dos
sistemas HF sdo limitagdes técnicas que influenciam essa
distin¢do doutrinaria.

No contexto do Programa RDS-Defesa, realizou-se
recentemente uma busca ampla por antenas disponiveis
comercialmente para sistemas de comunicagdes taticos
terrestres. Cerca de cem prospectos técnicos de diversos
fabricantes foram mapeados, tendo como objetivo a analise da
forma de detalhamento das informagdes sobre os parametros
basicos das antenas respectivas. Os fabricantes cujos
prospectos foram analisados sdo os seguintes: Harris; Antenna
Experts; Broadband Propagation; Codan Radio
Communications; Comrod Communications Group;
COBHAM; Hascall-Denke Corporation; Radiant Antennas;
Rhode & Schwarz; ¢ General Dynamics.

Numa primeira etapa, procurou-se identificar quais
pardmetros aparecem com maior regularidade nos prospectos
dos diferentes fornecedores. De modo geral, foram elencados
os seguintes: faixa de operacdo; tipo de antena; diretividade
maxima (ou ganho); poténcia maxima; tipo de radio;
polarizagdo; impedancia nominal;, VSWR. As Tabelas I e II
reproduzem os principais pardmetros de alguns prospectos de
antenas omnidirecionais analisados respectivamente para as
sub-faixas de HF e V/UHF. Os fabricantes respectivos nao
foram identificados nas tabelas para ndo criar expectativas de
comparagdo de desempenho, tendo em vista que isso ndo faz
parte do objetivo desta analise.

TABELA L ALGUMAS ANTENAS TATICAS HF OMNIDIRECIONAIS
Fabricante Ganho (dBi) VSWR / Poténcia
S11 (dB)* maxima (W)

1 3 2,5:1/-1,4 500
2 0 2,0:1/-9,8 150
3 ndo informado 3,5:1/-5.1 200
4 -16a-2 3,0:1/-6,0 150 a 400
5 ndo informado 2,0:1/-9,5 400

* Com relag@o a uma impedancia de referéncia de 50 Q.

TABELA II.  ALGUMAS ANTENAS TATICAS V/UHF OMNIDIRECIONAIS
Fabricante Ganho (dBi) VSWR / Poténcia
S11 (dB)* maxima (W)
1 -8Bal,5 3,5:1/-5.1 50
2 2 3,0:1/-6,0 250
3 -10a2 2,0:1/-9,5 100
4 -12a0 2,5:1/-1,4 200
5 -17a-2 3,8:1/-4,7 50

* Com relag@o a uma impedancia de referéncia de 50 Q.

Um primeiro aspecto que se destaca nas Tabelas [ e I é a
falta de uniformidade dos pardmetros de referéncia para
resposta de impedancia (VSWR ou S;;). Para mesma faixa
nominal de operacdo, alguns fabricantes sdo mais rigorosos que
outros na definigdo do critério de corte da banda de
impedancia, com limites de VSWR que variam quase 100% (2
para 3,8). Vale destacar, ainda, que a maioria ndo adota a
referéncia classica de 2,0:1 (ou mais precisamente 1,92:1 ou
Si; =-10 dB), verificada em outros segmentos comerciais e na
literatura cientifica. Fica evidente que essa informacdo nao
pode passar despercebida a quem precise adquirir uma antena
disponivel no mercado.

Outro fator marcante diz respeito a resposta de radiagdo das
antenas. Alguns fornecedores informam apenas o ganho na
dire¢do de maxima radiagdo na frequéncia de menor VSWR,
enquanto outros procuram apresentar a variagdo com a
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frequéncia desse importante pardmetro. Embora nao detalhado
nas Tabelas I e II, outro aspecto verificado foi a falta de clareza
quanto ao tipo de ganho. Mais especificamente, que eficiéncias
o ganho informado inclui, tendo em vista que a Teoria de
Antenas prevé trés fontes de perda entre a entrada e a saida da
antena: eficiéncia de radiacdo; eficiéncia de reflexdo; e fator de
perda de polarizagdo [12]-[13]. Os valores de ganho negativos
sdo indicativos de incorporacdo de pelo menos alguma dessas
eficiéncias, mas ndo sdo suficientes para se ter certeza da
contabilizagdo de todas trés.

