XXXVI SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGOES E PROCESSAMENTO DE SINAIS — SBrT2018, 16-19 DE SETEMBRO DE 2018, CAMPINA GRANDE, PB

Antena de microfita retangular para aplicacao em 2,5
GHz utilizando substrato metamaterial
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Fonseca

Resumo— Este artigo apresenta uma analise de antenas de
microfita, utilizando substrato metamaterial, para aplicacdo na
frequéncia de 2,5 GHz. Foram simuladas quatro antenas na
frequéncia de 2,5 GHz, sendo trés com substrato metamaterial e
uma antena padrdo. A antena 1 utilizou 14 espiras quadradas, a
antena 2 utilizou 27 espiras quadradas, a antena 3, 27 anéis
partidos. Através dos resultados simulados observou-se que a
antena padrdo apresentou uma largura de banda de 20 MHz e
perda de retorno de -12,49 dB, enquanto a antena 1 apresentou
uma largura de banda de 40 MHz e uma perda de retorno de -
16,89 dB. As antena 2 e 3 apresentaram um deslocamento da
frequéncia desejada, sendo que a antena 3 apresentou uma
largura de banda de 60 MHz. Embora a antena com
metamaterial seja mais espessa, foi possivel obter uma redugéo
de 94 % da area do patch e redugéo no volume de 79%, quando
comparadas a antena padrdo para 2,5 GHz.
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Abstract— This article presents an analysis of microstrip
antennas, using metamaterial substrate, for application in the 2.5
GHz frequency. Four antennas were simulated at the 2.5 GHz
frequency, three of them with metamaterial substrate and one
standard antenna. The antenna 1 used 14 square turns, the
antenna 2 used 27 square turns, the antenna 3, 27 split rings.
Through the simulated results it was observed that the standard
antenna had a bandwidth of 20 MHz and a return loss of -12.49
dB, while antenna 1 had a bandwidth of 40 MHz and a return
loss of -16, 89 dB. Antennas 2 and 3 showed a desired frequency
shift, with antenna 3 having a bandwidth of 60 MHz. Although
the antenna with metamaterial was thicker, it was possible to
obtain a reduction of 94% of the area of the patch and reduction
in the 79% compared to the standard 2.5 GHz antenna.
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. INTRODUCAO

A permissividade elétrica () e a permeabilidade magnética
() sdo dois parametros que podem determinar as propriedades
elétricas e magnéticas dos materiais. Estes, em conjunto,
determinam o comportamento da onda eletromagnética quando
se propaga através do material. Normalmente, a permissividade
elétrica (g) e a permeabilidade magnética () sdo positivas em
meios convencionais. A permissividade elétrica (¢) pode ser
negativa em alguns materiais, porém néo é conhecido nenhum
material em estado natural com permeabilidade magnética ()
negativa. Porém, alguns materiais, conhecidos como LHM
(Left-Handed  Materials) apresentam, simultaneamente,
permissividade efetiva (geff) e permeabilidade efetiva (ueff)
com valores negativos, além de possuirem indice de refracdo
(n) negativo, no qual resulta na inversdo dos fendmenos
eletromagnéticos [1].

Estes materiais sdo chamados de metamateriais, onde o
prefixo meta refere-se a natureza distinta de suas caracteristicas
eletromagnéticas. [2],[3]. Por causa dessas caracteristicas
excéntricas, 0s metamateriais estdo sendo aplicados em
sistemas eletromagnéticos e dpticos. As propriedades desses
meios artificiais vdo além de sua funcionalidade, uma vez que
é permitida a combinacdo de sinais entre os parametros de
permissividade e permeabilidade. Esses pardmetros sdo
relacionados ao indice de refragdo n dado por [1], [4]:

n==+/u.s. (1)

Em que u € a permeabilidade relativa e & é a
permissividade relativas relacionadas a permeabilidade no
espaco livre dadas por: uo = wi = 4n x 10'N/A? e a
permissividade no espaco livre dadas por: g = ¢/ = 8,854 X
10"? C*N'm™. As quatro possibilidades de combinacdes de
sinais para ¢ € u sao (+,%), (+,-), (-+) e (--)[1], [4]:.

1. ANTENA DESIGN

Uma antena de microfita foi simulada com substrato
metamaterial para a frequéncia de 2,5 GHz sobre um substrato
RO3006 da Rogers Corporation, com constante dielétrica de
6,15 e espessura p = 6 mm. A Figura 1 mostra a geometria do
patch, o anel partido e a espira quadrada, com as seguintes
dimensdes: r=2,7mm,s=04mm,g=051=5mmet=1
mm. Os modelos tratam-se de ressoadores RLC com

frequéncia ressonante “° =1/VLC
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Geometria. a)Patch, b) SRR Unico e c) Espira quadrada.

