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UMA PROPOSTA DE ANTENA PATCH TRIANGULAR PARA APLICAGOES
EM REDES WLAN (2.45 GHz)

Rémulo Rodrigues de Morais Bezerra'

RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de antena patch de microfita, de baixo
custo, fundamentado em um triangulo equilatero tencionado para a frequéncia
de ressonancia de 2,45 GHz (pertencente a banda ISM - Industrial Sientific and
Medical), onde temos aplicagbes em redes WLAN (Wireless Local Area
Network), como por exemplo, o conhecido Wi-Fi e Bluetooth. A antena proposta
foi excitada pela técnica de linha de microfita, baseada no modelo da linha de
transmisséo (TLM), além da insergéo da técnica de inset feed (reentrancias) no
patch irradiante, com o intuito de reduzir a impedéncia para o valor mais
proximo de 50 Q. Os seus diversos parametros eletromagnéticos (parametros
S) foram analisados utilizando o simulador de onda completa Ansoft DesignTM,
baseado no método dos momentos (MOM). Os resultados simulados foram
obtidos para a verificagdo dos parametros necessarios para funcionamento de
uma antena, em seguida apresentados e discutidos.

Palavras-Chave: Antenas de microfita. Baixo custo. Micro-ondas.
1 INTRODUGCAO

O grande avanco verificado nos sistemas de telecomunicagdes contrasta
com as grandes dimensdes dos mais diversos dispositivos utilizados nesta
area. Com isso, a atual motivagdo dos pesquisadores da grande area do
eletromagnetismo aplicado, consiste em buscar solugées que atendam aos
diversos requisitos tecnolégicos: custo, dimensionamento e eficiéncia.

As antenas sdo componentes decisivos nesses tipos de sistemas de
comunicagbes. Tratam-se de estruturas metalicas que irradiam e recebem
energia eletromagnética (BALANIS, 1997) e neste sentido, surge um desafio
para os pesquisadores na busca por dispositivos que atendam a demanda
exigida nos setores de telecomunicagbes, que leva em consideragcdo o
desenvolvimento de projetos com dimensdes reduzidas, custo acessivel e
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modo de operacao eficiente. Um modelo de antena utilizada para atender estas
caracteristicas, sao as antenas patch em microfita.

As antenas patch em microfita estdo sendo utilizadas em diversos
projetos, uma vez que, estdo se destacando em diversas areas das
telecomunicagdes. Isso se deve as suas inumeras vantagens sobre as antenas
de micro-ondas convencionais (GARG et al., 2001; BAHL & BHARTIA, 2001;
AQUINO, 2008) dentre as quais, podemos destacar o baixo custo, baixo perfil,
e a facilidade de conexao a circuitos integrados de micro-ondas.

Assim, este trabalho tem como propdsito a proposta de uma antena
patch em forma de tridngulo equilatero, cujo projeto foi executado para a
frequéncia de 2,45 GHz; onde temos aplicacdes em sistemas de comunicagao
sem fio e os resultados numéricos desta antena foram obtidos através das
simulagdes computacionais do software comercial Ansoft DesignerTM.

Este trabalho se encontra estruturado da seguinte forma: Na secgao 2, é
apresentado um estudo acerca das antenas de microfita, que serviu de base
para o projeto do dispositivo proposto no desenvolvimento deste estudo. Os
resultados simulados sdo apresentados na Segdo 2 e a segao 3 contém as

conclusdes desse artigo.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Antenas de Microfita

As antenas de microfita se tornaram um grande objeto de estudo para os
pesquisadores devido as suas caracteristicas para diversas aplicacdes. O
conceito de antena de microfita foi sugerido pela primeira vez por Deschamps,
et al., em 1953. As propriedades elétricas desse modelo de antena apresentam
versatilidade na frequéncia de ressonancia, impedancia e polarizagao.

