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Resumo – A técnica de Otimização por Enxame de 

Partículas (Particle Swarm Optimization - PSO) pode 

ser vista como um processo de otimização estocástico 

capaz de resolver problemas complexos de otimização, 

cuja solução analítica não é trivial. Neste trabalho, a 

técnica de PSO é utilizada para realizar a síntese de um 

arranjo linear de antenas. É otimizada a máxima 

amplitude dos lóbulos secundários e a influência dos 

parâmetros de otimização é avaliada sobre o padrão de 

radiação. Os resultados experimentais obtidos são 

comparados aos resultados das técnicas de arranjo 

Uniforme, Chebychev, Binomial, Blackmann e 

Hamming. 

 

Palavras-chave: Técnicas de otimização, arranjos 

lineares de antenas, otimização por enxame de 

partículas. 

 

Abstract – The technique of Particle Swarm 

Optimization (PSO) can be seen as a stochastic 

optimization process capable of solving complex 

optimization problems whose analytical solution is not 

trivial. In this work, the PSO is used to perform the 

synthesis of a linear array of antennas. The maximum 

amplitude of the secondary lobes is optimized and the 

influence of the optimization parameters is evaluated  on 

the radiation pattern. The obtained experimental results  

are compared to the results of the Uniform, Chebychev, 

Binomial, Blackmann and Hamming array. 

 

Keywords: Optimization techniques, linear antenna 

array, particle swarm optimization. 

I. INTRODUÇÃO 

A busca pela otimização tem feito com que a 

computação evolutiva seja amplamente estudada e 

aplicada, principalmente, através de técnicas como 

Algoritmos Genéticos (Genetic Algorithms - GA) e  

Otimização por Enxame de Partículas (Particle Swarm 

Optimization - PSO). Isso deve-se ao fato de que ambas 

as técnicas podem ser apresentadas como um processo 

de otimização estocástico com alta aplicabilidade em 

diversas áreas da engenharia [1], como por exemplo no 

eletromagnetismo [2], que é a base fundamental para o 

projeto e desenvolvimento de antenas. 

 

A técnica de Otimização por Enxame de Partículas 

foi proposta por Kenedy e Eberhart em 1995 [3]. Essa 

técnica apresenta uma implementação simples e um 

baixo tempo de processamento computacional, diferente 

dos GAs, que apresentam tempo de processamento 

computacional elevado e implementação complexa. 

Devido a essas características, o PSO tem sido  utilizado 

em inúmeros trabalhos que tratam da síntese de arranjo 

de antenas [4-5].  

Apesar dos vários estudos existentes sobre síntese 

de arranjo de antenas [6-7], ainda há a necessidade de 

serem realizadas mais pesquisas sobre o tema. Poucos 

trabalhos têm sido dedicados à avaliação da influência 

isolada e conjunta dos parâmetros de otimização sobre o 

padrão de radiação desejado. A utilização de apenas um 

parâmetro como variável de otimização pode limitar a 

efetividade do método proposto, uma vez que outros 

parâmetros do padrão de radiação são alterados durante 

o processo de otimização. Neste trabalho a técnica de 

PSO é utilizada para efetuar a síntese de arranjos 

lineares de antenas. Para isso, foi considerada a 

influência da variação da distância entre os elementos do 

arranjo e a amplitude de excitação para a otimização da 

Máxima Amplitude dos Lóbulos Secundários (do inglês, 

Relative SideLobe Level - RSLL). Tais parâmetros foram 

considerados de forma isolada e após, de forma 

conjunta. Deste modo, é possível avaliar a influência de 

cada parâmetro na obtenção do padrão de radiação 

desejado.  

Os resultados experimentais obtidos foram 

comparados aos resultados das técnicas de arranjo 

Uniforme, Chebychev, Binomial, Blackman e 

Hamming. Estas são técnicas conhecidas na literatura 

[8-9], sendo empregadas na determinação da amplitude 

de cada elemento do arranjo. 

