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DESIGN DE ANTENA LOOP FRACTAL COM O SOFTWARE 4NEC2
CAP RAFAEL COSTA BARROS
ST WAGNER LEONARDO BELCHIOR E DUTRA

RESUMO :Este artigo apresenta um estudo com a finalidade de modelar uma antena do tipo loop
fractal através do software de design de antenas “4NEC2”. Este trabalho buscou projetar uma
antena com um comprimento reduzido, através da técnica de miniaturizacdo, que fosse
ressonante em 12 MHz. Inicialmente, empregou-se a geometria do tipo large loop devido a sua
eficiéncia de radiagdo. Ao construir esse loop utilizou-se a geometria loop fractal do tipo “Koch

Snowflake”, que garantiu um aumento do comprimento da antena, mas com uma area limitada.

Palavras Chaves: LOOP FRACTAL. MINIATURIZAGAO. 4NEC2.

1 INTRODUCAO miniaturizadas para um  sistema de
comunicagbes, sem gastos com softwares
Atualmente, hd uma tendéncia de que pagos?
os componentes eletronicos tornem-se cada
vez menores € mais compactos. Isso
possibilita seu emprego em uma gama maior
de areas, tanto civis quanto militares.

As antenas tipo “loop” apresentam
simplicidade, baixo custo e versatilidade.

Elas podem ter varios formatos: circular,

triangular, quadrado, eliptico, etc. Sao
amplamente utilizadas em links de
comunicagdes até as bandas de microondas
(até £ 3 GHz).

Neste artigo, uma antena foi proposta
para possivel emprego em um sistema de
comunicagdes que necessite de antenas
miniaturizadas. Uma das principais técnicas
empregadas foi o uso de antenas com a
geometria do tipo “loop fractal”’, por permitir
um aumento do comprimento da antena, sem
aumentar a sua area. Uma grande parte dos
estudos nos ultimos anos empregou essa
técnica para o design de antenas em UHF e
SHF, para emprego em diversas aplicagbes
como GPS, WiMax, radares e satélites.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 PROBLEMA

Como realizar a modelagem de antenas

2.2 HIPOTESE

Ha uma grande quantidade de softwares
que permitem a modelagem de antenas, neste
trabalho foi empregado o programa gratuito
“4NEC2”, que fornece ferramentas essenciais
para o desenvolvimento de um projeto de
antena.

2.3 OBJETIVO GERAL

Realizar a modelagem de uma antena
miniaturizada através de software livre.

2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estabelecer qual software livre deve
ser empregado para a modelagem de uma
antena miniaturizada;

b) Realizar a modelagem de uma antena
miniaturizada através de software livre.

2.5 JUSTIFICATIVA
Nas ultimas décadas, uma grande

quantidade de estudos buscou explorar as
possibilidades de miniaturizacdo de antenas,
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as quais podem ser empregadas em sistemas
de comunicagbes instalados em espagos
fisicos limitados, como viaturas ou aeronaves,
aléem da vasta gama de aparelhos de emprego
civil que empregam redes moéveis.

2.6 REFERENCIAL TEORICO

Ao propor o estudo de antenas do tipo
loop, verificou-se, durante a pesquisa, que em
relagdo ao comprimento de onda empregado,
podem ser classificadas como small loop ou
large loop. Essa classificacédo é fundamental,
pois estabelece caracteristicas proprias para
cada tipo de loop em relagdo a eficiéncia de
radiacao e a distribuicdo de corrente ao longo
do loop.

A modelagem da antena proposta neste
artigo teve como principal objetivo miniaturizar
o tamanho de uma antena com um padrao de
radiagédo horizontalmente polarizado.

E importante saber que, no espaco livre, a
antena loop com o maior ganho € a que
abrange a maior area para uma dada
circunferéncia, que é o loop circular, porém, é
dificil de construir. A segunda melhor é a antena
de loop quadrado (square loop), a qual pode
ser alimentada para polarizagdo horizontal ou
vertical, simplesmente colocando o ponto de
alimentagdo no centro de um brago horizontal
ou no centro de um braco vertical.