Antenas de microfita sdo basicamente compostas por um elemento
condutor irradiante ou um patch menor que 7 (um) comprimento de onda,
medido no espago livre, impresso sobre um substrato dielétrico isolador,
geralmente com dimensdes entre 0,0031 0 < h < 00,0054 0. Essas duas
estruturas estado posicionadas sobre um plano de terra, como mostra a Figura
1. Existem diversos materiais dielétricos que podem ser utilizados em projetos



de antenas de microfita e suas permissividades relativas estdo normalmente
entre 2.2 < ¢r < 12. Um patch com maior dimensao aumenta a poténcia
irradiada e assim (problema de tabulagdo), induz a diminuigéo da resisténcia de
ressonancia, aumentando a largura de banda e, respectivamente, o aumento
da eficiéncia da radiacao.

Figura 1 — Modelo de uma antena patch retangular de microfita

Plano de terra

Fonte: BALANIS, 2005.

O formato do patch irradiante e, respectivamente, a escolha do material
dielétrico influenciam diretamente nos resultados da antena. Existem diversas
formas geométricas (Figura 2) que podem definir o patch. As mais
convencionais sao feitas de materiais como cobre ou ouro, que servem como
referéncia para a verificacao da variagdo dos parametros de uma antena.

Figura 2 — Diversas formas geométricas de patch irradiante
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Fonte: BALANIS, 2005.



Algumas das principais vantagens de antenas patch de microfita sdo
listadas abaixo:

e Compatibilidade com circuitos integrados;
e Adaptacao a varios tipos de estruturas;
e Baixo custo;

e Polarizagao circular.

Entretanto, as antenas patch de microfita também possuem algumas
restricdes, quando comparadas com as antenas convencionais (GARG et al.,
2001; BAHL & BHARTIA, 2001; AQUINO, 2008), tais como:

e Largura de banda estreita;

¢ Baixa eficiéncia e ganho;

¢ Excitacao de ondas de superficie;

¢ A capacidade de processamento de poténcia € baixa;

e Irradiagao externa nas linhas e jungdes.

2.2 Estrutura da Antena Triangular proposta

A priori, para o desenvolvimento do projeto foi selecionado um material d
de facil acesso e manipulavel, comercialmente vendido e capaz de suportar o
projeto de antenas planares com boa eficiéncia e sem grande custos no
processo de fabricagdo. O material utilizado foi a fibra de vidro (FR4), com
permissividade elétrica de 4,4 e espessura do dielétrico de 1,5 mm. Um
substrato mais espesso aumenta a poténcia irradiada e reduz as perdas no
condutor, o que melhora sensivelmente a largura de banda de impedancia
(BALANIS, 1997).

A geometria da antena proposta € mostrada na Figura 3, com suas

dimensdes em milimetros. Ela consiste de um elemento patch triangular com



os trés lados iguais (caracterizando assim um tridngulo equilatero) montados
sobre um plano de terra totalmente preenchido de cobre.

Figura 3 — Geometria da antena proposta
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Fonte: Préprio autor.

A frequéncia de ressonancia da antena proposta deve ser selecionada
adequadamente. As aplicacbes Wi-Fi utilizam as faixas de 2,45 GHz e de 5,0
GHz. Os parametros do projeto foram inicialmente baseados no modelo da
linha de transmissao TLM, descrito em BALANIS (1997), para a frequéncia de
operagéo 2,45 GHz. Com o intuito de validar as dimensdes do tridngulo
equilatero para a faixa de frequéncia desejada, foram realizados diversos
exames de modo empirico. Como resultado obteve-se um comprimento de
38,916 mm para cada lado do triangulo (L1).

Para identificar o pardmetro L, que equivale a altura do triangulo, e
consequentemente o comprimento do patch, utilizamos a Equacdo 2 (Deve
colocar a referéncia da equagéao 2), onde S (fem que usar a mesma equivale a
dimenséo de cada lado do tridngulo. Como resultado obteve-se L = 33,70mm.