Do ponto de vista de quem precisa especificar e adquirir
antenas para radios taticos terrestres, as informacdes contidas
no prospecto técnico tipico precisariam sofrer alguns ajustes e
complementagdes. Em particular, para toda a faixa nominal de
operagdo informada, além da resposta de VSWR (que ¢
fornecida na maioria dos casos), seria importante acrescentar a
resposta de “ganho percebido” (realized gain), que inclui as
trés eficiéncias discutidas no paragrafo anterior [13]. A
polarizacdo poderia ser abordada apresentando a resposta de
ganho percebido em co-polarizagdo e em polarizagdo cruzada,
tendo em vista que a maioria das antenas deste segmento ¢ de
polarizagdo linear. Ainda, diagramas de campo (3D ou 2D em
duas projecdes ortogonais) deveriam ser fornecidos em mais de
uma frequéncia ao longo da faixa nominal, como alguns
fabricantes ja o fazem.

IV. ESCOLHA DE ANTENAS PARA RDS TATICO TERRESTRE

Um RDS possui atributos que o diferenciam dos radios com
arquitetura tradicional, conferindo maior flexibilidade de
operagdo ¢ melhor capacidade de interoperabilidade com
diferentes equipamentos e formas de ondas. Aspectos logisticos
também sdo impactados pela adogdo de radios definidos por
software, tendo em vista a potencialidade de um tnico
equipamento substituir varios radios convencionais.

Especificamente, um RDS tatico terrestre deve apresentar
as seguintes funcionalidades: capacidade de reconfiguragdo
dindmica; interoperabilidade; operagdo continuada com
tamanho, peso e consumo de energia reduzidos (SWAP
Operation, do inglés Small in size, Weight, And Power
consumption); ¢ baixa probabilidade de interceptagdo [7]-[8].
Todos esses atributos e funcionalidades trazem como
contrapartida uma maior complexidade na especificagdo de
certos componentes do RDS. O moédulo de RF, antena(s)
inclusa(s), ¢ uma dessas estruturas que demandam atengdo
diferenciada de especificacao e projeto.

Discutir requisitos gerais que sirvam a qualquer RDS ¢
tarefa que ndo faz muito sentido, tendo em vista a dependéncia
obvia que o equipamento tem com o cenario de aplicagdo.
Ainda assim, uma tentativa de generalizac¢do ¢ apresentada em
[4], [6], reproduzida na Tabela III.

TABELA III.  POSSIVEIS REQUSITOS GERAIS DE UM RDS [4], [6]
Parametro Requisito geral
Faixa de frequéncia de operacdo 100 a 2200 MHz
Largura de banda do canal ou sinal < 8 MHz
Poténcia de transmissdo 1w

No caso do Programa RDS-Defesa, os requisitos ndo
conferem totalmente com os da Tabela III. A faixa prevista
comega ainda em MF (2 MHz) e as poténcias previstas sdo
maiores, a0 menos para as versoes veiculares (0s requisitos das
versdes portateis ainda ndo foram definidos). A largura de
banda maxima indicada, por outro lado, reflete a realidade do
projeto.
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A Tabela III, mesmo com suas limitagdes, aponta alguns
pardmetros relevantes para escolha da antena (ou sistema de
antenas) que deve ser especificada para um RDS genérico, mas
estd longe de ser suficiente. No caso de um RDS tatico
terrestre, para atingir esse proposito de forma plena, é preciso
ponderar ainda os seguintes aspectos:

1. caracterisitica predominante de radiagdo omnidirecional
x direcional;

2. largura de banda de impedancia x largura de banda de
ganho;

3. restrigdes impostas pela plataforma de instalagdo da
antena e configuragdes de uso do radio;

4. atuacdo em toda banda a qualquer tempo x capacidade
de comutar para sub-faixas em fung¢@o da operacdo de
momento;

5. grau de capacidade de controle da antena (ou sistema de

antenas) por parte do processador do RDS.

