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Resumo: Neste artigo, apresenta o desenvolvimento de um projeto da antena de microfita
(AMA), para operar inicialmente em 2,45 GHz. Em seguida, alteracdes estruturais no
elemento radiante (patch) e no plano de terra foram realizadas para verificar impacto no
desempenho das antenas. As antenas apds as modificacGes passaram a ter caracteristicas de
aplicacfes de banda ultralarga (UWB). Inicialmente foi desenvolvida a AMA padréo,
seguida da AMA com alteraces no patch e plano de terra e, por ultimo, a AMA proposta
com as alteragBes citadas e com uma fenda na linha de alimentagdo. Diante disso, foi
verificado que as alteragdes estruturais tiveram impactos no desempenho da AMA, em que
resultando em um melhor desempenho na largura de banda (LB) e no coeficiente de reflexao
(S11). Os resultados simulados das AMAs foram comparados, demonstrando uma boa
correlacéo entre as alteracdes e os seus desempenhos.

Palavras-chave: Antena de microfita; Truncado; Fenda; UWB; Simulagdo computacional

INTRODUCAO

No contexto dos sistemas de comunicac@es, a antena
de microfita (AMA) é um elemento muito popular e,
por ser um tipo de antena que opera na faixa de
frequéncia de micro-ondas (Balanis, 2005).
Construtivamente, a AMA é composta por um
elemento irradiante, geralmente feito de material
condutor tipo cobre, montado sobre um material
dielétrico (substrato), além de possuir um plano de
terra de material condutor de cobre. Elas podem ser
fabricadas e impressas diretamente em placas de
circuito impresso (PCB) de dupla face, obtendo uma
espessura fina. O elemento radiante da AMA, também
conhecido como patch, geralmente apresenta uma
forma geométrica retangular ou circular, devido a sua
facilidade construtiva e de modelagem. Entretanto,
diversas formas geométricas podem ser utilizadas,
conforme as necessidades especificas e dos requisitos
de cada projeto (Balanis, 2005), (Lima, 2020), (Sena,
2018), (Silva, 2018), (Silva et al. 2025) e (Souza,
2020).

Por ser uma antena construtivamente simples e de
baixo custo de producdo, torna-se adequada para
producdo em grande escala. Além disso, é um dos
modelos mais utilizados nos sistemas de comunicagéo,
devido a sua leveza e facilidade de integracdo em
diversos dispositivos. Todas estas caracteristicas sdo
vantajosas para este modelo de AMA (Balanis, 2005),
(Lima, 2020), (Sena, 2018), (Silva, 2018), (Silva et al.
2025) e (Souza, 2020).
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Nos sistemas de comunicacdo modernos, as AMAS
sdo utilizadas particularmente em aplicagdes médicas,
telemetria, telefones celulares, tablets, dispositivos
GPS, sistemas de satélite, redes Wi-Fi, identificacdo
por radiofrequéncia (RFID), aeronaves tripuladas e
ndo tripuladas, equipamentos civis e militares.
(Balanis, 2005), (Islam et al., 2013), (Leite et al.,
2005), (Sena, 2018) e (Silva et al., 2025).

No entanto, desvantagens também sdo caracteristicas
das AMAs, pois estas apresentam algumas limitagdes
e desafios estudados até os dias atuais, tais como:
menor largura de banda, baixa eficiéncia, baixo ganho
e a influéncia das ondas de superficie (EM)
ocasionadas no substrato. (Balanis, 2005), (Islam et
al., 2013), (Lima, 2020), (Sena, 2018), (Silva, 2018),
(Silva et al. 2025) e (Souza, 2020).

Mesmo com essas desvantagens, estudos avancados
tém apresentado algumas solugdes, como novos
materiais e novas técnicas de projeto. Nos materiais, 0
uso de metamateriais e metasuperficies ¢ uma delas,
pois sdo materiais ndo encontrados na natureza e
conseguem alterar as caracteristicas eletromagnéticas
do meio (Lima, 2020) e (Silva, 2018). Dessa forma,
melhoram significativamente o desempenho das
AMAs, tornando-as uma escolha preferencial em
muitas aplicacdes de comunicacdo sem fio (Balanis,
2005), (Islam et al., 2013), (Lima, 2020), (Silva, 2018)
e (Silva et al. 2025).

