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Resumo. Este artigo apresenta resultados
do estudo de uma antena em tecnologia de
microfita com o patch em formato de E. Os
principais resultados do estudo paramétrico
dessa antena sdo apresentados, destacando-
se o0s efeitos da variacéo das dimensdes da
antena. Tais variacOes foram feitas com a
ajuda do software de simulagdo
eletromagnética Ansoft Designer.
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1. INTRODUCAO

Antenas em tecnologia de microfita sdo
amplamente utilizadas, devido ao seu baixo
perfil aerodindmico, baixo peso e baixo
custo. No entanto, antenas de microfita
convencionais, com o patch retangular, tém
como inconveniente largura de banda
estreita. Desta forma, para aplicagdes que
exijam faixa de operagdo razoavel,
modificagfes na geometria da antena sdo
necessarias. A banda da antena pode ser
aumentada usando um substrato com baixa
constante dielétrica, introduzindo-se algum
elemento parasita, ou modificando-se a
forma do elemento irradiador pela inclusédo
de fendas. A dltima abordagem é
particularmente  atraente, pois  pode
proporcionar a melhoria da largura de banda

com a utilizagdo de uma Unica camada
dielétrica. Ang e Chung (2007) utilizaram
esta abordagem, porém, substituiram o
substrato de ar pela propria espessura do
dielétrico para manter as caracteristicas de
perfil fino, a fim de manter a antena com
pequenas dimensdes. Wong e Hsu (2001)
também realizaram um estudo semelhante,
porém para uma antena banda larga de uma
s faixa de frequéncia.

No presente estudo, além da incluséo de
duas fendas ao patch, deixando-o com o
formato de um E, foi introduzida uma
camada de ar entre o irradiador e o plano de
terra (GND). A fim de entender melhor o
comportamento da antena, bem como
determinar suas frequéncias de operacdo e
impedancia de entrada, foram realizados
diversos estudos paramétricos através da
variagdo das dimensdes da antena, para
entdo conseguir manipulad-la da maneira
correta. Para isto, o software Ansoft
Designer foi empregado. As secgdes
seguintes descrevem os principais resultados
obtidos.

2. ANTENA DE MICROFITA
RETANGULAR COM DUAS
FENDAS PARALELAS

A fim de cobrir todas as faixas de
frequéncia utilizadas pelas operadoras de

XXV CONGRESSO REGIONAL DE INICIACAO CIENTIFICAE

TECNOLOGICA EM ENGENHARIA - CRICTE 2013
10 a 13 de setembro de 2013 — Passo Fundo - RS


mailto:felipewelke@hotmail.com
mailto:rogerlorenzoni@gmail.com
mailto:marcos.heckler@unipampa.edu.br

de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica em Engenharia

telefonia celular no Brasil, esta topologia de
antena de microfita deve operar em duas
bandas de frequéncia: 824 a 960 MHz e
1710 a 2165 MHz. De acordo com as
especificacbes técnicas da ANATEL para
uma antena utilizada em estacOes radio-base
(ERBs), assume-se valores de coeficiente de
reflexdo menores ou iguais a -10 dB nas
bandas de interesse, polarizacdo linear,
ganho em torno de 8 dBi, largura de feixe no
plano horizontal de 60 graus (ERBs com 6
setores) e impedancia de entrada de 50Q.

A operacdo em duas faixas de
frequéncia é possivel com a geometria em E,
pois duas fendas paralelas posicionadas
simetricamente em relacdo ao ponto de
alimentacdo sdo incorporadas para perturbar
o caminho da densidade superficial de
corrente. As fendas introduzem um efeito
indutivo local que € responsavel pela
excitacdo de um segundo modo de
ressonancia. A forma do patch assemelha-se
a letra E. O comprimento e a largura das
fendas, bem como do braco central da
antena, controlam a frequéncia do segundo
modo de ressonancia, tornando possivel
operacdo em dupla-faixa ou em banda larga
simples.

Para entender os dois modos de
operacdo, faz-se necessaria uma andlise da
distribuicdo de corrente superficial sobre o
patch. As correntes de fluxo partem do
ponto de alimentacdo para as extremidades
superior e inferior. Na parte central do
irradiador, a corrente flui como em um patch
retangular convencional, que pode ser
representado pelo circuito equivalente da
Fig. 1. A frequéncia de ressonancia é
determinada por L;C;, que representa o
circuito inicial e ressoa na frequéncia
fundamental. Nesta  frequéncia  de
ressonancia, a impedancia do circuito série
LC é zero, e a impedancia de entrada da
antena é dada pela resisténcia R. Através da
variacdo da localizagédo da alimentacdo, o
valor de R pode ser controlado de tal modo a
obter-se casamento com a impedancia do
cabo coaxial de alimentacéo.

Quando um par de fendas é incorporado
a estrutura, a corrente tende a fluir na parte
da borda do patch contornando as fendas, e o
comprimento do caminho da corrente é
aumentado. O circuito equivalente deve,
portanto, ser modificado para a forma
mostrada na Fig. 2. A segunda freqiiéncia de
ressonancia € determinada por L,C,. A
largura da antena controla a frequéncia de
ressonancia mais alta, enquanto as fendas
controlam a frequéncia inferior.

Se as duas frequéncias ressonantes
forem muito diferentes, a reatancia da antena
fora dessas frequéncias pode ser bastante
elevada, resultando em uma caracteristica
dupla-faixa. Se as duas frequéncias de
ressonancia forem proximas uma da outra, o
modo paralelo ressonante pode afetar o
comportamento do coeficiente de reflexdo.
Para isso, foi realizado um estudo
paramétrico, onde verifica-se como a
variacdo dos parametros da antena afeta os
valores de L, e Cy.
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Fig. 1. Circuito equivalente do bracgo central
(maior frequéncia).
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Fig. 2. Circuito equivalente aos bragos
superior e inferior (menor frequéncia).