L=52£ (2)

A alimentagdo da antena é realizada por uma linha de microfita com
comprimento de L3 = 8 mm e largura W1 = 2,87mm, que foram obtidos de



forma empirica. O método de linha de transmissdo tem como vantagem a
simplicidade de produgcdo e promove uma boa percepgao fisica do
procedimento (BALANIS, 1997). Devido ao fato do patch possuir dimensdes
finitas, o método leva em consideracao os efeitos de borda e dessa forma,
considera um efeito de “franjamento” no comprimento e na largura do patch.

A técnica de inset-feed (Y0) foi utilizada para que se pudesse obter um
melhor casamento de impedancia (RAMESH, 2003). Este método de insergéo
de fendas no patch tem como objetivo reduzir a impedancia para o valor mais
proximo de 50 Q. A largura da reentrancia L2 foi considerada a largura da linha
de microfita W1, enquanto o valor de seu comprimento (Y0) foi calculado
através de formulas aproximadas (BALANIS, 1997), segundo as equagoes (3) e

()
Yo(0) = - acos ( J;% 3)

Rin(0) = 55— (4)

1 * G12)

Em que, Rin(0) é a resisténcia de entrada na frequéncia de ressonancia,
G1 é a condutancia na abertura radiante, G712 é a condutancia entre os slots de
radiacao. Os parametros da antena proposta estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dimensdes da antena proposta

Parametro Valor
h 1,5mm
&r 4,4
Fo 2,45 GHz
L 33,70 mm
L1 38,916 mm
L2 2,87 mm
L3 8 mm
W 38,916 mm
w1 2,87 mm
YO0 3,48 mm




Figura 4 — Metodologia empregada utilizando o software Ansoft Designer™ para a modelagem

da antena proposta.
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Fonte: Proprio autor.

2.3 Resultados da Antena Patch proposta

Os primeiros resultados obtidos foram simulados no software comercial
Ansoft DesignerTM que implementa o método dos momentos (MOM). O
Método de Momentos fornece solugdes precisas e € capaz de tratar diversos
tipos de problemas. Além do espalhamento eletromagnético, o Método de
Momentos é utilizado na solugdo de outros problemas de eletromagnetismo,
tais como: irradiagdo de antenas, descontinuidades em guias de onda, micro-
ondas. Nesse sentido, esta técnica foi utilizada com objetivo da analise precisa
do desempenho eletromagnético da antena projetada. Os pardmetros
eletromagnéticos medidos foram: Frequéncia de ressonancia (Fr), perda de
retorno (RL), Largura de banda (BW), e coeficiente de onda estacionaria
(VSWR), obtidos pelo software utilizado neste trabalho.

Largura de banda (BW - Bandwidth), que é a relagdo entre a maior e a
menor frequéncia para 0 mesmo valor de perda de retorno, ou seja, é o
intervalo de freqiéncia a qual a antena deve funcionar satisfatoriamente:



BW = FT(finarag)y = FT(iniciat ap) (5)

A perda de retorno (RL - Return Loss) € um dos principais parametros em
projetos de antenas, uma vez que, os parametros de espalhamento estdo
ligados diretamente com a eficiéncia de operagdo das antenas. No qual, a
perda de retorno é obtida através do coeficiente de reflexdo da tenséo (S;).

RL = 20log|Si4| (6)

O coeficiente de onda estacionaria (VSWR - Voltage Standing Wave Ratio)
€ a relagao entre a amplitude maxima e minima da tenséo ou corrente em uma
linha de transmissdo, produto da interacdo entre as ondas incidentes e
refletidas.

VSWR = 21l (7)
1-|pl

O primeiro resultado é mostrado na Figura 4 que mostra o resultado
obtido para a perda de retorno da antena. Nota-se uma boa concordancia do
resultado simulado em torno da frequéncia do projeto que foi de 2,45 GHz
(pertencente a banda ISM). A largura de banda obtida foi de 30 MHz.

Figura 4 - Resultados de perda de retorno obtida para a antena proposta.
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A Figura 5 apresenta o resultado simulado para o
coeficiente de onda estacionaria (VSWR) para a antena proposta, em que se
obteve a medida de 1,23; valor bem abaixo do minimo necessario para um bom
funcionamento da antena, que é de VSWR igual a 2, o que corresponde a uma
perda de retorno de -10 dB (decibéis).