Em relagdo a novas técnicas construtivas de projetos,
existe a necessidade de que a AMA otimize seus
pardmetros, assim como operem em uma largura de
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banda maior. Isso se deve a quantidade de
equipamentos comerciais nos dias atuais. Conforme
Silva et al. (2014), quanto maior a largura de banda,
maior a capacidade de transmisséo do sistema. Assim,
é de interesse da ciéncia e uma necessidade das novas
tecnologias criar AMAs com uma largura de banda
ampla, pois esta torna o acesso instantaneo na faixa de
frequéncia de interesse. Para isso, a AMA pode ser
modificada parcialmente com a aplicagdo de técnicas
de alargamento de banda (Silva, 2014a) e (Santos et
al., 2014b).

Estudos comprovam que é possivel a AMA com a
alteracdo nos materiais dielétricos que a compdem, a
insercdo de elementos parasitas, redes de casamento
de impedéncia, cortes ou fendas como elementos
parasitas no formato do patch, como o anel anular, o
anel retangular, o patch de quarto de onda, a fenda em
U, técnicas de inser¢do de patches parasitas, como a
de multiressonadores planares e de multicamadas,
entre outros (Silva, 2014a). Os cortes ou fendas
referem-se a retirada do material metalico.

Além disso, a utilizacdo de um plano de terra truncado
é uma técnica simples e eficaz para aumentar a largura
de banda. Tal método é empregado para aplicacGes
UWB (Ultra Wideband ou Banda Larga). O método
consiste em alterar ou reduzir area do plano de terra, 0
que reduz a componente reativa (capacitiva) e melhora
0 casamento de impedancia, proporcionando uma
banda larga maior (Silva, 2014a). Como principio, a
tecnologia UWB que é de curto alcance, trabalha com
uma faixa de 3,1 GHz a 10,6 GHz, conforme
determinam os requisitos da Federal Communication
Commission (FCC) para producdo comercial (Santos
et al., 2014) e (Silva, 2014a).

Portanto, o presente artigo analisou uma antena de
microfita padrdo com altera¢des estruturais no patch,
linha de alimentacdo e no plano de terra para uma
aplicacdo UWB. Tais alteracdes demonstraram uma
otimizagdo dos pardmetros, promovendo uma
transicdo de uma banda estreita para uma banda larga,
assim como reduzindo o coeficiente de reflexdo. Os
resultados  computacionais  foram  analisados
utilizando o software ANSYS HFSS®.

MATERIAL E METODOS

O fluxograma da Figura 1 apresenta resumidamente o
processo realizado para obtencdo dos projetos
propostos com as AMAS.

Para analisar a proposta final, adotou-se inicialmente
como referéncia a antena padrio utilizada para
aplicacbes em 2,45 GHz, baseado na literatura de
(Balanis, 2005) e (Lima, 2020), adotando o material
dielétrico (FR4) com constante dielétrica & = 4,4,
tangente de perda tgo = 0,02, espessura do cobre 0,03
mm e espessura do substrato 1,6 mm. Suas dimensGes
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sdo: Wp = 38,3 mm e Lp = 29,44 mm para o patch, Wg
=55 mm, Lg = 45 mm para o plano de terra, Lo =7,78
mm, g = 2,03 mm, yo = 7,78 mm e Wy = 3,06 mm para
a linha de alimentacéo (Figura 2).

Projeto da AMA Modificagges e
Padrao Novas AMAs
Anélise dos Simulagéo
Resultados Computacional
das AMAs

Figura 1. Processo para a analise da proposta.
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Figura 2. (a) AMA padréo e suas dimensoes, (b)
Visdo 3D da AMA.