2.1 Variagdo das dimensdes da antena.

@) software de simulacéo
eletromagnética Ansoft Designer é um
programa que simula o comportamento da
antena e possibilita um pré-projeto de como
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a antena atuard com as especificacfes com
que foi projetada. Com a ajuda do mesmo,
foram feitas simulacGes de variagdes nos
parametros da antena, ou seja, no
comprimento e na largura de cada parte,
conforme a convencdo mostrada na Fig. 3.
Apds a parametrizacdo, foi gerado um
gréafico da carta de Smith para analise das
variacdes de cada dimensdo da antena.

A antena é alimentada por uma prova
coaxial de 50 ohms. Um substrato com
permissividade dielétrica de 3,56 mm,
espessura de 1,524 mm, e uma camada de ar
de 35 milimetros sdo empregados para o
projeto da antena. As dimensdes do
irradiador sdo: L; = 103,22 mm, L, = 18,74
mm, Lz = 27 mm, L, = 11,74 mm, Ls = 27
mm, Le = 18,74 mm, W, = 26,74 mm, W, =
102 mm, W3 = 42,64 mm, W, = 102 mm, Y,
= 58,38 mm, h =35 mm.
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Fig. 3. Patch em forma de E da antena e seus
parametros de variagao.

Apos diversas simulagdes, foram obtidas
as seguintes conclusoes:

Variagdo de W2 e W4: Aumentando-se
0 comprimento da fenda, a indutancia L, do
circuito equivalente da antena ird aumentar,
porque o desvio de corrente superficial em
torno das aberturas serd mais intenso. Assim,
a frequéncia de ressonancia do segundo
modo diminui. Para comprimentos muito

pequenos, ha pouco desvio da corrente de
superficie e o segundo modo de ressonancia
ndo pode ser excitado. Para uma variacao
grande do comprimento da fenda, qualquer
mudanca ird causar uma grande alteracdo no
segundo modo ressonante. Ao mesmo tempo
em que a indutancia aumenta a resisténcia
diminui para o segundo modo ressonante.

Variacao de L3 e L5: Quando a largura
das fendas aumenta, ocorre um efeito
indutivo local, que forca a corrente a fluir
contornando as fendas. Quanto maior for a
fenda, maior serd a indutancia L,. Assim, a
frequéncia de ressonancia do segundo modo
diminui com fendas mais largas. A
frequéncia de ressonancia do modo
fundamental é pouco afetada. Com uma
largura de fenda muito pequena, a frequéncia
de ressonancia do segundo modo é muito
alta e dd origem a uma antena de banda
dupla, em vez de uma antena de banda larga.
Quando essa largura é muito grande, o
segundo modo de ressonancia fica muito
perto do modo fundamental e isso afeta a
resposta global de freqtiéncia.

Variacdo de L4: O braco do centro da
antena  proporciona um  ajuste  de
capacitancia. Alargando-se o braco central,
aumenta-se a capacitancia C,. A frequéncia
de ressonancia do segundo modo diminui
quando L4 aumenta.

Variacdo de W3: Com o aumento do
comprimento do bragco central da antena, a
frequéncia do segundo modo de ressonancia
¢ aumentada. A antena apenas apresenta o
modo de ressonancia fundamental quando
W3 é muito pequeno. Pode-se cortar W3 para
sintonizar a frequiéncia do segundo modo
ressonante e, assim, ajustar a largura de
banda.

Variagcdo de L1: Como L1 representa as
dimensGes totais da antena, sua alteragdo
influencia apenas no acréscimo ou
decréscimo da resisténcia de entrada.

Variacdo de W1: Como pode ser visto
na Fig. 4, na medida em que é aumentada a
dimensdo W1, a resisténcia e a indutancia
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aumentam enquanto que a capacitancia
diminui.

Variacdo de YO0: Se o ponto de
alimentacdo estd localizado na ponta do
braco do centro, o segundo modo ressonante
sera excitado numa frequéncia menor do que
0 modo de ressonancia inicial. Se ele for
mudado para a base do braco, o segundo
modo de ressonancia sera excitado em uma
freqiéncia maior do que a frequéncia do
modo fundamental.

Smith W1

Fig. 4. Carta de Smith referente a variacéo
de W1, onde as cores vermelha, laranja,
verde, amarelo e azul representam,
respectivamente, W1 =5 mm, 14 mm, 25
mm, 35 mm e 47 mm.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo paramétrico apresentado
fornece um resumo sobre os efeitos das
diversas dimensfes da antena em forma de
E.

Quando o comprimento das fendas for
pequeno, a antena apresentara apenas uma
frequéncia de ressonancia. Quando se
aumenta o comprimento das fendas, outro
modo ressonante se estabelece. Quanto
maior for o comprimento das fendas, menor
sera a segunda frequéncia de ressonancia.

A partir dos resultados obtidos nesse
estudo, pretende-se dimensionar a antena
para operacdo nas bandas de frequéncia

alocadas para o sistema de telefonia movel
celular no Brasil. O elemento projetado
deverd também apresentar custos aceitaveis
em comparagdo as antenas ja existentes no
mercado. Ao final, espera-se, além de
aprimorar 0s conhecimentos na area de
Antenas e Micro-Ondas, obter uma nova
antena para estacbes radio-base para
telefonia movel celular, de modo a fomentar
a tecnologia nacional.
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