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1. Introducéo

A demanda por redes de comunicac¢do mais eficientes e de maior desempenho, tem aumentado significativamente,
requerendo dispositivos com caracteristicas cada vez mais especificas. Entretanto, recursos como baixo custo,
dimensoes reduzidas e facilidade de integragcdo com outros dispositivos aparecem entre 0s requisitos mais comuns.
Além do uso comum em sistemas de telecomunicagdes, a coleta de energia [1], sensores [2], deteccdo de descarga
parcial [3], antenas implantaveis [4], RFID [5], imagens de micro-ondas [6], entre outros, sdo exemplos de aplicacdes
de antenas, cada uma com seus requisitos especificos (dimensdes, largura de banda, direcionamento de feixe, etc.). Para
atender a esses requisitos, novas configura¢des de antena sdo continuamente propostas [7]-[9].

Neste trabalho, prop&e-se uma antena planar compacta baseada na geometria Matrioska, denominada MTK-LA. A
principal caracteristica dessa configuracéo é a miniaturiza¢do significativa, com area equivalente & aproximadamente
0,052 ho x 0,052 Ao, sendo Ao 0 comprimento de onda no espaco livre na frequéncia de ressonancia. Embora este estudo
ndo esteja vinculado a uma aplicacdo especifica, a metodologia de projeto adotada permite ajustar as dimensdes da
antena para operar em diferentes frequéncias, o que a torna versatil para diversas aplicacdes em comunicacdes sem fio.

2. Materiais e métodos

Basicamente, a geometria matrioska é composta de anéis concéntricos e interconectados, Fig. 1. A medida que os
anéis sao interconectados, o comprimento efetivo do anel matrioska aumenta, sem aumentar a area ocupada, limitada
a &rea do anel concéntrico mais externo.

Figura 1 - Geometria Matrioska
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a) Geometria matrioska b)  Anel matrioska expandido

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor.

Fig. 2 Geometrias MTK-LA bésicas e expandidas

a) Geometria basica MTK-LA b)  Geometria MTK-LA expandida

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Ao expandir a geometria do MTK-LA, Fig. 2(b), observa-se que seu comprimento efetivo aumenta
consideravelmente, no entanto, a area ocupada €é limitada pela area do anel mais externo. Observe que, na Fig. 2(b),
foram considerados anéis quadrados, OU $€ja, Wxma; = Wymaei = W; , € apenas 4 aneis concéntricos foram expandidos.
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Com o objetivo de melhorar o casamento de impedancia e reduzir a frequéncia de ressonéncia, foi incorporado um
plano de terra parcial em formato de L, além de um patch triangular acoplado ao plano de terra. Como aproximagédo
inicial, a estrutura pode ser modelada como um dipolo, permitindo estimar a frequéncia de ressonéncia por meio da
equacdo [12]:

3 x 108 )

fres = 5=
res 2Lefe £reff

Sendo Lese = wy + wy, + 2 X7y w;, € N o namero de anéis. A constante ereir € a constante dielétrica efetiva para um
guia de onda coplanar, sem plano de aterramento, com espessura do substrato 4, e constante dielétrica &, , largura do
traco wy,,, e espagamento do plano de aterramento s = % Como sugestdo inicial de dimensdes, adotou-se Ly, =
Woubxs Lgay = 0.8Wgypy, PATA Weupy = Weupy » Wgax = Wgay = 0.08wgyp,. As dimensBes do patch triangular
(Wirx,Wiry) foram ajustadas numericamente com base na resposta simulada.

3. Resultados e discussdo

Um protoétipo foi projetado, fabricado e caracterizado, utilizando um substrato de fibra de vidro FR-4 de baixo custo

(& = 4,4, tangente de perda 0,02) com dimensdes totais de 50 x 50 x 1 mm3. A Fig. 3 mostra a antena fabricada,
enquanto a Tabela 1 apresenta as dimensdes da MTK-LA.

Figura 3 - Prot6tipo fabricado
Tabela 1 - Dimensdes do MTK-LA (valores em mm)

Wsubx | Wsuby | Wgdx | Wgdy Ly dy | Werx | Wiry | Wina

50,0 50,0 4,0 40 | 40,0 | 240 | 320 | 15

g w1 w3 w3 Wy Ws We h

4,0 10,0 16,0 | 22,0 | 28,0 | 34,0 | 40,0 | 1,00

a) Vista superior b) Vista inferior

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Os resultados numéricos foram obtidos usando o software ANSYS HFSS, enquanto os resultados medidos foram
adquiridos no Laboratério de Medidas em Telecomunicages do GTEMA/IFPB, utilizando um analisador de rede de
duas portas Agilent E5071C. Com base na analise do grafico da Fig. 4, obteve-se uma frequéncia de ressonancia
numérica de 312 MHz, e medida de 318 MHz, o que indica uma diferenga de 1,9%. Para a largura de banda, o valor
obtido foi de 6 MHz. Ao utilizar as equagdes (1) e (2), obteve-se uma frequéncia de ressonancia de 330 MHz, uma
diferenca percentual de 5,8% em relagdo a numérica, sendo uma boa aproximacédo entre os valores para validar as
equagdes de projeto. Além disso, com os resultados numéricos, foi obtido um ganho maximo da antena em 0,3 dB, o
qual pode ser visualizado através do padrao de radiacdo 3D na Fig. 5.

Figura 4 - Resposta em frequéncia da MTK-LA Figura 5 — Padréo de radiagdo 3D da MTK-LA na frequéncia de
312 MHz
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

5. Consideragdes finais

Neste trabalho, foi projetada, fabricada e caracterizada uma antena planar baseada na geometria matrioska, a qual
obteve uma boa concordéancia entre os resultados numéricos e medidos relacionados. A frequéncia de ressonancia
numérica foi de 312 MHz e o valor medido igual a 318 MHz. Ademais, obteve-se uma largura de banda de 6 MHz.
Portanto, o procedimento de projeto proposto mostrou-se viavel. Em relagéo as dimensdes, a MTK-LA apresentou
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dimensoes reduzidas, alcangando uma dimensdo geral de 0,052%0 x 0,052)0, sendo viavel para aplicacdes de baixas
frequéncias (dezenas de MHz). Destaque-se que com o procedimento de projeto descrito ha a possibilidade de aplicar
a MTK-LA em frequéncia mais altas.
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