Em seguida, a mesma AMA sofreu alteragBes nas
partes metalicas (patch, linha de alimentacéo e plano
de terra), enquanto o substrato manteve as dimensdes
anteriores (Figura 3), conforme em Silva (2018).
Desta forma, as dimensdes ficaram: Wp’ = 38 mm e
Lp’ =21 mm para o patch, Wg’=55mm, Lg’ = 15,53
mm para o plano de terra truncado, Lo = 15,45 mm e
Wy’ = 3,06 mm para a linha de alimentagéo.
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Figura 3. AMA com patch chanfrado e plano de terra
truncado.

Por fim, a partir do projeto da Figura 3, uma fenda de
1 mm x 12 mm foi inserida na linha de transmiss&o,
sendo mantidas as demais medidas (Figura 4). A
fenda é uma técnica que contribui para um melhor
desempenho do coeficiente de reflexdo (Si1), de
acordo com a literatura (Silva, 2019).
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Plano de Terra Truncado
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Figura 4. (a) AMA com a insercédo da fenda, (b)
Visdo 3D da AMA com fenda.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Para validar o desempenho com as alteracBes na
estrutura da antena de microfita (AMA), foram
realizadas simulagdes computacionais com a antena
padrdo, com a configuracdo da AMA de patch
chanfrado e plano de terra truncado e, por dltimo, a
antena contendo as modificagbes anteriores e
inserindo uma fenda na linha de alimentac&o. Todas as
AMAS foram simuladas no software ANSYS HFSS®,
que utiliza o método dos elementos finitos (MEF). Os
resultados foram avaliados para valores dentro da
faixa de -10 dB, conforme determina a FCC.

A Figura 5 mostra as curvas do parametro Si; para a
AMA padréo, em que se observa 0 modo ressonante
principal TMo; em 2,45 GHz. Além disso, verificam-
se outros modos de propagacdo multiplos e superiores
em 3,76 GHz, 4,52 GHz e 4,92 GHz. Estes modos
podem ser interessantes quando se quer mais de uma
frequéncia de operacdo da AMA (Sena, 2018).
Entretanto, podem ser um problema, visto que
prejudicam a distribuigdo da radiacdo na frequéncia
fundamental (TMo1). Entfo, é interessante aplicar
técnicas para supressdo dos modos superiores Sena,
2018) e (Souza, 2020). Quanto a largura de banda
(LB) do modo ressonante TMoi, compreende uma
faixa de frequéncia de 50 MHz, que inicia em 2,36
GHz até 2,41 GHz e uma LB fracionada de 2,1%.
Dessa forma, verifica-se uma faixa muito estreita
(<10% da frequéncia fundamental) e se tornando um
problema, conforme mencionado na introducéo e nas
literaturas sobre AMAS, pois limita a sua aplicacéo
(Balanis, 2005), (Lima, 2020) e (Sena, 2018).
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Figura 5. Parametro S1; da AMA padréo.

A Figura 6 ilustra o comportamento da densidade
linear de corrente no patch da AMA padrdo, em que
se observa o efeito de franjamento. O efeito atinge a
as bordas e a linha de alimentagdo, sendo que a linha
tem uma impacto maior devido a espessura,
implicando na frequéncia fundamental. Além disso,
proporciona a dissipacdo de energia, reduzindo a
eficiéncia e ganho da AMA.

A Figura 7 apresenta o diagrama de radiacdo da AMA
padrdo em 2D, nos planos E e H (0° e 90°), em que
observa uma radiacdo, com o feixe principal
irradiando perpendicularmente ao plano do patch da
AMA e nenhuma radiacdo na direcdo longitudinal.
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Figura 6. Densidade de corrente na AMA padréo.
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Figura 7. Diagrama de radiacdo em 2D da AMA
padrao.