Uma antena do tipo small loop possui o
comprimento de até 0.1 (um décimo) do
comprimento de onda (lambda), em que,
considerando um square loop, cada lado é
considerado um elemento de corrente uniforme
modelado como um dipolo ideal. Enquanto uma
antena do tipo large loop opera proxima ao
primeiro ponto de ressonéncia, que ocorre a
partir de 0.1 (um décimo) do comprimento de
onda.

Ao analisar a distribuicado de corrente em
uma antena do tipo loop, conforme [1], [2] e [4],
verifica-se que em antenas do tipo small loop
ha uma distribuicao de corrente
substancialmente uniforme, com amplitude e
fase constantes, mas com uma resisténcia de
radiacdo muito baixa e uma elevada reatancia
indutiva, que causa dificuldades para o
casamento de impedancia e dificuldades para o
seu uso em aplicagdes que necessitem
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transmissao. No entanto, em antenas do tipo
large loop verificamos uma resisténcia de
radiagcdo maior, mas com uma distribuicao de
corrente ndo uniforme ao longo do loop, com
variagcdo da amplitude e fase, a menos que
seja estabelecida nesse large loop a
impressao de fontes de corrente de maneira
uniforme, conforme a figura 1.

FIGURA 1: Distribuigdo uniforme de fontes
em uma antena Loop

Fonte: Neha, 2014.

O principal problema ao modelar uma
antena nesse contexto, conforme [2], trata-se
da forma como as fontes serdo impressas ao
longo do loop.

Buscou-se na pesquisa projetar uma
antena a ser empregada para uma
frequéncia de 12 Mhz, com uma necessidade
especifica de se ter o menor comprimento

possivel, mas com uma eficiéncia de
radiacdo adequada para 0 emprego
proposto.

O principal fator empregado para a
miniaturizacéo foi o uso da geometria fractal
[6], [7], [8] e [9] do tipo Koch Snowflake. Essa
geometria estabelece uma antena loop
fractal com sua forma originada a partir de
“‘iteragbes” (programacgao de repeticdo de
uma ou mais agdes), que sao feitas em cada
um dos lados de um tridngulo equilatero
inicial. Essa geometria tem como uma das
principais vantagens o aumento regular do
perimetro, mas com um aumento reduzido da




area ocupada pela antena. Dessa forma,
consegue-se atingir o comprimento 6étimo
para ressonancia da antena, mas com uma
area reduzida.

Neste artigo, a antena projetada tem
um comprimento 6timo para a frequéncia de
operacdo de 12 MHz. A partir dessa
frequéncia de operagdo, tem-se que o
comprimento de onda (A) nesse emprego é
de 25 metros (m). Dessa forma, a
modelagem da antena fractal deve ser
construida com um comprimento aproximado
de 01 (um) lambda, ou seja, 256 m. O
comprimento da antena (C) foi obtido a partir
do emprego do software 4nec2, que permite
o célculo da impedéncia da antena e o
comprimento em que antena foi ressonante
para a frequéncia de 12 MHz.

FIGURA 2: Iteragbes Koch Snowflake: (a) 0
iteracéo, (b) 1 iteracéo, (c) 2 iteragdes, (d) 3
iteracdes.

Fonte: Neha, 2014.

Neste estudo, foi feito o calculo do
tamanho do lado do tridngulo equilatero
inicial, que a partir das iteragdes permite o
aumento do comprimento da antena, mas
com um aumento da area reduzido. Os
valores do lado inicial do triangulo; do
perimetro inicial do tridngulo; do perimetro
final do fractal; da relagcdo entre o

comprimento da antena (C) e comprimento de
onda (A) e da impedancia estdo apresentados
nas tabelas 1, 2 e 3. Foi empregado o software
4NEC2 para a modelagem da antena e para o
calculo da impedancia.

