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Resumo – Este artigo aborda o desenvolvimento, em ambiente de simulação numérica, de uma Antena Vivaldi 
Antipodal (AVA), denominada HC-FSE-AVA, utilizando fractais de Hilbert nas suas bordas laterais e diferentes 
substratos. O intuito é melhorar o ganho, diminuir o side lobe level (SLL) e averiguar o comportamento da radiação 
das antenas utilizando substratos com constantes dielétrica de 2,0, 4,3 e 6,6. A antena proposta apresentou melhor 
desempenho utilizando o substrato Rogers RT5880LZ com �� = 2,0 e tangente de perda 0,0021, obtendo ganho de 
9,40,  SLL de -11,90 dB e estrabismo – 0,10 graus. Esta versão da antena foi denominada HC2.0-FSE-AVA. Os 
resultados demonstram que os fractais são capazes de melhorar a radiação das antenas devido às suas características de 
auto-similaridade e auto-afinidade e que as antenas propostas podem ser usadas em sistemas de banda ultra larga.   
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INTRODUÇÃO 

As Antenas Vivaldi Antipodal (AVA) são 
utilizadas em sistemas de bandas ultra largas (Ultra 
Wideband - UWB) devido a seu baixo custo, ângulo de 
varredura, dimensões compactas, fácil integração com 
dispositivos planares e baixo consumo de energia [1], 
[2]. Além disso, possuem amplas aplicabilidades em 
veículos aéreos não tripulados [1], radares [2], 
imagens médicas [3], bloqueadores de sinais (Jammer) 
[4] e radares de penetração de solo [5].  

Dentre as tantas técnicas possíveis para 
desenvolver uma AVA, neste trabalho optou-se pelo 
emprego da técnica Fractal Slot Edge (FSE) [6] 
utilizando os fractais de Hilbert nas bordas laterais 
para reduzir os altos níveis de lóbulos laterais (Side 
Lobe Level – SSL) provocados pelas longas bordas da 
AVA [3], e a utilização de três diferentes tipos de 
substratos com constantes dielétricas (��) diferentes, 
pois os campos elétricos interagem de formas 
diferentes de acordo com a ��. 

Este artigo está divido nas Seções de 
Desenvolvimento, Resultados e Conclusão.  

DESENVOLVIMENTO 
A AVA foi baseada no trabalho de [7] e a antena 

proposta foi denominada de HC-FSE-AVA, em que 
HC é referente ao fractal da curva de Hilbert, FSE é a 
técnica utilizada e AVA a antena Vivaldi antipodal. Os 
parâmetros das antenas são apresentados na Fig. 1 e as 
dimensões com os parâmetros na Tabela 1. 

 

 
Figura 1 – Parâmetros das antenas. (a) AVA. (b) HC-FSE-AVA. (c) 
fractal de Hilbert nas bordas HC-FSE-AVA.  

TABELA 1 – Parameters and Dimensions of AVA and HC-FSE-
AVA. 

Parâmetros e Dimensões (mm) 
a 53,50 f 5,00 k 6,00 
b 58,36 g 21,00 r 20,00 
c 55,00 h 4,00 w1 150,00 
d 150,00 i 9,00 w2 113,71 
e 18,10 j 3,00   

Os parâmetros a, b, c, d, e, r, w1 and w2 são comuns as ambas antenas 
e os f, g, h, i, j e k são exclusivos da HC-FSE-AVA. 

As equações para determinar a curva exponencial 
de ��(�) e ��(�) são detalhadas em [7]. Foram 
desenvolvidas três HC-FSE-AVA, com dimensões 
150 x 150 x 1,6 mm3, e realizadas simulações 
numéricas com três diferentes substratos. A HC2.0-
FSE-AVA usa Rogers RT5880LZ com �� = 2,0 e 
tangente de perda (��) de 0,0021, a HC4.3-FSE-AVA 
utiliza FR4 �� = 4,3 e �� = 0,025 e a HC6.6-FSE-
AVA com o Rogers R3206 com �� = 6,6 e �� =0,027. Os números usados nas denominações das 
antenas propostas correspondem as constantes 
dielétricas dos substratos usados em cada antena. 

