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Estudo paramétrico de antena patch retangular com
anel fendido
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Resumo—Este artigo apresenta uma antena patch retangular
inicialmente projetada para a frequéncia de 5,8 GHz com plano de
terra truncado e uma fenda retangular no patch, a fim de verificar
as influéncias dessas alteracoes no comportamento de radiacao da
antena. O objetivo é analisar parametricamente o efeito da
mudanca nas larguras do anel, bem como comparar com uma
antena patch retangular padrao. Foi demonstrando que a
frequéncia de operacio, a largura de banda das antenas foi
alterada e, em alguns casos, a antena apresentou novos modos
ressonantes.

Palavras-Chave—Antena patch retangular, Truncamento no
plano de terra, Parametrizacdo, Antena anel fendida.

Abstract—This article presents a rectangular patch antenna
initially designed for the frequency of 5.8 GHz with truncated
ground plane and a rectangular slot in the patch in order to verify
the influences of these changes in antenna radiation behavior. The
purpose is to parametrically analyze the effect of the change in
ring widths as well as compare with a standard rectangular patch
antenna. It was demonstrated that the frequency of operation,
antennas bandwidth was altered and, in some cases, the antenna
presented new resonant modes.

Keywords—Rectangular patch antenna,
truncation, Parametrization, Ring slot antenna.
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I.  INTRODUCAO

O desenvolvimento das telecomunicacdes, eletronica e
informética possibilitou avancos tecnolégicos que aumentaram
o atendimento as demandas de sistemas de comunica¢do. Novos
estudos vém sendo efetuados para aprimorar e diversificar os
meios de aumentar a largura de banda e a taxa de transmissao de
informacdo em sistemas de radiocomunicacdo e o
desenvolvimento de novas antenas. Dispositivos portéteis
exigem o projeto de antenas com dimensdes miniaturizadas,
baixo perfil e adaptavel, além de caracteristicas de radiacdo que
proporcionem maiores ganhos, larguras de banda e utilizacio
multifrequencial.

As antenas de microfita, por apresentarem caracteristicas que
aliam baixo custo, peso leve, dimensdes reduzidas e facilidade
de integragdo com circuitos integrados [1] sdo candidatas a
aplicacdo nessas situagdes. Para melhorar os padrdes de
radiacdo, sdo efetuadas alteracdes nessas antenas, como a
inserc¢do de anéis de fenda ressoantes, como serd discutido neste
artigo [2] — [13].

Neste trabalho, sdo realizadas simulagdes de antenas para
analisar os resultados de alteragcdes paramétricas na fenda da
antena em anel. Serdo discutidas as interferéncias dessas
alteracdes dimensionais efetuadas na referida antena.
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II.  PROJETO DA ANTENA

Para projetar antenas patch retangulares padrdo, podem ser
usados varios métodos de andlise, como o método de onda
completa, 0 modelo da linha de transmissdo e o método da
cavidade [1]. Este ultimo possui simplificagdes em relacdo ao
método de onda completa e, devido a facilidade dos célculos e
apresentacdo de um erro aceitdvel, serd utilizado neste artigo.

Definindo-se a frequéncia de ressonincia da antena como f;.,
a permissividade elétrica relativa (constante dielétrica) do
substrato como €, e a altura do dielétrico como h, projetaram-se
as dimensdes do patch da antena, largura W, e o comprimento
L. A permissividade elétrica relativa efetiva do substrato
(€r, re +ino) € SEU comprimento elétrico adicional sdo importantes

devido a considerag¢do dos efeitos da heterogeneidade entre o
substrato e a camada de ar, assim como os efeitos de
franjeamento.

