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As antenas sao dispositivos utilizados para radiacido ou recepcao de ondas eletromagnéticas que
podem operar ndo unicamente nas frequéncias de radio (RF), mas também na regido do espectro
visivel e infravermelho, denominando-se antenas opticas [1]. Com o proposito de melhorar as pro-
priedades de radiagao, assim como possibilitar o controle dindmico do diagrama de radiagao, tem-se
desenvolvido arranjos de antenas 6pticas compostas por varios elementos de radiagao idénticos em
que as fases de alimentagdo sdo controladas de forma independente [2]. Porém, a fim de obter
uma eficiéncia de radiagao aceitavel, os elementos radiantes em antenas operando em frequéncias
Opticas, geralmente apresentam dimensoes de véarios comprimentos de onda (), fazendo com que
o espagamento (d) entre os elementos seja eletricamente grande [3, 4]. No caso de que a separagao
elétrica entre os elementos seja superior a A/2, o arranjo é denominado esparso [4].

Uma das carateristicas dos arranjos de antenas esparsos é que para uma distribuicao uniforme
dos elementos, aparecem lobulos de grade que podem gerar problemas de seguranca e interferéncia
de sinal tanto na transmissdo como na recepc¢ao. A estratégia principal para solucionar essa
adversidade é distribuir os elementos de antenas de forma nao uniforme. Em particular, tem sido
proposta a espiral de Fermat para determinar as posigoes adequadas para minimizar a intensidade
dos 16bulos de grade [5]. Logo, neste trabalho foi implementado um coédigo em Python para
encontrar as posigoes dos elementos de antenas que tem como pardmetros o nimero de elementos
e a distancia minima entre eles, além de calcular o fator de arranjo (array factor - AF) e o nivel de
l6bulo lateral de pico (peak side lobe level - PSLL). Para isso, as posigdes de N elementos de antena
sao encontradas discretizando a espiral de Fermat, sendo que a localizagao do i-ésimo elemento esta
dada por:

p¢=%ﬂe¢i:iﬂ<3—\/g), (1)

em que p; e ¢; sdo a distancia desde o centro do arranjo e o dngulo a partir de um eixo de referéncia
arbitrario, respectivamente. Assim, o valor ¢; = 7 (3 — \/5) ¢ denominado como o angulo dourado,
o d é a distdncia minima e dy é um fator de normalizagao dado por dy = /3 —4cos¢3. Apods
encontrar as posigoes dos N elementos, o AF associado a esta, estd dado por:

N
AF(0,¢) = Z A;exp [jz; - k - sin(f) - cos(¢) + jy; - k - sin(6) - sin(9)], (2)
i=1

onde 6 e ¢ s@o os dngulos diretores de azimute e de dire¢do, respetivamente [1]. Ja4 A; é denominada
como a amplitude de alimentagdo do i-ésimo elemento e k é o ntumero de onda dado por 27/, sendo
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A o comprimento de onda de operagao. Ja x; e y; sdo as posigoes dos elementos em coordenadas
cartesianas dadas por: z; = p; cos(¢;) e y; = p; sin(¢;).

Para uma melhor visualizagao é mostrado na Figura 1 um arranjo planar baseado na espiral
de Fermat para uma distancia minima d igual a 2\ e 32 elementos de antena. Dessa forma, a
Figura 1 (a) apresenta os 32 elementos distribuidos em uma espiral de Fermat. A Figura 1 (b) exibe
o fator de arranjo desses elementos, onde a regiao central corresponde ao 16bulo principal enquanto
que as regioes claras fora da regido central representam os 16bulos laterais. A Figura 1 (c¢) mostra
o corte do AF no plano que contém o 16bulo principal e o l6bulo secundéario de maior intensidade.
Neste gréafico pode-se observar que o PSLL obtido para esta configuracao é de 0,48, correspondente
a —6,31 dB.
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Figura 1: (a) Espiral de Fermat com 32 elementos de antenas e uma separagdo minima de 2, (b) modulo
do fator de arranjo indicando os critérios dos angulos diretores na espiral e (¢) corte do modulo do fator
de arranjo no plano que inclui o 16bulo principal e o 16bulo secundério de maior intensidade.
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