O restante deste artigo está organizado da seguinte 

forma: Na Seção II é apresentada uma breve revisão 

bibliográfica sobre a técnica de Otimização por Enxame 

de Partículas; A Seção III é dedicada a apresentação dos 

conceitos sobre Arranjos de Antenas utilizados neste 

trabalho; Na Seção IV são apresentados os resultados 

obtidos através da otimização da Máxima Amplitude 

dos Lóbulos Secundários e a Seção V apresenta as 

conclusões de acordo com os resultados experimentais 

obtidos neste trabalho. 
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II. OTIMIZAÇÃO POR ENXAME DE PARTÍCULAS 

 A técnica de Otimização por Enxame de Partículas foi 

desenvolvida a partir da observação do comportamento 

social de algumas espécies animais, sendo inspirada na 

capacidade de tais espécies trabalharem de forma 

coletiva na localização de alimentos, esta capacidade 

pode ser verificada em cardumes de peixes, bandos de 

pássaros e enxames de abelhas [3], [10]. O 

funcionamento básico desta técnica é representado pelo 

fluxograma da Figura 1.  

 Nesta técnica, cada indivíduo do enxame é visto como 

uma "partícula'' e representa uma possível solução para 

o problema a ser otimizado. Estas "partículas''  

percorrem o espaço de soluções com uma velocidade 

variável. Seu movimento no espaço depende de duas 

variáveis, a experiência individual (pbest) e a 

experiência do enxame (gbest). Estas variáveis são 

obtidas através da avaliação da posição de cada partícula 

a partir de uma função aptidão. Por conseguinte, a 

posição da partícula é calculada empregando a melhor 

posição (pbest) experimentada pela partícula até a 

iteração atual e a melhor posição (gbest) experimentada 

pelo enxame até a iteração atual [3]. 

 
Figura 1 – Fluxograma da técnica de otimização por Enxame de 

Partículas. 

 
 
Fonte: Autores. 

 

 A velocidade para a atualização da partícula no 

espaço de busca é definida por: 

  

ὠ ύὠ  ὅȢὶὥὲὨὴὦὩίὸ ὢ

 ὅȢὶὥὲὨὫὦὩίὸ ὢ        ρ 

 

Em que, 

 

Ὧ = Iteração atual da partícula; 

ὠ  = Velocidade da partícula i na iteração 

k+1; 

ὠ  = Velocidade da partícula i na iteração 

atual; 

ὢ  = Posição atual da partícula i; 

ὴὦὩίὸ = Melhor posição da partícula i até a 

iteração atual; 

ὫὦὩίὸ = Melhor posição do enxame até a iteração 

atual; 

ὅ Ὡ ὅ = Fatores de aprendizagem da partícula, os 

quais definem a influência da 

experiência individual e coletiva no 

movimento das partículas; 

ὶὥὲὨ = Valor aleatório entre [0,1]; 

ὶὥὲὨ = Valor aleatório entre [0,1]; 

ύ = Coeficiente de inércia. 

 

 O coeficiente de inércia da partícula é responsável por 

ponderar a influência da velocidade atual na atualização 

da velocidade de cada partícula, este coeficiente é 

determinado por: 

  

ύ  ύ Ü  
ύ Ü  ύ þ

Ὧ
               ς  

  

em que Ὧ  é o número total de iterações, ύ Ü  e ύ þ 

representam os valores máximo e mínimo do coeficiente 

de inércia, respectivamente. A escolha de valores 

máximo e mínimo do coeficiente de inércia deve ser 

cuidadosa, pois valores muito altos podem fazer com 

que a partícula seja afastada do valor ótimo, ou seja, se 

perca do enxame. No entanto, valores muito baixos 

fazem com que ocorra uma convergência prematura da 

população, sendo atingido um ótimo local, fato este que 

não é desejado [11]. 

 Após determinada a velocidade de atualização da 

partícula é necessário atualizar a sua posição no espaço 

de busca, o que é feito através da seguinte equação: 

  

ὢ  ὢ  ὠ                          σ  

  

 O algoritmo PSO clássico considera variáveis com 

codificação real. Entretanto, há estudos que propõem 

modificações no algoritmo para que seja possível 

utilizar outros tipos de codificação das variáveis [12-

13], de forma similar aos Algoritmos Genéticos. 

 

III. ARRANJO LINEAR DE ANTENAS 

 

 Muitas vezes, em razão da aplicação a que se 

destinam, é necessário projetar antenas com 

características específicas e/ou controláveis, tais como 

alto ganho e diretividade acentuada. Um exemplo de 

aplicação é minimizar a recepção  ou transmissão de 

sinais em direções não desejadas, requerendo um padrão 

de radiação de alta diretividade, lóbulos principais 

estreitos e baixos níveis de lóbulos secundários. 
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 Essas características dificilmente são obtidas 

utilizando uma única antena (dipolo, yagi-uda, 

parabólica, entre outras). Tal antena, em razão de não 

possuir características de radiação controláveis, pode 

apresentar ganho, diagrama de radiação e diretividade 

inadequados para uma aplicação específica. Para obter 

as características desejadas, outras antenas podem ser 

posicionadas junto a antena original, criando uma 

estrutura com múltiplos elementos. Esta estrutura é 

denominada arranjo de antenas e pode ser formada por 

elementos diferentes (e.g., dipolos, aberturas, espirais ou 

microfitas) ou uma combinação deles. 