A Figura 8 mostra as curvas do parametro Si; para a
AMA com patch franchado e plano de terra truncado,
em que se observa uma frequéncia central de 3,11 GHz
e um menor Si; de -20,03 dB. Além disso, as
mudancas iniciais na estrutura da AMA, colaboraram
parauma LB de 2,16 GHz, que compreende uma faixa
de frequéncia de 2,03 GHz até 4,19 GHz, e uma LB
fracionada de 69,45%. Diante disso, a antena €
caracterizada como uma AMA de banda ultralarga
UWB (Ultra Wideband), pois apresenta pelo menos
500 MHz de LB (Lima, 2020). Outra observacéo, é
gue devido a LB maior, outros equipamentos poderdo
ser utilizados, ja que com a AMA modificada
inicialmente, é possivel trabalhar com outras
frequéncias.

A Figura 9 apresenta o comportamento da densidade
linear de corrente com patch chanfrado e plano de
terra truncado e, na qual a linha de alimentacdo tem
maior concentracdo devido a fenda estreita.

A Figura 10 ilustra o diagrama de radiacdo da AMA
com patch chanfrado e plano de terra truncado em 2D,
nos planos E e H (0° e 90°), em que observa uma
radiagdo omnidirecional no plano H e parcialmente
omnidirecional no plano E, visto que o plano de terra
é truncado.
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Figura 8. Parametro S1; da AMA com patch
chanfrado e plano de terra truncado.
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Figura 9. Densidade de corrente da AMA com patch
chanfrado e plano de terra truncado.
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Figura 10. Diagrama de radiacdo em 2D da AMA
com patch chanfrado e plano de terra truncado.
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A Figura 11 mostra as curvas do pardmetro Si
simulado para a AMA com a proposta final, em que se
observa uma frequéncia central de 3,62 GHz e um
menor Si; de -20,95 dB. Além disso, as técnicas
aplicadas colaboraram para uma LB de 2,31 GHz, que
compreende uma faixa de frequéncia de 2,11 GHz até
4,41 GHz, ou seja, uma LB fracionada de 99,13%.
Com isso, mais uma vez, a proposta final da AMA é
caracterizada como uma UWB. Nesse projeto a LB é
maior quando comparada com as outras AMAS.
Portanto, a fenda e os chanfros no patch sdo
mecanismos que otimizam o casamento de
impedancia, e expandem os modos ressonantes das
AMAs, assim como o truncamento auxilia em uma
maior LB para novas aplicagdes.
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Figura 11. Parametro Si; da AMA como proposta
final.

A Figura 12 mostra 0 comportamento da densidade
linear de corrente no patch da AMA como proposta
final, em que o efeito do franjamento é bem menor,
havendo uma maior concentracdo na linha de
alimentacédo devido a fenda.
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Figura 12. Densidade de corrente da AMA como
proposta final.
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A Figura 13 apresenta o diagrama de radiacdo da
AMA em 2D, nos planos E e H (0° e 90°), em que
observa uma radiacdo omnidirecional no plano- H e
quase omnidirecional no plano E, em virtude das
mudancas estruturais.
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Figura 13. Densidade de corrente da AMA como
proposta final.

Por fim, a Figura 14 apresenta um resumo
comparativo das AMAs analisadas.
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Figura 14. Comparacao do parametro Si; das AMAs.

CONCLUSAO

Neste trabalho, foram realizadas modificacbes em
uma antena de microfita (AMA) retangular, em que
tiveram o patch chanfrado, o plano de terra truncado e
uma fenda na linha de alimentacdo. Em seguida, a
antena padrdo e as antenas modificadas foram
analisadas e comparadas, com o objetivo de evidenciar
a influencia das modificacBes estruturais no
desempenho da antena. Nesse contexto, observaram-
se variagdes no coeficiente de reflexdo (Si1) e na
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largura de banda (LB), as quais apresentaram
resultados satisfatorios de acordo com a frequéncia.
Além disso, as técnicas aplicadas promoveram a
supressdo de modos de ordem superior, evidenciando
uma caracteristica importante para o projeto. Por fim,
as estruturas projetadas foram analisadas por
simulagdo  computacional,  verificando-se  a
viabilidade da antena como proposta final e um
produto para aplicacdo comercial.
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