As equagdes (1) — (5) possibilitam o calculo da largura (W)
e comprimento (L) do patch [1]:
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, onde:
Uo = Permeabilidade magnética no vicuo
€, = Permissividade elétrica no vicuo

O comprimento da linha de transmissdo (Ly) foi baseado no
modelo de %4 de onda (Ly = 1/4) e, para modelagem de sua
largura (Wy), utiliza-se a seguinte varidvel auxiliar, definida por

B [14], que ¢é inversamente proporcional a impedéancia
caracteristica (Z,):
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Assim, a largura da linha de transmissdo pode ser definida
como:

2h
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Para efetuar o casamento de impedancia [15], utilizou-se um
inset-feed, cujas dimensdes de largura (W) e comprimento (Y)
sdo dadas pelas seguintes equacdes [16]:
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, onde ¢ € a velocidade da luz no vacuo, R;, é a resisténcia
de entrada, G; e G;, sdo as condutincias da antena,
respectivamente. Elas sfo definidas a partir das seguintes
equagoes:
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Jo € a funcdo de Bessel de primeira ordem com argumento
x = koL sin 8 e k € definido como o nimero de onda no espago
livre, representado por:

2m 2V w

ko = wy/1o€o i v (13)
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O parametro v, indica a velocidade de fase da onda que,

assume o valor da velocidade da onda no vécuo (c), caso esteja
nesse meio.

vy = (14)

Para facilitar os célculos, a dimensdo da reentrancia pode
definida como:

L
Yo = — 10%(0,001699. e/ + 0,1376.¢?

—6,1783.¢5 +93,187.¢* — 682,69.¢3 (17

+2561,9.e% — 4043. e, + 6697)

III. METODOLOGIA

Inicialmente, foi efetuado o projeto de uma antena patch
retangular padrdo com operacdo na faixa de 5,8 GHz utilizando
FR4 como substrato dielétrico. Em seguida, truncou-se seu
plano de terra para que seu comprimento ficasse com 12,4695

<+

Ws
a) Visao frontal da antena padrao.

b) Visio traseira da antena padrao.

Fig. 1. Antena padréo.

a) Antena 2.

b) Antena 3.

c) Antena 4.

Fig. 2. Antenas modificadas.
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mm, cujo limite coincide com a metade do comprimento do
patch. Como resultado do truncamento, a frequéncia de
ressonancia da antena foi deslocada para 8,31 GHz e criou-se
outro modo ressoante em 12,615 GHz.

Em seguida, foram retiradas partes metdlicas do parch, de
forma a criar uma regido anelar fendida, cujas larguras e
distancia as bordas do elemento foram alteradas igualitariamente
para verificar o comportamento de radiacdo nas antenas
resultantes, sendo inicialmente definidas com o valor de 2 mm.

Foram efetuadas modificagdes na largura do anel,
aumentando seu tamanho a cada 0,5 mm, e foram analisados os
resultados obtidos entre a antena padrdo e suas devidas
alteragoes.

Foi desenvolvido um programa computacional utilizando
FORTRAN para calcular as dimensdes da antena padrio e, com
os valores calculados por esse sofivare, foi efetuada a simulacao
da antena através do ANSYS HFSS® (High Frequency
Structural Simulator) [17].

O aspecto fisico e as dimensdes da antena sdo exibidas nas
Fig. 1, Fig. 2 e TABELA I, respectivamente. Nas figuras, o
substrato € representado pela cor azul, o patch esta exibido na
cor verde e o plano de terra, na cor marrom.

TABELA 1
DIMENSOES DA ANTENA PADRAO

Descriciao Valor (mm),
W, Largura do substrato e Plano de terra 25,3390
I Comprimento do substrato e do Plano de terra 21,3430
L, Comprimento do Plano de terra 12,4695
W Largura do patch 15,7390
L Comprimento do patch 11,7430
Wy Largura do inset-feed 0,0868
Yo Comprimento do inset-feed (Reentrancia) 5,1589
W Largura da linha de transmissao 3,0612]
IL¢ Comprimento da linha de transmissdo 6,5980)

Foram criadas 3 antenas adicionais, que se diferenciam da
antena padrdo pela largura do anel e sua distancia a borda do
patch, cujas dimensdes sdo apresentadas na TABELA II.

TABELA [I
LARGURAS DOS ANEIS VAZADOS

Descricio Valor (mm)
Ay Antena 2 2,0
A; Antena 3 2,5
Ay Antena 4 3,0

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram avaliadas as caracteristicas de radiacdo da antena
(Ganho), coeficiente de reflexdao, impedancia de entrada (Carta
de Smith) da antena padrdo e feita a comparagdo com oS
resultados obtidos pelas antenas modificadas com o anel
retangular fendido.

Inicialmente, foi efetuado o truncamento do plano de terra
em relacdo a antena padrdo de 5,8 GHz, que apresentou
deslocamento de frequéncia e outros modos ressoantes.

