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Ferramenta Computacional paraalse de Antenas
Filamentares Utilizando o Btodo dos Momentos

Eduardo dos Santos Silveira e Marcos V. T. Heckler

Resumo—Este trabalho apresenta a construgo de uma fer- dependente da formulagao especifica utilizad&. € o campo
ramenta computacional, que realiza o aélculo da distribuicdo g|étrico incidente na antena.
Momentos. Para tanto. foram tlizadas diferentes abordagns: . O © vanco da capacidade de processamento compu-
o Point-Matching e o Método de Galerkin. Ambas foram im- tacpnal, Pma mar,]e'ra eficiente de resolver a equa@a‘,e (1)
plementadas em ambiente Matla®. Para demonstrar o uso da @ Utilizacdo do Método dos Momentos(MoM). Este método

ferramenta, um dipolo de meia-onda foi analisado considersdo- baseia-se na aproximacao He') através da expansao abaixo:
se diferentes tipos de fun@es base. Em termos de diagrama de

irradiag &0, verificou-se que a escolha da fu@p base @o afeta os N

resultados de forma significativa. Um estudo da conve@qcia do 1(z) = Z angn(z") (2)
MoM para o calculo da impedancia de entrada de um dipolo de n=1

meia-onda foi realizado, no qual foi possivel verlflpar qye{odas na qual as funcdeg, (') sao conhecidas confanddes basg
as curvas tendem para o mesmo valor quando a discretizag do

, ~ o
dipolo & aumentada, independentemente da fup base adotada. dU€ representam a fungae:"), e os termos.,, séo coeficien-
tes constantes desconhecidos e passam a ser as incognitas d

Palavras-Chave— método dos momentos, @atodos de equa&o problemg. As fungﬁes base em geral _a.presentam repreaenta
integral, antenas filamentares, nétodo de Galerkin. matematica simples, de modo a facilitar a resolugao gie (1

Abstract— This paper presents the implementation of a com- Procedendo-se desta forma, e a,phcandc_)'se a equa_ggoainte
putational tool that performs the calculation of the current €M N segmentos, o problema & reduzido a um sistema de
distribution in wire antennas using the Method of Moments N equacdes algébricas linearmente independentes &om
(MoM). For this purpose, different approaches were used: te incognitas, o qual pode ser solucionado através de dasni
Point-Matching Method and the Galerkin Method. Both were  méricas de invers3o matricial.

implemented in Matlab®. To demonstrate the use of the tool, a x _
half-wavelength dipole has been analyzed considering dédfent O presente trabalho apresenta a constru¢ao de uma ferra

basis functions. In terms of radiation pattern, it was obseved that Menta computacional em ambiente MATL@ que obtem

the kind of basis function does not affect the results signifiantly. a distribuicao de corrente e as caracteristicas deiagad

The convergence of the MoM for the computation of input de antenas filamentares. Serao apresentados diagramas de
impedance has been studied. It has been verified that all the irradiacio e os valores de impedancia de entrada deasipol

curves approach the same value as the discretization is ineased de meia-onda através do emprego do Método dos Momentos
regardless of which basis function is employed in the calcations. '

Il. A FERRAMENTA COMPUTACIONAL

_Keywords—method of moments, integral-equation methods,  Para tornar possivel o calculo da correfite’) a partir da
wire antennas, Galerkin Method. equacao (1), deve-se definir o campo elétrico incidéfiteo
kernel K(z, z’) e as funcdes basg,(z').

. INTRODUCAO A. Campo Edtrico Incidente

Um desafio recorrente na determinacao das caractesistic A fim de modelar um problema de irradiacao, utilizou-se o
de irradiacao de uma antena & a dificuldade de obteng&onsbdelo de geradaviagnetic Frill como fonte de alimentago
sua distribuicéo de correnfe Uma estratégia & a formulacdaya antena. Para a utilizagdo do Método dos Momentos, 0
do problema através de ureguago integral Para o caso de dipolo foi discretizado emV segmentos com comprimentos
uma antena filamentar disposta ao longo do eixtem-se & jguais. No modeloMagnetic Frill, aplica-se ao segmento
seguinte equagao: central um anel com densidade de corrente magnética
conforme ilustrado na Figura 1.