Cumpre destacar que esses cinco aspectos se relacionam
diretamente com as quatro funcionalidades de um RDS tatico
terrestre listadas no inicio desta sec¢@o. Os aspectos 1 ¢ 2 devem
ser observados na busca pela baixa probabilidade de
interceptagdo. O terceiro aspecto se relaciona com as
funcionalidades de interoperabilidade e SWAP Operation. E a
capacidade de reconfiguragdo dindmica apresenta ligacdo com
os aspectos 4 € 5.

Outra distingdo que deve ser esclarecida quanto aos cinco
aspectos elencados ¢ que os trés primeiros permeiam o
processo de decis@o de escolha da antena para qualquer radio
tatico terrestre, definido por software ou ndo. Por sua vez, os
aspectos 4 ¢ 5 se referem especificamente a radios definidos
por software. Adicionalmente, todos os aspectos estdo inter-
relacionados, o que representa um complicador a mais a tarefa
de especificacdo da antena (ou sistema de antenas).

Sistemas  taticos terrestres usualmente demandam
caracteristica de radiagdo  omnidirecional, conforme
depreendido pela analise da segdo anterior. Antenas

omnidirecionais apresentam ganhos (maximos) menores que 0s
de antenas diretivas, a menos que a omnidirecionalidade seja
obtida através de um conjunto de antenas. Qualquer que seja o
caso, a defini¢do desse aspecto traz impactos ao tamanho da
antena (ou sistema de antenas) e a seu posicionamento na
plataforma disponivel. Tipicamente as solugdes
omnidirecionais sdo antenas monopolo / dipolo ou suas
derivagdes com maior largura de banda (como a dipolo
dobrada, a dipolo cilindrica ou a biconica, por exemplo).

A largura de banda de uma antena é usualmente associada a
resposta frequencial de sua impedancia. Entretanto, nem
sempre o desempenho da resposta de radiagdo acompanha o da
resposta de impedancia. Esse aspecto ndo pode ser
desconsiderado na ponderagdo dos fatores que levam a escolha
da antena (ou sistema de antenas) para o RDS tatico.
Idealmente, um pardmetro que combine os dois
comportamentos, tal como o ganho percebido, seria o mais
adequado para analise desse aspecto. Infelizmente, a
especificagdo de desempenho utilizando esse pardmetro nao ¢
tdo comum nos descritivos técnicos de antenas, conforme
discutido na segdo anterior.

A plataforma de instalagdo e os cenarios de uso tém relagdo
direta com o tamanho da antena (ou sistema de antenas) que
podera ser utilizada. Um radio veicular tatico terrestre, por
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exemplo, tem a sua disposi¢do (a principio), a carroceria da
viatura. E possivel conceber a instalagio de um tnico elemento
radiante grande o suficiente para apresentar desempeho banda-
larga, como também um sistema com vérios radiadores banda-
estreita comutaveis compondo uma antena reconfiguravel. Um
radio portatii de mao, por outro lado, impde reducdes
significativas as dimensdes e ao peso da antena, o que leva a
solucdes que inevitavelmente sacrificam o desempenho, tendo
em vista as limitagcdes esperadas de estuturas radiantes
eletricamente curtas [15]-[16].

O quarto aspecto ¢ fundamental para decisdo da estratégia
quanto ao comportamento frequencial da antena ou sistema de
antenas. Mais especificamente, se a solugdo tendera ao uso de
uma antena banda-larga (ou de banda ultra-larga) ou de uma
antena reconfiguravel em frequéncia, por exemplo.
Alternativamente, a depender dos demais aspectos, pode-se
partir para o uso de um sistema de antenas banda-estreita, em
que cada elemento seria comutado em fungdo da necessidade
da operagdo de momento. Solucdes que mesclem essas
estratégias sdo também possibilidades a considerar.

