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Resumo—Este artigo apresenta uma nova antena de 

microfita com substrato metamaterial composto pelo ressoador 

de anel partido (Split Ring Resonators - SRR) combinado com fios 

milimétricos (Thin Wire - TW) a qual possui frequência de 

ressonância de 6,4 GHz. 

Palavras-Chave—Antena, Microfita, Ressoador de Anel 

Partido, Metamaterial. 

Abstract—This article presents a new microstrip 

metamaterial antenna with substrate composed of Split Ring 

Resonators - SRR combined with Thin Wire - TW which has 6.4 

GHz resonance frequency. 

Keywords—Antenna, Microstrip, Split Ring Resonators, 

Metamaterial. 

I. INTRODUÇÃO 

 

Neste trabalho é apresentada uma nova antena de microfita 

com substrato metamaterial a qual encontra aplicação na 

transmissão de informações em banda ultra larga (faixa de 

frequência de 3,1 a 10,6 GHz), 

O substrato metamaterial dessa antena é composto pelo 

ressoador de anel partido (Split Ring Ressonators - SRR) 

combinado com fios finos (Thin Wire - TW), a qual também é 

composta de um elemento metálico radiador (patch) impresso 

sobre uma camada metálica numa de suas faces e um plano 

metálico (plano de terra) na outra face, separado por um 

material dielétrico (substrato). 
 Os metamateriais podem ser definidos como estruturas 

eletromagnéticas efetivas homogêneas artificiais, com 
propriedades incomuns que não são encontradas em materiais 
na natureza [1].  Sendo assim, o anel de ressoador partido e os 
fios milimétricos são exemplos desse tipo de substrato, Figuras 
1 (a) e (b). 

 

(a)                                                  (b) 

Figura 1: (a) Ressoador de anel partido; (b) Fios finos milimétricos. 

 

II. MODELO DA LINHA DE TRANSMISSÃO 

 
De acordo com o modelo da linha de transmissão as 

dimensões iniciais (𝐿,𝑊) de uma antena de microfita com 
patch retangular podem ser calculadas através das expressões 
analíticas, equações (1.1) a (1.5): 
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III.  ANTENA DE MICROFITA COM SUBSTRATO METAMATERIAL 

                                              

      

A antena apresentada não foi construída, apenas simulada. 

Ela possui anel de ressoador partido localizado sobre um 

substrato com constante dielétrica de 4,4 e espessura de 1.0 

mm e tem as seguintes dimensões: 𝑟1 = 3,3 mm, 𝑟2 = 2,4 mm, 

𝐺 = 1,2 mm, 𝐷 = 0,5 mm e 𝑆 = 0,4 mm como mostra a Figura 

2, [2-3]. O TW tem um raio  𝑟 = 1 mm, conforme representado 

nas Figuras 1 (a) e (b). 
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       (b) 

  
Figura 2: (a) Antena de Microfita com substrato metamaterial, e 

 (b) Dimensões do Patch. 

Para comparação foi realizada uma simulação de uma 

antena convencional com substrato de fibra de vidro (FR-4) 

que possui constante dielétrica 𝜀𝑟 = 4,4 e a com substrato 

metamaterial para a mesma frequência de ressonância (6,4 

GHZ). As dimensões usadas na antena com substrato 

metamaterial e na antena com substrato FR-4 podem ser 

observadas na Tabela 1: 

 

 

TABELA I.  DIMENSÕES ENTRE A ANTENA CONVENCIONAL E 

METAMATERIAL 

Dimensão (mm) Antena FR4 Antena 

Metamaterial 

𝑊 33,36 34 

𝐿 27,1 30 

𝑊𝑝 10,7 12 

𝐿𝑝 14,04 12 

𝑦0 10,54 9 

𝑤0 1,91 2,5 

ℎ 1 8 
 

 

IV. RESULTADOS 

 

A Figura 3 representa uma comparação da perda de retorno 

entre as duas antenas, para uma faixa de frequência de 3,5 a 9 

GHz. 

 

Figura 3: Perda de retorno entre antena com substrato FR4 e substrato 

Metamaterial. 

 

Observa-se nesta figura que a antena de microfita com 

substrato metamaterial apresenta largura de banda igual a 

422,11 MHz, quando a perda de retorno está em -10 dB, 

enquanto que a antena de substrato FR4 possui apenas 65,32 

MHz. Portanto, a antena com metamaterial apresenta como 

vantagem maior largura de banda quando comparada com a 

antena de substrato FR4. 

 

 

 
Figura 4: Diagrama de radiação da antena com substrato metamaterial 

 

V. CONCLUSÕES 

 

Analisando-se os dados apresentados, observou-se que a 

antena de microfita com substrato metamaterial apresenta 

largura de banda igual a 422,11 MHz, enquanto que a antena 

de substrato FR4 tem apenas 65,32 MHz de largura de banda. 

A antena com metamaterial apresenta como vantagens um 

tamanho reduzido e maior largura de banda quando 

comparada com a antena de substrato FR4. 

     Embora, a antena de substrato FR4 possua maior perda de 

retorno e melhor casamento de impedância, a antena de 

microfita com substrato metamaterial tem como grande 

vantagem a largura de banda seis vezes superior quando 

comparada com a antena com FR4.  
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