TABELA 1: RELACAO ENTRE O
COMPRIMENTO DA ANTENA FRACTAL E A
IMPEDANCIA PARA A ITERACAO 1

Lado  Perimetro

o o Perimetro C .

inicial  Inicial Impedancia

Final (m) &

(m) (m)

56250 168730 2250 090 62.8-367

6.2500 187500  25.00 1.00 723 -300

6.8750 206230 2750 1.10 921-65

7.0000 21.0000 @ 2800 112 97.7-19

70625 211875 28325 1.13 101 +4.8%

71250 213750 2850 1.14 104 +28.7
TABELA 2: RELAQAO ENTRE O

COMPRIMENTO DA ANTENA FRACTAL E A
IMPEDANCIA PARAA ITERAGAO 2

Lado

Perimetro

o o Perimetro C / )
iicial  Inicial Impedéncia
Final (m) &

(m) (m)
46875 140625 2500 100 473-355
51563 154688  27.50 110 551-31%

70.0 -
36250 168730  30.00 120

98.1;

742 -
57188 17.1563  30.50 122

5470

788 -
58125 174375  31.00 1.24

10.5

814 +
58594 175781 31.25 125

11.8j
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TABELA 3: Relacdo Entre O Comprimento Da
Antena Fractal E A Impedancia Para A lteragao 3

Lado Perimetro
S o Perimetro C ;
inicial  Inicial Impedancia
Final (m) &
(m)  (m)
567 -
492 1476 35 1.40
107
499 1498 355 142 60.0-70
506 1519 36 144  63.4-31
510 1529 36.25 145 65353-§
513 1540 36.5 146 672+9
714 +
520 1360 37 148 )
49 6

Nos resultados apresentados nas tabelas
1, 2 e 3, pode-se verificar que a ressonancia
ocorre para Vvalores, da relagdo entre
comprimento da antena e comprimento de onda,
de 1.12, 1.24 e 1.45 respectivamente para as
iteragdes 1, 2 e 3.

O tipo de antena modelado acima, com
apenas uma fonte de energia, estabelece uma
corrente que nao € uniforme ao longo do loop,
consequentemente, ndo garante um padrao de
radiacdo constante. Uma solucdo proposta para
o design da antena em questdao permite, ao
distribuir as fontes de corrente de maneira
uniforme ao longo do loop, um padrdo de

radiacao horizontalmente polarizado,
considerando que o loop esteja no plano
horizontal.

Ao empregar essa geometria, a antena
proposta foi dividida em 03 (trés) pétalas, em
que uma pétala consiste em uma sequéncia de
segmentos ligados, que s&o excitadas a partir da
linha de alimentacdo localizada no primeiro
segmento de cada pétala. Cada pétala é
alimentada individualmente. Na figura 3
podemos verificar uma aplicagdo do loop fractal
proposto por , em que sao estabelecidas fontes
de corrente em cada uma das trés pétalas.

Revista O Comunicante

FIGURA 3: lteragdes Koch Snowflake e a
divisdo da antena em 03 pétalas: (a) O

iteracao, (b) 1 iteracado, (c) 2 iteragdes, (d) 3
iteracoes.

Fonte: Neha, 2014.

Na figura 4 podemos verificar o padrao de
radiacao, obtido a partir do 4NEC2, do Loop
fractal com 03 (trés) pétalas e 2 (duas)
iteracoes. Um padrao  de radiacao
horizontalmente polarizado conforme proposto
no trabalho.

FIGURA 04 : Padrdao de Radiagdo do Loop
fractal com 03 pétalas e 2 iteragdes.

Fonte: Neha, 2014.




3. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi estabelecido um
projeto para miniaturizacdo de uma antena
ressonante para a frequéncia de 12 MHz
através do desenvolvimento de uma antena
loop Fractal. Inicialmente, empregou-se uma
antena do Tipo Large Loop, que permite uma
adequada resisténcia de radiagao.
Empregou-se ainda a geometria fractal do
tipo snowflake, pois possibilita um aumento
do comprimento da antena, mas com um
limitado aumento de éarea da mesma e,
ainda, mantém o formato de loop. Em
seguida, realizou-se a divisao do loop em
trés partes, com a finalidade de se ter uma
corrente uniforme, que possibilitou uma
antena com um padrdo de radiagao
horizontalmente polarizado.
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