Os aspectos 2 e 4 devem ser considerados em conjunto na
definicdo da estratégia de casamento de impedancia a ser
aplicada [14]. No caso de antenas comerciais, ¢ preciso checar
se a antena ja possui ou ndo estruturas com esse fim para a
faixa nominal indicada. Alternativamente, pode-se adquirir
uma antena auto-ressonante que ndo cubra totalmente a faixa
nominal e projetar um filtro casador de impedancia a ser
conectado na interface da antena ao radio. Outra estratégia
possivel é considerar o uso de redes casadoras de impedancia.
Uma rede externa ndo imporia necessidade de controle por
parte do processador do RDS. Por outro lado, o projeto do RDS
pode incluir essa funcionalidade em seu modulo de RF se
julgado conveniente dentro do escopo do aspecto 5.

O quinto aspecto elencado reflete o impacto do grau de
controle do processador do RDS sobre o moédulo de RF, e tem
forte relagdo com o quarto aspecto. Um RDS que ndo disponha
de controle automatizado algum de seu mdédulo de RF impde a
necessidade de desempenho banda-larga de toda essa estrutura,
inclusive a antena. A opg¢do de uso de antenas banda-estreita
que cubram por partes a banda total de operacdo do RDS pode
até ser implementada sem a necessidade de interface de
controle com o processador, conquanto a comutagdo manual
dessas antenas conforme o uso seja aceitavel.

O grau de complexidade ou sofisticagdo do algoritmo de
controle da antena (ou sistema de antenas) deve ser definido
preferencialmente no inicio do projeto de desenvolvimento do
equipamento, pois tende a impactar tanto a arquitetura do
hardware quanto a do software. Se desde a concepgao original
do RDS deseja-se a possibilidade de uso de antenas
inteligentes, por exemplo, ¢ necessario prever desde entdo as
interfaces fisica e logica entre o sistema de antenas e o
processador para viabilizar os desempenhos desejados. Essa
previsdo desde a concepgdo ¢ necessaria mesmo no caso de
solugdes de sistemas de antenas que exijam controle menos
sofisticado, como no exemplo do pardgrafo anterior
(chaveamento de antenas banda-estreita) ou em antenas
reconfiguraveis.

V.

Este trabalho discutiu criticamente os principais aspectos a
serem considerados na especificagdo ou projeto de antenas para
um RDS tatico terrestre. Para tal, tomou por base as
configuragdes previstas no escopo do Programa RDS-Defesa,
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que foi descrito de forma resumida, destacando os aspectos
relevantes aos objetivos da discussdo proposta, como
contextualizag@o inicial do trabalho.

Na sequéncia, foram apresentados resultados de um
levantamento recente sobre pardmetros descritivos de antenas
para radios taticos, a partir de informagdes ostensivas de
fabricantes diversos. Desses resultados, ja se pode perceber a
falta de padronizagdo na forma como o desempenho das
antenas ¢ informado. Ainda, como a faixa de operagdo nominal
de certas antenas pode induzir a conclusdes equivocadas
quanto a uniformidade de desempenho da antena ao longo da
banda, em especial quanto a seu comprotamento de radiagao.

A discuss@o sobre a escolha de antenas para RDS tatico
terrestre  elencou cinco aspectos principais a serem
considerados. Cada aspecto foi abordado e exemplificado,
destacando a relagdo com os demais, bem como com as
funcionalidades especificas esperadas para esse tipo de RDS,
sempre que pertinente.

Em que pese certa obviedade de alguns dos aspectos
apontados no artigo, entende-se que a exposi¢do de forma
organizada, inter-relacionada e contextualizada ao cenario de
aplicacdo de comunicacdes taticas terrestres tem o potencial de
servir como orientacdo complementar ao complexo processo
aqui abordado. Por fim, dando sequéncia a este trabalho,
espera-se que a presente discussdo sirva de base para a
proposi¢do de um modelo de padronizagdo das especificagdes
de antenas para um RDS tatico terrestre.
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