A Fig. 3 exibe o grifico com as perdas de retorno das
antenas.

S11 x Frequéncia

S11 (dB)

Frequéncia (GHz)

Fig. 3. Sy; das antenas.

Diagrama de Radiacdo

—a= Antena 1 (Padrio)
—&—Antena 2
~¥—Antena 3
—&-Antena 4

Fig. 4. Diagrama de radiac@o das antenas.

A TABELA III exibe as informagdes de frequéncia de
ressonancia, coeficiente de reflexdo (Si) e largura de banda das
antenas em estudo.

TABELA III
FREQUENCIAS DE RESSONANCIA E LARGURA DE BANDA DAS ANTENAS

Antena f +(GHz) S (dB) bﬁﬁfiiu(l;n(-l;;)
Antenal (Padrio) 8,31 -22,3482 650
Antenal (Padrdo) 13,59 -16,1145 2950
Antena2 5,52 -23,3852 1170
Antena3 6,26 -28,6102 1450
Antena3 8,49 -14,7985 960
Antena4 8,71 -27,2209 3110

Observa-se que, a medida que a largura do anel aumenta, a
frequéncia de ressonancia € deslocada para a direita, a largura de
banda aumenta, com excecdo da antena 3 na frequéncia de 8,49
GHz, e comegam a ser apresentados outros modos ressoantes.
Pelo diagrama de co-polarizacdo na frequéncia de 5,8 GHz
apresentado na Fig. 4, também € possivel concluir que as antenas
exibiram comportamentos broadside, pois parte da radiacdo é
enviada para a face traseira da antena, onde esta presente o plano
de terra truncado.

A frequéncia central das antenas 2 e 3 foi deslocada em
relagdo a 5,8 GHz mas, devido a sua largura de banda, podem
ser aplicadas nessa faixa de frequéncia. A antena 4 apresentou
frequéncia de operagdo similar ao primeiro modo ressonante da
antena padrdo com plano de terra truncado, podendo ser
utilizada para outros servicos de radiocomunicagao licencidveis
junto & Agéncia Nacional de Telecomunica¢gdes (ANATEL).

Na Fig. 5 sdo exibidas as cartas de Smith das quatro antenas.
As impedancias de entrada das antenas na frequéncia de
ressonancia estdo representadas pelo marcador vermelho. Pode-
se observar que a antena padrdo e a antena 3 apresentaram 2
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faixas de frequéncia de operacdo, indicando que 2 modos
ressoantes surgiram nas antenas.

“10

Impedancia
Impedncia 2
* _ Frequéncia de Ressonancia

Impedancia
# _ Frequéncia de Ressonancla

1.0

impedincia

2
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7

— |
0.5 \ X,z 0

d) Carta de Smith da antena4.

Fig. 5. Carta de Smith das antenas em andlise
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b) Densidade de corrente da antena2.
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¢) Densidade de corrente da antena3.
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d) Densidade de corrente da antena4.

Fig. 6. Densidade de corrente das antenas em andlise

As densidades de corrente na superficie do patch em relagéo
ao substrato para a frequéncia de 5,8 GHz s@o apresentadas na
Fig. 6. Percebe-se que ocorrem alteragdes na distribui¢do de
densidade de corrente elétrica na superficie dos patches, sendo
as mesmas reduzidas, 2 medida em que se retira mais material
metdlico do patch.

V. CONCLUSOES

Com este artigo, puderam-se verificar as influéncias do
plano de terra e da retirada de material metélico em uma antena
patch retangular com anel fendido. Observou-se que, a medida
que o comprimento a largura do anel e da distancia entre este e
a borda da antena tinha suas dimensdes aumentadas, a
frequéncia de ressondncia se deslocava para a direita, a largura
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de banda aumentou, com exce¢do da antena 3 na frequéncia de
8,49 GHz, e novos modos ressoantes eram exibidos pela antena.
Além disso, verificou-se que a antena assumiu um
comportamento mais broadside, de forma que parte dos campos
eletromagnéticos eram direcionados para o sentido do plano de
terra, devido ao truncamento no plano de terra. Foi observado
que a densidade de corrente era maior nas redondezas da parte
externa as fendas.
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