— /I(z’)K(z, Z)d? = E! Q)

em quel(z’) é a distribuicdo de corrente na antehgz, z’)
€ o kernel baseado na funcao de Green do espago livre,
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Assim, pode-se definir o campo elétrico incideRtecomo: grafico, os diagramas de irradiagido obtidos com o MoM sao
V. c—JkR1  o—jkRa comparados ao diagrama classico de um dipolo de meia-onda
— s — (3) calculado assumindo-se uma distribui¢céo de correntaidain
2 ln(b/a) Rl Rg

Nota-se que os resultados sao bastante proximos.
COMR; = V22 +a? e Ry =22+ b2

El(p=0,2) =

Campo Elétrico de um Dipolg de 0.5) obtido pelo MoM [dB]
15° -15°

B. Fungo Kernel K(z, z’)
Seja a Equacao Integral de Pocklington, descrita abaixo:

. /2 9?2
—jweE (p=a) = / I(2") [(—2 + kz) G(z,z')} dz’'
—1/2 0z
4
Por analogia a equacao (1) e apbs as devidas manigslacd
matematicas, pode-se definir a Fung¢ao Kernel como:

1 _jkR Fig. 2. Diagramas de Irradiacao obtidos com a ferrameotapatacional.
K(z,2) = 4_76?[(1 + jkR)(2R? — 3a?) + (kaR)?]
Tjweg (5) A seguir, para comparagao da solugcdo obtida pelos dife-
em que: rentes tipos de fungdes base, calculou-se a impedamcia d
R=+/a2+ (z = 2)2 (z — 2)2 (6) entrada do dipolo, variando o nimero de segmentos utidzad

O resultado & mostrado na Figura 3, em que & possiveloagrifi
a convergéncia dos valores de impedancia de entrada&ms tr

métodos utilizados.
Foram aplicados dois tipos de funcdes base para expandir

a Corrente[(z/) , as quaIS Sao deSCrltaS a SegUIr Convergéncia da Resisténcia de Entrada (R ) Convergéncia da Reatancia de Entrada (X, )

C. Fun@es Base e Fuidgs Teste
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, . o o o iscretizacao, considerando-se diferentes func@ese ke diferentes funcdes
Apbs a aplicacdao das fungcbes base e a obtencao gag.

coeficientesa,,, a diferenca entre os dois lados da equacao
de Pocklington & chamada de resid@oPara que a solugao
seja precisaR deve ser proximo de zero. Para tanto, utiliza-
se um operador de produto interno com um conjunto
funcbes ortogonais, chamadas fim@es teste que forcam
as condi¢des de contorno na regiao em que estao defini
Define-se o referido produto interno como sendo:

IV. CONCLUSOES

eAtravés deste trabalho, apresentou-se a construcaonde u
?erramenta computacional que realiza o céalculo da dist@o
a;lgscorrente de um dipolo, fazendo uso do Método dos Mo-
mentos. Verificou-se a precisao do método através dmlcal
o do diagrama de irradiacao, que foi comparado com o diagram
classico de um dipolo de meia-onda. Por fim, comparou-
<Wm(2), Gn(2) >= 12 Win (2)Gn(2)dz ©) se o calculo da impedancia de entrada nas trés abordagens

Usualmente. utilizam-se dois tinos de funcdes testenaso consideradas neste trabalho. Dentre as combinactesldsst
j P ¢ 8 0 Método de Galerkin utilizando fungdes pulso apresento

Delta de Dirac ou uma fungdo com a mesma forma da fungr%%ior eficiéncia, devido a rapida convergéncia e mesoipb
base. No primeiro caso temos o chamdbant-Matching O ’ P 9

. . i . computacional investido.
segundo caso €& conhecido coétodo de Galerkin P
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