A Fig. 2 demonstra as três primeiras iterações da 
curva de Hilbert. O fractal apresenta razão ½, 
dimensão fractal � = 2, que é capacidade do fractal 
preencher espaço com eficiência [8], além do 
comprimento total da curva tendendo ao infinito [8], o 
que provoca grandes comprimentos elétricos [1] que 
podem diminuir a frequência de operação e interferem 
no comportamento das correntes de superfície [9]. Foi 
aplicado na borda o fractal com três iterações. 

 

 
Figura 2 – Primeiras três iterações do fractal de Hilbert. 



  

Instituto Federal de São Paulo www.labmax.org 2

RESULTADOS 
A Fig. 3 apresenta o parâmetro S11 da AVA e das 

antenas propostas, HC-FSE-AVA. É possível notar 
que HC6.6-FSE-AVA apresentou uma banda mais 
estreita que as demais devido aos E, que estão mais 
confinados no substrato de maior �� [1]. As cavidades 
lateriais com a curva de Hilbert também são 
responsáveis por mudança no parametro S11 e pelo 
fluxo da corrente nas bordas da AVA [5].  

 

 
Figura 3 – Parâmetros S11 da AVA, HC2.0-FSE-AVA, HC4.3-FSE-
AVA e HC6.6-FSE-AVA. 
 

A Fig. 4 apresenta o ganho, com destaque para 
frequência de  6,0 GHz, em que as antenas HC2.0-
FSE-AVA e a HC6.6-FSE-AVA apresentaram 
resultados superiores a 10 dBi.  

 

 
Figura 4 – Ganho da AVA, HC2.0-FSE-AVA, HC4.3-FSE-AVA e 

HC6.6-FSE-AVA. 
 

A Fig. 5 apresenta a eficiência de radiação das 
antenas propostas. Devido aos E estarem mais 
desprendidos do substrato com menor �� a HC2.0-
FSE-AVA apresenta maior eficiência de radiação em 
relação as demais com constante dielétricas maiores 
[1], conforme é possível notar na Fig. 5. Outro 
destaque é que ao aumentar a frequência da antena que 
utiliza o FR4 a eficiência diminui consideravelmente 
em relação as demais. Já a HC6.6-FSE-AVA, que usa 
o substrato R3206, portanto com maior ��, apresenta 
uma constancia na eficiência no decorrer das 
frequências analisadas, porém sua eficiência é menor 
que a HC2.0-FSE-AVA, isso ocorre devidos aos E 
estarem mais cofinados [1] no substrato com �� = 6,6, 
ou seja, o maior analisado.  

 

 
Figura 5 – Eficiência de radiação da HC2.0-FSE-AVA, HC4.3-FSE-
AVA e HC6.6-FSE-AVA.  

 
Na Fig. 6 é apresentado o diagrama de radiação das 

antenas com destaque para o ganho no lóbulo principal 
da antena HC2.0-FSE-AVA. Já na Tabela 2 são 
apresentados os resultados de ganho, SLL, estrabismo 
e largura angular do feixe central de radiação que são 
extraídos da Fig. 6. 

 
Figura 6 – Diagrama de radiação 2D da HC2.0-FSE-AVA, HC4.3-
FSE-AVA e HC6.6-FSE-AVA.  

TABELA 2 – Resultados da AVA e HC-FSE-AVA. 
Resultados em 3,25 GHz 

Antennas Ganho 
(dBi) 

SLL 
(dB) 

Estrabismo 
(graus) 

Largura 
Angular 
(graus) 

     
AVA 8,07 -10,00 0,50 72,40 

HC2.0-
FSE-
AVA 

9,40 -11,90 -0,10 86,60 

HC4.3-
FSE-
AVA 

8,02 -12,40 0,50 73,70 

HC6.6-
FSE-
AVA 

7,67 -10,60 -0,30 68,10 

 
CONCLUSÃO 

A HC2.0-FSE-AVA obteve melhor desempenho 
atingindo os objetivos traçados neste trabalho, mas as 
outras propostas obtiveram êxito no quesito de 
diminuição dos níveis de SLL. Essas antenas se 
mostram capazes de serem aplicadas em sistemas 
UWB devido terem melhorado a radiação da AVA. 
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