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Aplicacdo do Método Linear dos Momentos com
Funcobes-base do Tipo Pulso Retangular para Analise
de Nanoantenas Cilindricas

Rafael B.Dias e Karlo Q. da Costa

Resumo— Este trabalho apresenta uma analise numérica de
nanoantenas cilindricas de ouro. Esta analise foi feita através do
método linear dos momentos (MoM), com uma impedancia
superficial e funcbes-base do tipo pulso retangular. Um
programa computacional foi desenvolvido no Matlab para
calcular a distribuigéo de corrente, o campo elétrico proximo e a
frequéncia de ressonancia principal. Alguns resultados obtidos
foram comparados com resultados calculados pelo software CST.

Palavras-Chave— Nanoantenas cilindricas, método dos

momentos (MoM), impedancia superficial.

Abstract— This paper presents a numerical analysis of gold
cylindrical nanoantennas. This analysis was performed using the
linear method of moments (MoM), with superficial impedance
and rectangular pulse basis functions. A computer code was
developed in Matlab to calculate the current distribution, electric
near field, and the principal resonant frequency. Some results
were compared with results calculated by the software CST.

Keywords— Cylindrical nanoantennas, method of moments
(MoM), surface impedance.

I INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da nanotecnologia, hoje em dia é
possivel fabricar antenas na ordem de nandmetros, conhecidas
como antenas Opticas. Estas estruturas podem transmitir,
receber, confinar e amplificar a luz [1].

As técnicas conhecidas de modelagem e casamento de
antenas de microondas ndo podem ser aplicadas diretamente
para o caso de nanoantenas apenas mudando a escala, pois em
frequéncias Gpticas os metais possuem condutividade finita que
varia com a frequéncia, sendo que este efeito é representado
pela permissividade complexa do material. Além deste efeito,
existem também as ressonancias de plasma dos metais em
frequéncias opticas.

Na maioria dos problemas convencionais 0s condutores
das antenas sdo considerados perfeitos. No caso de
nanoantenas existird uma impedancia superficial que pode ser
considerada no modelo tradicional para considerar as perdas
dos metais em frequéncias Opticas [2].

No presente trabalho sera analisada de forma numérica uma
nanoantena formada por um cilindro de ouro com uma
impedancia superficial. O MoM Linear com fun¢des-base do
tipo pulso retangular € utilizado para resolver numericamente o
problema de espalhamento de uma onda plana incidindo em
uma nanoantena cilindrica reta [3].

Il. MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica do problema descrito na Fig. 1
foi realizada através da equacao integral do campo elétrico no
dominio da freqiiéncia [4],
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Onde E; é uma onda plana que incide sobre a nanoantena
cilindrica de raio a e comprimento L, Es é a onda refletida, I, a
corrente e Zs, a impedancia superficial determinada em [5]. A
nanoantena esta sobre 0 €ixo x, € a onda plana se propaga na
direcdo +z com polarizagdo em x.
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Fig. 1. Configuragéo do problema de espalhamento de uma onda plana
incidindo sobre uma nanoantena cilindrica de comprimento L e raio a.

Substituindo (1) em (2) e aplicando o método linear dos
momentos com fun¢des-base do tipo pulso retangular [4],
obtemos o seguinte sistema linear
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sendo Z,, a impedancia mutua entre os segmentos n em m
(Fig. 1). Resolvendo este sistema linear, as correntes I, séo
determinadas.

A partir da distribuicdo de corrente, os campos totais
préximos e distantes podem ser calculados.

I1l. RESULTADOS NUMERICOS

A Fig. 2 apresenta a variagdo do campo elétrico da
nanoantena em fungdo da frenquéncia, obtida pelo MoM
Linear e pelo CST, no ponto (x=L/2+a nm, y=0, z=0), com
L=220 nm, a=10 nm e N=9, pois para este valor o0 método ja
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apresenta uma boa precisdo e satisfaz a condicdo de
estabilidade AL=L/N>2a.
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Fig. 2. Variagdo do campo elétrico normalizado no ponto (x=L/2+a nm,

y=0, z=0) em fungdo da frequéncia.

Nesta figura o maior pico de ressonancia mostrado na
regido esquerda da curva representa 0 modo A/2. A frequéncia
de ressonéncia obtida para este modo foi de f;,=234,5THz
para 0 MoM Linear e f;,=229,2THz para o CST. O valor
obtido desta frequéncia em [6] é f;,=230,8THz. Observa-se
que estes resultados apresentam boa aproximagao.

As Figs. 3-4 mostram como se comporta a corrente ao
longo da nanoantena e a distribuicdo espacial do campo
elétrico no plano z=40 nm respectivamente, calculadas na
freqliéncia de ressonancia f,,. J& a Fig. 5 mostra a variagao do
comprimento de onda ressonante em A/2 em fungéo de L e a,
obtida de forma analitica em [3], pelo MoM Linear e 0 CST.
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Fig. 3. Disribuicdo da corrente normalizada ao longo da nanoantena na

frequéncia f; ,=234,5 THz.
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Fig. 4. Disribuicdo espacial do campo elétrico no plano z=40 nm na
frequéncia f,,= 2345 THz.
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Fig. 5. Variagdo do comprimento de onda ressonante (Aes=3x10%f,,)

versus L para diferentes valores de a.

Através desta figura, observa-se que o0 MoM Linear ndo
apresenta s quando o raio tem um valor préximo do
comprimento da antena, isto por que a condi¢cdo AL=L/N>2a
deve ser satisfeita. Também Estes resultados confirmam que a
dependéncia linear de fs em funcdo de L é mantida, o que
acontece para o caso das antenas lineares de microondas.

IV. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentada uma modelagem matematica
simples e répida para anélise de nanoantenas cilindricas. O
modelo utiliza 0 MoM Linear com func¢des-base do tipo pulso
retangular e uma impedancia superficial para considerar as
perdas. Os resultados obtidos apresentam boa concordancia
guando comparados com os resultados calculados de forma
analitica e pelo CST. Com os resultados da Fig. 5, verificou-se
que a melhor convergéncia com o CST ocorreu quando a
antena possui maior raio, mas mantendo a condigdo de
estabilidade AL=L/N>2a. Acreditamos que a diferenca
observada para 0S casos com menor raio ocorreu porque as
simulagdes no CST, nestes casos, deveriam ter sido feitas com
uma discretizacdo mais fina do que as utilizadas.
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