 O campo total de um arranjo de antenas é determinado 

pela soma vetorial dos campos de cada elemento do 

arranjo. Diagramas direcionais podem ser obtidos 

através da interferência construtiva dos campos 

eletromagnéticos de cada elemento do arranjo nas 

direções desejadas e da interferência destrutiva no 

restante do espaço, na prática isto é obtido apenas 

aproximadamente [8].  Um arranjo linear de antenas 

pode ser representado por N elementos dispostos em 

uma linha reta, a Figura 2 ilustra um arranjo linear 

composto de N antenas igualmente espaçadas. 

 
Figura 2 – Arranjo Linear de Antenas com N elementos. 

 
 

 

 O diagrama de radiação total de um arranjo linear de 

antenas é definido pelo produto do valor do diagrama de 

radiação de um elemento pelo fator de arranjo da antena 

[8]. O fator de arranjo da antena é expresso pela seguinte 

equação: 

 

Ὂὃ—  ὃȢÃÏÓςὲ ρ
“Ὠ

‗
ὧέί—  τ 

 

em que ὃ  é a amplitude do n-ésimo elemento, N é o 

número de elementos que compõem o arranjo,  é o 

ângulo progressivo de excitação de fase, — é o ângulo 

direcional, ‗ é o comprimento de onda e d o 

espaçamento entre os elementos do arranjo. 

 Uma análise da Equação (4)  mostra que o fator de 

arranjo é função do número de elementos do arranjo, 

espaçamento entre os elementos, intensidade, ângulo de 

excitação de fase e não depende das características de 

radiação dos elementos do arranjo. Portanto, através da 

variação destes parâmetros é possível controlar o padrão 

de radiação de um arranjo linear de antenas.  

 Neste trabalho, um PSO é utilizado para controlar o 

diagrama de radiação de um arranjo linear de antenas. O 

resultado é avaliado de acordo com os parâmetros 

fundamentais de Diretividade, Máxima Amplitude dos 

Lóbulos Secundários e Largura de Feixe de Meia 

Potência. Estes parâmetros são utilizados para 

determinar o padrão de radiação desejado e avaliar as 

soluções geradas pelo PSO. 

IV. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 O processo de otimização foi aplicado para reduzir o 

nível dos lóbulos secundários de um arranjo linear de 

antenas. Para isto, foi utilizada como variável de 

otimização a amplitude de excitação e a distância entre 

os elementos do arranjo. Estas variáveis foram utilizadas 

separadamente e em conjunto, possibilitando verificar 

sua influência na otimização do padrão de radiação 

desejado. 

    O procedimento de otimização segue o diagrama de 

blocos da Figura 1. Para todos os casos apresentados 

neste trabalho as partículas foram codificadas com 

variáveis reais contínuas, isto é, os valores de amplitude 

foram normalizados e variam de 0 a 1. Os valores de 

distância variam de 0,1 a 0,75 comprimentos de onda 

(‗), sendo definidos de forma a evitar máximos de 

radiação em direções não desejadas.  

 Para o PSO implementado foi considerada uma 

população de 50 partículas.  Além disso, foi definido o 

critério de parada como sendo o número de iterações. 

Tal critério apresenta-se como um dos critérios mais 

utilizado. Este critério e outros podem ser encontrados 

com maiores detalhes em [14]. Neste trabalho,  

considerou-se um número de iterações igual a 500. Este 

valor foi determinado após ter sido avaliada a 

convergência do PSO para os casos analisados nos testes 

experimentais.  

 Os valores adotados, respectivamente, para os 

coeficientes de inércia mínimo e máximo são 0,4 e 0,8  

de acordo com [11]. Para os fatores de aprendizagem da 

partícula, define-se ὅ ς e ὅ ς, os quais definem a 

experiência individual e coletiva da população do PSO, 

como sugerido em [15]. Visando um melhor 

entendimento dos parâmetros utilizados  pelo PSO 

implementado, a Tabela 1 apresenta um resumo destes 

parâmetros e das variáveis consideradas no processo de 

otimização. As otimizações realizadas e a função 

aptidão desenvolvida são apresentadas a seguir. 
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Tabela 2 – Parâmetros do PSO. 

