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1. Introducao

A evolugdo das tecnologias de comunicacdo e sensoriamento remoto tem impulsionado o desenvolvimento de
antenas de alto desempenho, capazes de operar em faixas de frequéncia amplas e oferecer alta diretividade. Nesse
contexto, a antena Vivaldi classica ¢ amplamente estudada e utilizada em aplicagdes que exigem alta largura de banda
e desempenho direcional, tornando-se essencial em comunicagdes sem fio e radares para detecgdo de objetos ocultos
(Moosazadeh, 2019). Outra aplicagdo relevante ¢ no imageamento por micro-ondas, onde sua capacidade de gerar
imagens detalhadas permite a identificagdo de estruturas biologicas e a detec¢do de anomalias, tornando-se uma
ferramenta promissora para diagndsticos ndo invasivos e monitoramento de tecidos (K. Santos; C. Fernandes; J. Costa,
2023). Além disso, sua propria construg@o favorece a estabilidade do ganho em frequéncia, garantindo uma resposta
uniforme ao longo de uma ampla faixa espectral, fator essencial para a precisao e confiabilidade nestas aplicagdes (C.
Uyanik; S. Demirel; 1. Akduman; 2023).

A crescente demanda por sistemas de alta resolugdo e baixa interferéncia tem levado pesquisadores a explorar
melhorias no design dessas antenas. Estudos recentes indicam que modificagdes na envoltdria exponencial da antena
Vivaldi podem contribuir significativamente para esse aprimoramento ao alterar determinados aspectos da geometria
da antena, ¢ possivel aumentar a largura de banda sem expandir suas dimensoes fisicas, tornando-a mais eficiente para
aplicagdes de detecgdo, considerando as medidas na regido de campos proximos (M. Ferreira; G. Garcia; E. Silva; K.
Santos, 2024). Dessa forma, o estudo da antena Vivaldi classica permanece essencial para o desenvolvimento de
sistemas modernos de comunicacdo e detecgdo. A busca por aprimoramentos na geometria € nos materiais utilizados
reforga a importancia desta antena em aplicagdes que exigem adequada largura de banda e dimensdo reduzida (Y.
Erdogan, 2009).

Este artigo propde o desenvolvimento e analise de uma antena Vivaldi cldssica projetada para operar no intervalo
de 3 GHz a 6 GHz, com o objetivo de desenvolver uma antena vivaldi com adequada largura de banda, tamanho
reduzido e diretiva. Parte da metodologia experimental empregada neste estudo tem como base trabalhos realizados
anteriormente pelos autores com antenas vivaldi operando na banda X (8 - 12 GHz) (K. Santos; C. Fernandes; J. Costa,
2022), (K. Santos; C. Fernandes; J. Costa, 2023), (M. Ferreira; G. Garcia; E. Silva; K. Santos, 2024).

2. Fundamentacio Tedrica

A antena Vivaldi classica ¢ composta por um substrato dielétrico, no qual dois planos metélicos sdo depositados.
Em uma das faces dessa estrutura ¢ introduzida uma fenda exponencial, enquanto no lado oposto encontra-se uma linha
de alimentagdo (microstrip), cujo formato em L conduz a energia eletromagnética até a regido irradiadora, conforme
descrito na figura 1.

Figura 1 — Design da Antena Vivaldi Classica.

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Nesse contexto, diversas abordagens podem ser encontradas na literatura para o equacionamento da antena. Neste
trabalho, serd adotado o modelo descrito por Uyanik, Demirel e Akduman (2023), que apresenta uma metodologia
consolidada para a determinacdo dos parametros fundamentais. A etapa inicial do projeto envolve o calculo da
impedancia caracteristica da linha de alimentagdo, conforme destacado em (1).