Para efeito de comparacdo foi simulada uma antena
retangular padrdo para a frequéncia de 2,5 GHz utilizando o
mesmo substrato RO3006. A Tabela | mostra a comparacéo
entre as dimens@es da antena padrdo e a antena com substrato
metamaterial.

COMPARATIVO ENTRE AS DIMENSOES DA ANTENA PADRAO E
A ANTENA COM METAMATERIAL.

TABELAI.

Antena com
Metamaterial
12,56

Dimensdo | Antena
(mm) Padrdo
w 56,7
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L 75,05 18
P 1,52 6
Wp 31,73 9
Lp 23,95 9
b 23,76 8
w 2,23 15
y 8,24 3

Percebe-se que a antena com metamaterial possui
dimensdes reduzidas quando comparadas com a antena padréo.
Apesar da antena com metamaterial ser mais espessa houve
uma reducéo de 94 % da area do patch e redugédo no volume de
79%, quando comparadas a antena padrdo para 2,5 GHz,
utilizando um substrato RO3006 com constante dielétrica de
6,15 e espessura 1,52 mm. Sdo analisadas quatro antenas,
sendo trés antenas com metamaterial e uma sem metamaterial
(padréo) para a frequéncia de 2,5 GHz. A primeira, a antena 1,
possui 14 espiras quadradas e a segunda, a antena 2, apresenta
27 espiras quadradas e a terceira, antena 3, com 27 anéis
partidos, e a quarta é uma antena padrdo para a frequéncia de
2,5 GHz, conforme mostra a Figura 2. A figura 3 mostra o
diagrama de radiacdo 2D das antenas 1 e a Padrdo em 2,5 GHz.
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Fig. 2. Antenas de microfita com substrato metamaterial. a) Antena 1 e b)
Antena 2, c) Antena 3 e d) Antena padréo.
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Fig. 3. Diagrama de radiagdo (2D) da Antena 1 e da Antena padrdo em 2,5

GHz.

A comparagdo da perda de retorno em funcéo da frequéncia
para as quatro antenas é mostrada na Figura 4.
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Fig. 4. Comparacao da perda de retorno entre a Antena 1, Antena 2,

Antena 3 e Antena padréo.

A tabela Il mostra um comparativo entre as antenas.

TABELAII. COMPARATIVO DE FREQUENCIA DE RESSONANCIA, PERDA DE
RETORNO E LARGURA DE BANDA ENTRE AS ANTENAS METAMATERIAIS.

Frequéncia | Perda Largura de
Antena Ressgr?éncia Re?oerno (SllB<a-nl?)adB)
(GHz) (dB) (MHz)
An'iena 2487 116,89 40 (2é4H63 2,50
An;ena 2,769 118,08 40 (2é7H53 2,79
An;ena 2,668 1211 60 (ZéGHZS 2,68
e | 2 | o0 | PCER2

De acordo com a Figura 3, a antena 1 apresenta uma
frequéncia de ressondncia muito proxima da frequéncia de
interesse (2,5GHz) . Para antena 2, com 0 aumento da
quantidade de espiras quadradas ha um deslocamento da
frequéncia de ressonancia, porém um melhor casamento de
impedancia. Com a antena 3, observa-se um deslocamento de
frequéncia e um aumento de largura de banda. A antena padréo
apresentou uma largura de banda menor que a antena 1 e uma
perda de retorno de -12,49 dB, enquanto que a antena 1
apresentou uma perda de retorno de -16,89 dB.

I1l.  CONCLUSOES

Foram feitas simulagBes com trés antenas utilizando
substrato metamaterial para a frequéncia de 2,5 GHz, sendo
gue a primeira possui 14 espiras quadradas no substrato, a
segunda 27 espiras quadradas e a terceira 27 anéis partidos. A
partir da curva de perda de retorno percebe-se um
deslocamento da frequéncia a partir do momento que aumenta
a quantidade espiras quadrada e ocorre um aumento de largura
de banda para as estruturas em anéis. Embora a antena com
metamaterial seja mais espessa, houve uma reducéo de 94 % da
drea do patch e redugdo no volume de 79%, quando
comparadas a antena padrdo para 2,5 GHz, utilizando um
substrato RO3006 com constante dielétrica de 6,15 e espessura
1,52 mm.
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