Parâmetro Valor  

Tamanho do Enxame 50 

Número de Iterações 500 

ύ  0,4 

ύ Ü  0,8 

ὅ 2 

ὅ 2 

Variáveis de Otimização 

(Espaço de Busca) 
ὃπȟρ 

Ὠπȟρ ȟπȟχυ 
 

A. Otimização da máxima amplitude dos lóbulos 

secundários 

 Algumas aplicações, por exemplo a detecção de 

alvos, podem requer antenas com lóbulos secundários 

reduzidos. Esta característica possibilita atenuar a 

recepção ou transmissão de sinais em direções que se 

encontram fora do lóbulo principal da antena. Dessa 

forma, um dos principais objetivos do projeto de antenas 

é minimizar os lóbulos secundários,  garantindo a 

prevalência do lóbulo principal. Neste trabalho é 

proposto e  implementado um PSO com o objetivo de 

minimizar o nível dos lóbulos secundários de um arranjo 

linear de antenas composto por fontes puntiformes. 

 Pode-se realizar a otimização do RSLL através de 

modificações na amplitude de excitação e distância entre 

os elementos de um arranjo de antenas. Por conseguinte, 

neste trabalho, estes parâmetros são utilizados como 

variáveis de otimização, sendo suas influências 

analisadas na otimização do RSLL. Foram simuladas 

configurações de arranjos de antenas com 6, 10, 16 e 20 

elementos, espaçados  de 1/4, 1/2 e  3/4 de 

comprimentos de onda (‗).  
 Para realizar a otimização do RSLL de um arranjo 

linear de antenas foi desenvolvida, neste trabalho, uma 

função aptidão. Esta função considera dois parâmetros 

de avaliação, o RSLL desejado (ὙὛὛὒ) e o RSLL 

obtido para cada arranjo. O RSLL de um arranjo linear 

de antenas é definido pela seguinte equação: 

 

ὙὛὒὒ ςπȢÌÏÇ 
ὃ

ὃ
 (5) 

 

em que ὃ  representa a amplitude do lóbulo principal e 

ὃ representa a máxima amplitude dos lóbulos 

secundários. Estes valores são obtidos através da 

avaliação do padrão de radiação do arranjo, o qual é 

definido pela Equação (4), pois em todos os casos 

avaliados considerou-se arranjos compostos por fontes 

puntiformes.  

 O valor desejado da máxima amplitude dos lóbulos 

secundários é τπ Ὠὄ, o qual minimiza 

consideravelmente a recepção e/ou transmissão de sinais 

em direções indesejadas [8].  

 

 

A partir do valor obtido pela Equação (2) e do ὙὛὒὒ 
foi formulada a seguinte função aptidão: 

 

ὃὴὸὭὨÞέ άὭὲȿὙὛὒὒ  ὙὛὒὒȿ  (6) 

 

 Analisando a Equação (6) conclui-se que para obter o 

valor de RSLL desejado o PSO implementado deverá 

minimizar o valor de aptidão de cada partícula. Ou seja, 

deve-se encontrar uma configuração de arranjo, a partir 

da qual obtém-se ὙὛὒὒ ὙὛὒὒ. Para alcançar tal 

resultado o PSO deverá variar a amplitude de excitação 

e a distância entre os elementos na Equação (4) com o 

objetivo de encontrar o valor de ὙὛὒὒ e minimizar a 

função aptidão. 

 Para cada configuração do arranjo de antenas foi 

realizada a otimização do RSLL. Inicialmente, 

considerou-se como variável de otimização a amplitude 

de excitação de cada elemento do arranjo de antenas. O 

diagrama de radiação obtido é apresentado na Figura 3. 

Após, foram consideradas como variáveis de otimização 

a amplitude de excitação de cada elemento e a distância 

entre os elementos do arranjo. O resultado experimental 

para tal situação é ilustrado pela Figura 4. 

 
Figura 3 – Otimização do RSLL, considerando como variável a 
amplitude dos elementos de um arranjo linear de antenas com:        

(a) N = 6; (b) N = 10; (c) N = 16; (d) N = 20. 

 

Fonte: Autores. 
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Figura 4 – Otimização do RSLL, considerando como variável a 
amplitude e a distância entre os elementos de um arranjo linear de 

antenas com: (a) N = 6; (b) N = 10; (c) N = 16; (d) N = 20. 