V60 4H )]

Zy = —In|—ou
0 = o "0,677(T + 0,8W)

Onde Zo representa a impedancia caracteristica da linha de alimentagdo stripline (Q), &, corresponde a
permissividade relativa , T refere-se a espessura do dielétrico (mm), e H a espessura do substrato (mm). A envoltdria
da antena Vivaldi classica descrita no equacionamento (2), baseia-se em uma fun¢@o exponencial que define a variagao
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da abertura, onde (c) ¢ a constante de abertura, enquanto (Ka) representa a taxa de crescimento da envoltoria. Os valores
desses parametros sdo determinados pelas equagdes (3) e (4).

y(x) = ceka* 2)
S
C= 3 (3)
1. W,
Ka = Z In (T) (4)

Com base nos equacionamentos apresentados, observa-se que a envoltoria exponencial da antena Vivaldi classica
desempenha um papel essencial na propagagdo das ondas eletromagnéticas ao longo da abertura. Esse comportamento
possibilita uma transicdo gradual do campo, reduzindo reflexdes indesejadas e garantindo um acoplamento mais
eficiente entre a linha de alimentagdo e a regido a ser irradiada.

3. Materiais e Métodos

O desenvolvimento da antena Vivaldi classica foi inicialmente modelado e simulado no ANSYS Electronics Desktop
para a analise do desempenho eletromagnético. A Figura 1 apresenta os pardmetros de projeto da antena, baseados nas
equagdes fundamentais apresentadas anteriormente. Posteriormente, foi realizado um estudo de parametrizagdo com o
objetivo de otimizar os resultados obtidos. A alimentagao foi organizada em uma configuragdo em “L” com angulo de
90°, o que visa reduzir as interferéncias oriundas da conexdo do cabo durante as medi¢Ses. O substrato utilizado foi o
FR-4, cuja constante dielétrica ¢ de 4,4; suas dimensdes fisicas sdo L x W =40,0 mm x 37,0 mm, MW = 2,9 mm, sL =
6 mm, X =13,45mm, Y = 13,39 mm, Z = 20,0 mm, S = 0,50 mm.

Figura 2 — Parametros de Projeto da Antena Vivaldi, (a) Frente e (b) Verso.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
Apbs a validagdo do modelo simulado, a antena foi fabricada, conforme ilustrado na Figura 3, que apresenta o
modelo desenvolvido.
Figura 3 — Antena Fabricada, (a) Frente e (b) Verso

(a) (b)
Fonte: Autoria Propria (2024).

A etapa de caracterizag@o experimental da antena foi conduzida no Laboratério de Medidas em Telecomunicagdes
do IFPB — Campus Jodo Pessoa, onde foram montados dois setups, conforme ilustrado na Figura 4. O primeiro utilizou
o VNA Agilent E5071C e, posteriormente, a antena foi conectada ao LiteVNA, um VNA de baixo custo amplamente
referenciado no estudo (Ferreira M.; Silva E.; Farias K., 2024).

Figura 4 — Setup de Medicédo Utilizando (a) LiteVNA e (b) VNA de Vancada.

(a) (b)
Fonte: Autoria Propria (2024).
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3. Resultados e discussao

A Figura 5 apresenta a comparacéo entre os resultados numéricos e experimentais para a resposta em frequéncia
(parametro S11) da antena desenvolvida. Os dados indicam uma boa concordéancia entre os valores simulados e
medidos, evidenciando a importancia da integracdo entre modelagem computacional e medigdes experimentais no
projeto de antenas. O modelo simulado indica que a antena opera na faixa de 3,5 GHz a 5,43 GHz, com uma largura de
banda de 1,93 GHz, enquanto a antena fabricada opera na faixa de 3,30 GHz a 5,50 GHz, com uma largura de banda
de 2,80 GHz, conforme os objetivos estabelecidos. As diferencas observadas entre os resultados simulados e
experimentais podem ser explicadas por diversos fatores, incluindo variagdes no processo de fabricagao, incertezas no
modelo de simulag@o e condigdes especificas durante as medigoes. Pequenas discrepancias relacionadas ao corte do
material, as propriedades reais do substrato e as tolerancias no processo de fabricagdo podem impactar a resposta em
frequéncia da antena. Além disso, aspectos como diferengas nas constantes dielétricas e perdas tangenciais em relag@o
aos valores assumidos no modelo numérico contribuem para os desvios observados.

