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APRESENTACAO

O objetivo deste trabalho ¢ propor a sintese ¢ o estudo de novas
técnicas aplicadas a antenas Vivaldi, com o intuito de melhorar suas
caracteristicas de diretividade e com isso possa ser aplicada a area de analise
médica por imagens de micro-ondas. Embora as antenas do tipo Vivaldi
possuam caracteristicas diretivas, elas produzem radiacdes laterais
indesejaveis, o que se reflete nos elevados indices de l6bulos laterais devido a
correntes superficiais que fluem ao longo das bordas metalizadas nas laterais
da antena. Estas correntes sdo a origem das radiagdes laterais que vém sendo
mitigadas pela aplicagdo de cavidades ressonantes, triangulares ou
retangulares, que aprisionam tais correntes e, consequentemente, atenuam os
lobulos laterais, sem o incremento do l6bulo principal, uma vez que toda a
energia dos lobulos laterais ¢ apenas confinada nos ressonadores e por isso
literalmente perdida. Ao contrario desses esforcos, este trabalho propde
cavidades radiantes tanto na forma de abertura exponencial, como na forma
dos fractais de Koch e de Cantor, que funcionam como radiadores auxiliares
(antenas parasitas), canalizando as correntes de borda e aproveitando-as para
aumentar os niveis do l6bulo principal, mitigando os niveis de 16bulo lateral.
A sintese desta nova técnica foi implementada em uma antena Vivaldi
antipodal com caracteristicas de baixa diretividade, como qualquer antena
Vivaldi, o que foi corrigido e a aplicagdo da técnica de cavidades radiantes deu
origem a novas antenas Vivaldis efetivamente diretivas. Os resultados foram

obtidos através de simulagcdes do modelo numérico e confirmados com
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medidas de laboratorio, o que evidenciou a melhora das caracteristicas de

diretividade da antena pela aplicagdo da nova técnica de cavidades radiantes.

PALAVRAS-CHAVES: Antenas, Micro-ondas, Diretividade,
Fractal, Vivaldi.
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CAPITULO 1

- HISTORICO DO ELETROMAGNETISMO

Em um momento ou outro, talvez alguém teria feito as suas descobertas,
entretanto, se esse notavel cientista ndo tivesse nascido, provavelmente ainda
estariamos vivendo como nossos antepassados dos anos 1600’s, sem o auxilio
dos elétrons e todo o trabalho que eles nos proporcionam nos dias de hoje.

Sem os esfor¢os deste brilhante educador, muito provavelmente esse
livro teria sido escrito a pena, ou quem sabe em um antigo equipamento
mecanizado de tipografia, uma vez que ndo teriamos nem mesmo 0s

computadores, tdo pouco impressoras.

A quem me refiro? Michael Faraday (1791 — 1867)!
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Nascido em Newington Butts, Surrey, em 22 de setembro de 1791, onde
viveu até os cinco anos e apos este periodo, mudou-se para Londres com seus
pais James Faraday e Margaret Hastwell, e seus irmdos, Elizabeth e Robert
Faraday (TYNDALL, 1961).

Naquela época, Faraday ndo pdde receber uma boa formacdo escolar,
devido a dificil situagdo financeira da familia, a doenca de seu pai e as
consequéncias, sofridas pela Inglaterra, da Revolugdo Francesa. Apesar dos
esfor¢os de sua mae, Faraday so teve uma insuficiente formagéo basica, o que
se resumia em ler, escrever e realizar operagdes matematicas mais simples.

Ja aos treze anos de idade, Faraday teve uma grande oportunidade de ter
contato com os estudos novamente, pois havia sido contratado para trabalhar
em uma livraria, onde de dia trabalhava arduamente e a noite lia
incansavelmente, mais e mais livros de ciéncias, e diante de seus olhos, um
novo mundo ia se apresentando.

Ficou ainda mais fascinado pela ciéncia, quando em 1812, teve a
oportunidade de assistir algumas conferéncias de Sir. Humphry Davy, na
Royal Instituition, onde apds cuidadosas anotagdes, escreveu, encadernou e
enviou a Sir. Hunphry, o livro intitulado FOUR LECTURES being part of a
Course on The Elements of CHEMICAL PHILOSOPHY, com a esperanga de
trabalhar na Royal Institution. Faraday realmente foi contratado como

assistente de laboratorio de Sir H. Davy.
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Apds anos tendo contato com os mais notaveis esfor¢os de pesquisas de
Sir Hunphry, na Royal Institution em Londres, aos 29 anos Faraday iniciou
seus proprios esforgos para estudar e desvendar os fendmenos do
eletromagnetismo, que foram de 1820 a 1831, culminando em uma série de
publicagdes cientificas. Talvez algumas destas publica¢cdes congregassem os
avancos de eletricidade e magnetismo de seus precursores € contemporaneos.

Agora ¢ chegado o momento, caro leitor, de nos debrugarmos sobre um
breve relato de alguns dos mais notaveis cientistas que por ventura

influenciaram a ciéncia do eletromagnetismo, assim como Faraday.

1.1 Os Notaveis Cientistas Influentes do Eletromagnetismo

Podemos iniciar pela lembranca de um homem interessantemente,
bonachio e polivalente, tanto quanto suas diversas atividades exercidas. Um
norte americano brilhante do século XVIII. Politico, tipdgrafo, criador do
corpo de bombeiros, redator da Declaragdo de Independéncia de seu pais e
vejam s6, um experimentalista da area da eletricidade. Quem diria!