 

Fonte: Autores. 

 

 Conforme desejado, os lóbulos secundários, em todos 

os casos, sofreram forte atenuação durante o processo de 

otimização. Como consequência, apenas podem ser 

observados na Figura 3 e 4 o lóbulo principal. O 

processo de otimização do RSLL também afetou outros 

parâmetros do arranjo. Por exemplo, o Ângulo de Meia 

Potência (Half Power BeamWidth - HPBW) apresentou 

um pequeno aumento na maior parte dos diagramas 

obtidos quando comparado ao seu valor em um arranjo 

uniforme. O aumento do HPBW do padrão de radiação 

de um arranjo linear de antenas causa a redução da 

diretividade do arranjo, ou seja, diminui a potência da 

máxima radiação para as regiões desejadas [8]. As 

Tabelas 2 e 3 apresentam os valores HPBW e RSLL 

obtidos através do PSO implementado para cada caso 

descrito anteriormente.  É possível verificar que, 

conforme desejado, o PSO proposto obteve valores de 

RSLL em torno de  τπὨὄ, o que ocasionou a supressão 

dos lóbulos secundários dos arranjos de antenas 

implementados. Para o arranjo com 20 elementos, de 

acordo com as Tabelas 2 e 3, foi atingido valores de  

RSLL em torno de  στὨὄ, ficando abaixo do desejado.  

No entanto, estes valores acarretam forte atenuação do 

lóbulo secundário desse arranjo, conforme ilustram as 

Figuras 3 e 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2 – Valores de RSLL e HPBW obtidos através da otimização 
do RSLL, considerando como variável de otimização a amplitude de 

excitação de cada elemento. 

N = 6 N = 10 

d RSLL(dB) HPBW(º) d RSLL(dB) HPBW(º) 

‗τϳ  -39,97 32,3 ‗τϳ  -40,01 13,7 

‗ςϳ  -40,03 18,2 ‗ςϳ  -39,22 7,4 

σ‗τϳ  -40,00 9,1 σ‗τϳ  -39,3 5 

N = 16 N = 20 

d RSLL(dB) HPBW(º) d RSLL(dB) HPBW(º) 

‗τϳ  -40,00 9,4 ‗τϳ  -40 7,1 

‗ςϳ  -39,3 4,7 ‗ςϳ  -40 3,7 

σ‗τϳ  -40,0 3,1 σ‗τϳ  -34,5 2,3 

 
Tabela 3 – Otimização do RSLL, valores de RSLL e HPBW obtidos 

considerando como variáveis de otimização a distância e a amplitude 
dos elementos. 

N RSLL(dB) HPBW(º) 

6 -40,0 28,6 

10 -40,0 15,6 

16 -39,98 11,4 

20 -34,0 8,5 

 

 Visando avaliar o método proposto, foram calculados 

valores de referência para RSLL e HPBW para um 

arranjo linear de antenas empregando as técnicas: 

Uniforme, Binomial, Chebychev, Blackman e 

Hamming. Através das Figuras 5 e 6  nota-se a eficiência 

da técnica apresentada neste trabalho. O PSO proposto 

obteve  valores melhores de RSLL, além de valores de 

HPBW inferiores na maioria dos casos. Isto é, foi 

possível reduzir os lóbulos secundários provocando 

alterações menores de HPBW se comparado aos valores 

utilizados como referência. As comparações realizadas 

consideram como variável de otimização a amplitude de 

excitação de cada elemento de um arranjo linear de 

antenas.  
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Figura 5 – Comparações dos valores de RSLL obtidos pelo PSO, 
apresentados na Tabela 2, com técnicas clássicas, considerando:     

(a) Ὠ  ‗τϳ ,  (b) Ὠ  ‗ςϳe (c) Ὠ σ‗τϳ . 

 

Fonte: Autores. 

 

 

Figura 6 – Comparações dos valores de HPBW obtidos pelo PSO, 
apresentados na Tabela 2, com técnicas clássicas, considerando:  

(a) Ὠ  ‗τϳ ,  (b) Ὠ  ‗ςϳ e (c)  Ὠ σ‗τϳ . 
 

 
Fonte: Autores. 
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Figura 7 – Comparações dos valores de RSLL obtidos pelo PSO, 
apresentados na Tabela 3, com técnicas clássicas, considerando: (a) 

Ὠ  ‗τϳ ,  (b) Ὠ  ‗ςϳ e  (c)  Ὠ σ‗τϳ . 