Figura 5 — Magnitude do Parametro |S11|, Simulada e Medida, para a Antena
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Fonte: Autoria Propria (2024).
4. Consideracoes finais

Os resultados demonstram que utilizando as equagdes proposta foi possivel fabricar uma antena Vivaldi de banda
larga, operando na faixa de 3,30 GHz a 5,50 GHz. Na validagdo da estrutura construida, houve um aumento na largura
de banda em comparacgdo ao modelo simulado. Além disso, a antena garante um equilibrio adequado de tamanho para
aplicacdes de interagdo em campos proximos. A largura de banda obtida foi de 2,80 GHz, confirmando a eficiéncia da
antena dentro do intervalo desejado. A antena vivaldi projetada estd em fase de testes para detecgdo de objetos ocultos
usando micro-ondas, os resultados serdo submetidos para futura publicagao.

Agradecimentos

Este trabalho tem o suporte financeiro da FAPESQ por meio do Edital n° 30/2024 PIBIC, destinado ao incentivo a
pesquisa e desenvolvimento cientifico. Os autores agradecem ao IFPB campus JP ¢ ao GTEMA (Grupo de
Telecomunicagdes e Eletromagnetismo Aplicado) pelo suporte de laboratdrio e equipamentos.

Referéncias

ERDOGAN, Y. Parametric study and design of Vivaldi antennas and arrays. 2009. Dissertacio (Mestrado) — Middle
East Technical University, 2009. Disponivel em: https://open.metu.edu.tr/handle/11511/18522. Acesso em: 07 jun.
2025. Acesso em: 06 jun. 2025.

FERREIRA, M. S.; GARCIA, G. T. L.; SILVA, E. F.; SANTOS, K. C. Antena Vivaldi com envoltéria modificada. In:
XLII SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOES E PROCESSAMENTO DE SINAIS, 2024, Belém.
Anais [...]. DOI: 10.14209/sbrt.2024.1571036897. Acesso em: 07 jun. 2025.

FERREIRA, M. S.; SILVA, E. F.; SANTOS, K. C. Medigdo usandoAVNA de baixo custo: Antena Vivaldi. In: 21°
SIMPOSIO BRASILEIRO DE MICRO-ONDAS E OPTOELETRONICA, 2024, Bento Gongalves. Anais [...].
Disponivel em: https://www.sbmo.org.br/sbmo/2024/pagina/59/anais. Acesso em: 07 jun. 2025.

MOOSAZADEH, M. Microwave and millimetre wave antipodal Vivaldi antenna with periodic slit-edge technique and
the trapezoid-shaped dielectric lens for imaging of concrete-based composite materials. 2019. Disponivel em:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-05566-0_4. Acesso em: 07 jun. 2025.

SANTOS, K. C.; FERNANDES, C. A.; COSTA, J. R. Feasibility of bone fracture detection using microwave imaging.
IEEE  Open Journal of Antennas and Propagation, v. 3, p. 836-847, 2022. DOL
https://doi.org/10.1109/0OJAP.2022.3194217. Acesso em: 30 jun. 2025.

SANTOS, K. C.; FERNANDES, C. A.; COSTA, A.J. R. Validation of a compact microwave imaging system for bone
fracture detection. IEEE Access, v. 11, p. 63690-63700, 2023. DOI: https://doi.org/10.1038/5s44303-024-00012-8.
Acesso em: 04 jun. 2025.

UYANIK, C.; DEMIREL, S.; AKDUMAN, A. I. Miniaturized coplanar Vivaldi antenna design for brain imaging.
Microwave and Optical Technology Letters, v. 65, n. 7, 2023. DOI: https://doi.org/10.1002/mop.33660. Acesso em: 03
jun. 2025.

Anais do Simpésio de Pesquisa, Inovagdo e Pés-Graduagdo do IFPB - Vol. 6 (2025)
Jodio Pessoa - Paralba, 23 a 25 de julho de 2025