Figura 5 - Resultado simulado do coeficiente de onda estacionaria
(VSWR)
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Fonte: Préprio autor

A baixa perda de retorno obtida através do resultado numérico de -32,43
dB indicam que a antena apresentou um bom casamento de impedancia,
conforme mostra a simulagcdo realizada na carta de Smith (ver Figura 6). A
Carta de Smith permite que se encontre de forma simples, como as
impedancias sdo transformadas ao longo de uma linha de transmisséo, e
respectivamente de como relacionar a impedancia com o coeficiente de
reflexdo, com a razdo de onda estacionaria ou com as posi¢des onde ocorrem

0S maximos e os minimos de onda estacionaria.



Figura 6 - Impedancia de entrada medida na carta de Smith.
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A Figura 7 mostra os diagramas de radiagcdo 2D (plano-H) e 3D para a
antena proposta. Se as antenas tém polarizacao linear, também se pode
escolher o par de divisbes paralelas aos campos elétrico e magnético, os
denominados planos E e plano H. O diagrama obtido foi para a frequéncia de
2,45 GHz, onde podemos observar para o diagrama obtido uma tendéncia a
ser direcional, a priori sem nenhuma deformacdo ou Iobulos laterais

indesejados.

Figura 7 - Diagrama de radiag&o 2D (plano-H)
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O ganho obtido conforme mostrado na escala da Figura 8 foi de 2,7 dB
(decibéis), apresentando um maximo da concentragao de energia na regido de

campo distante (Regido de Fraunhofer).

Figura 8 - Digrama 3D com ganho em dB.
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3 CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposta uma antena patch com sua geometria,
baseado no tridngulo equilatero para a faixa de frequéncia das micro-ondas,
mais precisamente para a frequéncia de comunicacdo sem fio em 2,45 GHz
que compreende a banda industrial, scientific and medical (ISM).

A antena foi projetada utilizando um material de baixo custo, neste caso
uma fibra de vidro, com permissividade elétrica de 4,4 e espessura de 1,5 mm.
Pelos resultados apresentados, podemos observar uma boa concordancia
sobre os resultados simulados, com baixas perdas de retorno (abaixo de -70
dB), o que caracteriza um bom casamento de impedancia para a estrutura
analisada.

A antena também apresentou boas caracteristicas de radiagéo,
conforme observado pelos diagramas de radiagao 2D e 3D, apresentando um
ganho de 2,7 dB, a priori, sem nenhuma deformacgéo na sua forma de irradiar o
sinal no espaco livre. Para futuros trabalhos, pretende-se a construgdo do
dispositivo utilizando os materiais ja supracitados, e a sua medigéo utilizando
um analisador de rede vetorial, com intuito de validar o projeto do dispositivo



proposto e sempre visando aplicagdes na faixa de comunicagao sem fio e sem

perda de desempenho.

A TRIANGULAR PATCH ANTENNA PROPOSAL FOR WLAN (2,45
GHz) NETWORK APPLICATIONS

ABSTRACT

This work presents a proposal of a low cost microfita patch antenna, based on
an equilateral triangle intended for the resonance frequency of 2.45 GHz
(belonging to the band ISM - Industrial Sientific and Medical), where we have
applications in wireless networks Local Area Network), for example the well-
known Wi-Fi and Bluetooth. The proposed antenna was excited by the microfite
line technique based on the transmission line model (TLM), besides the
insertion of the technique of inset feed in the radiant patch in order to reduce
the impedance to the value closer to 50 Q. Its various electromagnetic
parameters (S parameters) were analyzed using the full-wave Ansoft Design
simulator based on Moment Method (MOM). Simulated results were obtained in
order to confirm the necessary parameters for an antenna operation, then
presented and discussed.

Keywords: Microstrip antennas. Low cost. Microwave.
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