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Diagrama de irradia¢ao de antena dipolo em campo
proximo

George Montgomery Machado Chaves' e Mauricio Henrique Costa Dias'

Resumo—Este trabalho apresenta um método simples
para calcular diagramas de irradiacdo em campo proximo
para antenas dipolo. Partindo do mesmo principio da
solucdo para campo distante, mas sem assumir esta
aproximacio, é possivel calcular-se as solucdes de campo
préximo (numericamente), e a partir delas os respectivos
diagramas, para varias distancias.
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Abstract—This work presents a simple method to obtain
near field radiation patterns for dipole antennas. Based on
the same far field solution principle, but not assuming that
approximation, the near field solution may be numerically
computed. Knowing the fields, the corresponding radiation
patterns (for various distances) may also be plotted.

Index Terms—Dipole antenna, near field, radiation

pattern.

1. INTRODUCAO

Em Teoria de Antenas, o diagrama de irradiagdo ¢ um
pardmetro bdasico que representa o comportamento de
distribui¢do espacial dos campos irradiados por uma
antena [1-3]. Via de regra, os diagramas sdo calculados
assumindo-se a condi¢do de campo distante, na qual a
frente de onda propagante pode ser tomada
aproximadamente como um transverso eletromagnético
(TEM). Sob estas condigoes, a distribuigdo espacial dos
campos independe da distancia entre a antena ¢ o ponto
de observacdo. Esta caracteristica é bastante interessante,
pois facilita a modelagem da propagagdo de onda para
fins de dimensionamento de enlaces de comunicacdes,
como na férmula de Friis por exemplo [1-3].

De fato, a representacdo usual de diagramas de
irradiacdo em campo distante ¢ suficiente para maioria
das aplicagdes. Entretanto, a caracterizagdo de campo
proximo se faz necessaria em alguns casos, como em
estudos de interferéncia por exemplo. Uma situacdo
menos incomum do que possa parecer ocorre com
sistemas de comunica¢des em HF, cujas antenas sdo
relativamente grandes dado o comprimento de onda em
questdo (10-100 m). Um levantamento da distribuigdo de
campo nas proximidades da antena baseado em
diagramas de irradiagdo de campo distante pode ndo ser
preciso e adequado o suficiente.

O comportamento de antenas em campo proximo se
assemelha ao de um capacitor, pois as linhas de campo
elétrico mais fortes partem de um filamento da antena e
terminam no outro, formando “arcos” ao redor do ponto
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central [3-4]. Calcular a distribuicdo de campo préximo
de uma antena ndo € simples. Para antenas dipolo, por
exemplo, os campos sdo dados por integrais sem solucdo
fechada, ou seja, ¢ preciso recorrer a solugdes numéricas.
Apesar da baixa complexidade computacional deste tipo
de problema, referéncias bibliograficas consagradas sobre
teoria de antenas [1-3] pouco comentam sobre a variacdo
com a distancia de campos proximos. Diante disto, este
trabalho apresenta uma metodologia para calcular
diagramas de irradiagdo em campo proximo para antenas
dipolo de comprimento finito.

II. IrrADIACAO DE ANTENA DiroLo EM CampPo DISTANTE

A Fig. 1 representa a geometria para calculo de campo
eletromagnético irradiado por uma antena dipolo com
alimentagdo no ponto central (0). A antena ¢ filamentar
de diametro desprezivel e esta alinhada com o eixo z de
um sistema de coordenadas retangulares. O ponto P(R, 0)
onde se deseja calcular os campos ¢ referenciado ao
sistema de coordenadas esférico associado ao anterior.
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Fig. 1. Geometria para calculo de campos de uma antena dipolo.

Considerando-se inicialmente que o comprimento da
antena ¢ infinitesimal (L = Az), a partir da solu¢do com
base no potencial vetor magnético é possivel chegar-se a
expressdes fechadas para os campos irradiados [1-3]. Esta
antena ¢ conhecida como “dipolo ideal”. A solugdo
compreende campo elétrico nas dire¢des R e 0, e
magnético na dire¢do ¢. A componente (fasorial) de
campo elétrico na diregdo 6 ¢ dada por [1-3]:
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onde I, € a corrente na antena, k € a constante de fase, g €
a permissividade do espago livre, ® ¢ a freqiiéncia
angular do sinal irradiado e ¢ ¢ a velocidade da luz.
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Uma solu¢do para os campos de uma dipolo de
comprimento L finito ¢ dada considerando-se que a
antena ¢ formada por um numero infinito de dipolos
ideais. A distribui¢do de corrente em antenas dipolo é
tipicamente senoidal (valor de pico /). Assumindo ainda
campo distante, a componente radial de campo elétrico é
desprezada e chega-se a expressdes fechadas para os
campos magnético (H,) e elétrico (E;) irradiados. O
campo elétrico nesta aproximagao ¢ dado por [1-3]:

cos[k-L-cos(8)/2]—cos(k-L/2)
sen(0)
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III. IrrADIACAO DE ANTENA DiroLo EM Camro PrOXIMO

Partindo da mesma idéia revista na se¢do anterior, mas
sem considerar a aproximagdo de campo distante, o
equacionamento dos campos é mais trabalhoso, mas pode
ser calculado numericamente. Em linhas gerais, ha dois
cuidados principais a ser considerados. Em primeiro
lugar, observando a Fig. 1, percebe-se que cada dipolo
infinitesimal considerado na integragdo apresenta
contribuigdes em ambas as dire¢des fixas R e 0. O outro
cuidado diz respeito ao aspecto vetorial da integracdo.
Com isso, tomando-se a componente E, como exemplo, a
integragdo necessaria para seu calculo ¢ dada por:
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Para exemplificar o método proposto, tomou-se um
dipolo de 2 onda em 10 MHz (L=15m). A Fig. 2
apresenta o diagrama de irradiacdo normalizado do
moédulo de Ey para 3 valores de R em campo proximo, ¢
também o respectivo diagrama de campo distante. Os
diagramas de E correspondentes estdo ilustrados na Fig.
3. Em ambas as figuras, observa-se que as respostas de
campo proximo sao distintas das de campo distante, o que
¢ coerente com o esperado teoricamente [3-4].

IV. ComenTARIOS FINAIS

O presente trabalho abordou uma metodologia simples
para calculo de diagrama de irradiagdo de antenas dipolo
em campo proximo, problema pouco abordado em
detalhes na literatura basica. O procedimento realizado
pode ser util para avaliagdes preliminares de problemas
de interferéncia entre antenas em campo proximo.
Preliminares, pois avaliagdo mais rigorosa incorporaria o
efeito do acoplamento mutuo, ndo abordado aqui.
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Fig. 2. Diagramas de irradiagdo da componente £y em campo proximo
para um dipolo de 2 onda.
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Fig. 3. Diagramas de irradiagdo da componente £z em campo proximo
para um dipolo de % onda.
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