 

Fonte: Autores. 

 

 

O PSO proposto não considera o valor de HPBW na 

função aptidão para os valores de RSLL e HPBW 

obtidos através das variáveis de otimização de amplitude 

e de distância entre os elementos do arranjo. Deste 

modo, há um aumento ou uma redução no HPBW 

quando o valor da distância entre os elementos é variado. 

Para valores maiores de distância entre os elementos 

obtém-se baixos valores de HPBW e um aumento no 

RSLL. Para valores menores de distância tem-se um 

aumento no HPBW e redução do RSLL. Como 

consequência, o PSO proposto obtém baixos valores de 

distância, aumentando assim, os valores de HPBW. As 

Figuras 7 e 8 apresentam a comparação dos resultados 

obtidos. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Figura 8 – Comparações dos valores de HPBW obtidos pelo PSO, 
apresentados na Tabela 3, com técnicas clássicas, considerando:     

(a) Ὠ  ‗τϳ ,  (b) Ὠ  ‗ςϳe (c) Ὠ σ‗τϳ . 
 

 
 

Fonte: Autores. 

V. CONCLUSÕES 

Neste trabalho foi realizada a otimização do RSLL de 

um arranjo linear de antenas utilizando a técnica de 

Otimização por Enxame de Partículas.  Para realizar tal 

otimização foram considerados dois cenários, no 

primeiro o PSO implementado utiliza como variável de 

otimização apenas a amplitude de excitação dos 

elementos do arranjo, a Tabela 2 mostra os resultados 

atingidos. Observa-se, na Tabela 2, que o valor de RSLL 

desejado ( τπὨὄ) foi alcançado para a grande maioria 

dos casos. Em uma segunda análise foram consideradas 

como variáveis de otimização a amplitude de cada 

elemento do arranjo e a distância entre eles, os 

resultados obtidos são apresentados na Tabela 3.  
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Analisando a referida tabela, é possível concluir que 

novamente o PSO implementado obteve, para a maioria 

dos casos o valor de RSLL desejado, e através da análise 

das Figuras 3 e 4 é possível verificar uma grande 

supressão dos lóbulos secundários em todos os casos 

analisados.  

 Porém, apesar de em ambos os casos o PSO 

implementado ter alcançado seu objetivo, é relevante 

salientar que um aumento no número de variáveis 

acarreta um aumento na complexidade do algoritmo 

implementado. Isto pode ser observado a partir do 

aumento do número de laços condicionais e 

consequentemente do tempo de computação. Portanto, 

há um melhor desempenho para o PSO implementado 

ao ser realizada a otimização do RSLL de um arranjo 

linear de antenas utilizando como variável de otimização 

apenas a amplitude de excitação dos elementos. 

Observa-se que para reduzir o nível dos lóbulos 

secundários o principal parâmetro a ser alterado é a 

amplitude de cada elemento de um arranjo linear de 

antenas. No entanto, a distância entre os elementos é de 

extrema importância na redução do HPBW, pois o 

aumento da distância entre os elementos resulta na 

redução do HPBW de um arranjo linear de antenas. 

Quando o valor de HPBW é reduzido ocorre um 

aumento no nível dos lóbulos secundários. Por 

conseguinte, para realizar a supressão dos lóbulos 

secundários empregando apenas a distância entre os 

elementos deve-se considerar valores pequenos de 

distância, o que acarreta a redução do tamanho físico do 

arranjo. 

 Os resultados experimentais obtidos foram 

comparados com os resultados de diversas técnicas 

através das Figuras 5-8, mostrando-se superior na 

grande maioria dos casos, e portanto, validando a sua 

eficiência. Além disso, o PSO tem a capacidade de 

avaliar diversos parâmetros de um arranjo de antenas 

durante sua simulação, obtendo assim, uma síntese 

completa do arranjo. Em consequência, como trabalho 

subsequente, pretende-se implementar a síntese 

completa de um arranjo linear de antenas, obtendo a 

supressão dos lóbulos secundários, HPBW estreito e 

otimizando o número de elementos do arranjo e ainda, 

realizar o apontamento do feixe principal para um 

ângulo pré-determinado. As técnicas apresentadas neste 

trabalho determinam a amplitude e distância dos 

elementos do arranjo, observando a influência desses 

parâmetros no padrão de radiação desejado. 
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