Refiro-me a Benjamin Franklin (1706 - 1790), que com seus
experimentos, provou que a descarga atmosférica era uma forma de “faisca

elétrica”, além de ser o inventor do para-raios.
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Neste ponto, caro leitor, vale uma nota interessante: Ao estudarmos esta
pessoa, tdo relevante para o avango do campo da eletricidade, assim como ao
estudarmos a maioria dos demais notaveis pesquisadores da eletricidade e
magnetismo descritos nesta obra, vamos perceber que estes, em sua
esmagadora maioria, ndo entendiam muito a respeito de eletricidade ou
magnetismo. Estes revoluciondrios da eletricidade e do magnetismo ndo
possuiam sofisticados laboratorios, como temos hoje em qualquer escola de
engenharia, ou até mesmo em algumas escolas de nivel médio. Ao contréario
disso, sem muitos recursos, mas cheios de curiosidade e entusiasmo, estes
pesquisadores natos revelaram ao mundo todo o potencial do uso dos elétrons
e suas aplicacdes.

Imagine se pessoas com tdo pouco conhecimento e recursos tecnologicos
limitadissimos, quando comparados sobretudo, com qualquer aluno de nivel
superior atualmente, venceram os desafios do estudo da eletricidade e do
magnetismo.

Assim sendo, vocé, estimado leitor, também ¢é capaz de desbravar essa
ciéncia do eletromagnetismo, contribuindo para o mundo a sua volta, por meio
do exercicio da atividade profissional com exceléncia ¢ dominio dos
fendmenos envolvidos no funcionamento de maquinas elétricas ou mesmo
dispositivos de micro-ondas como satélites e estagdes de radar, ou quem sabe,
apresentando novas formulagdes, teorias e experimentos que revolucionem
ainda mais a humanidade.

Desta forma, sinta-se bem a vontade para estudar o eletromagnetismo,
substituindo o receio, ou talvez o medo, do fracasso que espreita, pela
curiosidade e inesgotavel persisténcia que lhe serdo companhia ao longo desta

jornada. Nunca se esquega: Vocé ¢ Capaz!
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Dando continuidade na leitura de pessoas simples, mas com muita
curiosidade e que eternizaram seus nomes no fluxo continuo do rio temporal
da historia, através de seu trabalho cientifico, eis que surge um engenheiro
francés, por nome chamado Charles Augustin de Coulomb (1736 - 1806).
Coulomb ¢ considerado um dos pioneiros da fisica experimental.

Utilizava em seus experimentos, equipamentos rudimentares e artesanais,
feitos com cortiga, madeira, vidro ¢ mesmo finos fios de crina de cavalo.
Através de seus estudos, descobriu em 1787 a lei das forgas eletrostaticas de
atrag@o e repulsdo. Foi também um grande estudioso de materiais isolantes,
eletricidade e magnetismo. Em sua homenagem, denomina-se a unidade de
carga elétrica por Coulomb.

Nascido no mesmo ano que Coulomb, o escocés James Watt (1736 —
1819) iniciou suas atividades técnicas como aprendiz de ferramenteiro ¢ bem
cedo, demonstrou grande interesse pelos estudos da area da eletricidade.

Anos mais tarde tornou-se fabricante de pegas e de equipamentos
matematicos na Universidade de Glasgow. Nesta época apresentou seu mais
relevante invento. Uma eficiente, rapida e econdmica maquina a vapor que
revolucionou o setor industrial em sua época.

A exemplo de seu contemporaneo Coulomb, Watt foi homenageado
através do uso de seu nome familiar para designar a unidade de poténcia
elétrica.

Alessandro Giuseppe Volta (1745 —1827), que inventou a pilha elétrica,
amplamente utilizada por seus contemporaneos nos estudos de eletricidade e
magnetismo, era estudioso e provou a existéncia de manifestagdes elétricas em
organismos vivos a partir dos estudos e acidentais descobertas nesta area pelo

fisico e anatomista Luigi Galvani (1737 — 1798).
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A partir das observacdes de Galvani, que durante um procedimento de
amputagdo de um membro inferior de uma ra, notou que ao tocar os nervos, da
perna amputada, com duas pincas de metais diferentes e quando suas
extremidades se tocavam, a perna mexia-se. Galvani acreditava que a perna
possuia a capacidade de gerar energia elétrica.

Os estudos de Volta provaram o contrario, que na verdade, como as
pingas eram feitas de materiais diferentes e estavam em parte mergulhadas em
solugdo eletrolitica (agua + sais) produziam eletricidade.

Neste sentido, partindo de varios experimentos, Volta estabeleceu que ao
mergulhar-se metais diferentes em uma solugao de acido ou salina (eletrolitica)
e conectar a estes metais um condutor ligando-os, promovia-se neste condutor
um fluxo constante de cargas elétricas. A esta descoberta ele deu o nome de
célula voltaica, a precursora, ou melhor, um antepassado das atuais pilhas e
baterias.

Em sua homenagem, foi convencionado que a unidade de medida de
diferenca de potencial elétrico € o volt.

E por falar em fluxo de cargas elétricas, também conhecido como
correntes elétricas, me lembro de um comentario, partindo de um Doutor,
colega meu, que ao ler parte dos rascunhos da minha tese de doutorado, disse:

—Alexandre, vocé me lembra Ampere, pois fica analisando quase que
unicamente as correntes superficiais de suas antenas.

Outra lembranga, em que meu trabalho de doutorado tivera sido
relacionado a filosofia de Ampere, foi durante a defesa da tese, quando um dos

proeminentes doutores que compunham a banca, mencionou:
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