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Andlise da Antena de Microfita com Paich
Afilado para ComunicacOes Moveis

Adaildo Gomes d’Assuncéo Junior e Laércio Martins de Mendonca

Resumo— Neste trabalho é proposto um modelo de antena de
microfita com patch afilado para aplicacbes em sistemas de
comunicacdes celulares moéveis. O desempenho do modelo foi
realizado em termos das métricas freqgiiéncia de ressonancia e
impedancia de entrada. As analises tedrica e experimental
foram realizadas e apresentaram boas concor dancias.

PalavrasChave— Antena de microfita afilada, impedancia de
entrada, frequiéncia de ressonancia, protétipo de antena planar,
comunicagdes moveis.

Abstract—This work is considered a model of well-formed
antenna of microstrip with taper patch for applications in
systems of mabile cellular communications. The performance
of the model was carried through in metric terms of the
frequency of resonance and impedance of entrance. The
analyses theoretical and experimental had been carried
through and had presented good agr eements.

Index Terms—Taper microstrip antenna, input impedance,
resonance frequency, archetype of planar antenna, mobile
communications.

I. INTRODUGAO

A aplicagdo de antenas planares em sistemas de
comunicagdes moveis tem sido bastante reportada na
literatura especializada recentemente [1]-[6].

As antenas de microfita [3]-[5] sdo dispositivos muito
empregados em sistemas modernos de telecomunicagdes,
devido afacilidade de construgdo, ao pequeno volume e &
dimensdes reduzidas das mesmas. As antenas de microfita
com patches afilados, mostrada na Fig. 1, constituem um
grupo especial que pode ser obtido a partir de variagbes na
largura do patch condutor e/ou na altura do substrato
dielétrico, permitindo melhorar o desempenho da resposta em
freqiiéncia e a introduzir novos gaus de liberdade nos
projetos. No desenvolvimento desse estudo analisamos 0s
efeitos produzidos por diversas técnicas de excitagdo dessas
antenas de microfita com patch afilados, obtidas a partir de
linhas de ata impedancia, de cabos coaxiais e de
acoplamentos el etromagnéticos.
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Fig. 1. Geometria da antena de microfita com patch afilado
proposta. (a) Vistalateral; (b) Vista de topo.

A utilizagdo dessas antenas requer a determinagdo de
parémetros importantes, como a fregiiéncia de operacdo e a
impedancia de entrada. Este Ultimo par@metro é essencial para
gue se possarealizar o casamento entre a antena de microfitae
aestrutura de transmisséo que a conecta ao gerador/receptor.

Neste trabalho, foram construidos e medidos véarios
protétipos de antenas de microfita com patch afilado, levando
em considerag8o a geometria da antena de microfita, o tipo de
alimentacdo e o dielétrico empregado. As comparagdes dos
resultados das simulagfes numéricas computacionais e dos
val ores medidos apresentaram boa concordancia.

O resto deste trabalho esta organizado da maneira descrita
a seguir. Na secdo |1 é apresentada a formulacgéo tedrica da
antena de microfita com patch afilado. Os resultados
numéricos para a antena sdo analisados na secdo IlI.
Finalizando, a segdo IV apresenta as discussdes e as
propostas de futuras pesquisas.
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Il. FORMULAGAO TEORICA

A geometria da estrutura da antena de microfita com patch
afilado a ser analisada esta mostrada na Fig. 1. Na Fig. 1(a), é
mostrada a vista lateral da estrutura onde as dimensdes
transversais W, e W, sdo as larguras inicial e final do patch
afilado; L é o comprimento; W, é a largura da microfita
alimentadora da antenae Y, € 0 comprimento da reentrénciana
estrutura. Na Fig. 1(b), mostramos a vista de topo da antena,
onde h é a altura do substrato dielétrico com permissividade
relativa e. Através da teoria da linha de transmissdo e do
método da segmentagdo, determinam-se 0s parametros
principais da secdo transversal da microfita afilada, que é
tratada como uma associagdo em cascata de vérias subsecdes
uniformes[7], mostradanaFig. 2.

A impedéancia de entrada da sua i-ésima se¢éo, Zi;, pode
ser obtida como [8]
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a constante de fase da subsegdo i; Z_  a impedancia de

entrada da linha de microfita, e | o comprimento de cada
subsecao.

Um dos fatores determinantes para a precisdo numérica do
método da segmentacdo € a definicdo do nimero de
subsecdes (n) em que a se¢do da linha de transmissdo afilada
édividida. Esse estudo requer um estudo de convergéncia[9].

O método da segmentacdo tem como objetivo principa a
determinacdo da impedancia de entrada (Z;,) de uma se¢ado de
linha de microfita afilada, com variagdo na largura da fita
condutora (W ;-W,), terminada por uma impedancia de carga
conhecida (Z,).

Nos procedimentos do método da segmentacdo, a
expressdo para a largura W da secdo de microfita em uma
posicdo i dalinhade microfitaafilada é dada como [ 8]

i 2 406 & 10w
la — o/ toz god
1% 9 « O
1 Z.le +—— -1 + Y,
e °‘\/ 124 1‘5 1 08l |
W _gl b 3
- - -
epif?. o + - I
: 4244

1 =) n-1 n
zl.'i.r.!. ﬁ] zI.
E—
(@
3 Il
g (R

(b)

Fig. 2. Esguema de se¢des uniformes da linha de transmisséo.
(a) Circuito equivalente. (b) Modelo adotado.

Os valores da largura W para a iésima subsecdo séo
obtidos através da seguinte fungao linear

W =W, + (W, - W)( 2 6)

onde os indices a e b indicam, respectivamente, as posi¢des
inicial efinal da subsecéo.

A impedancia caracteristica e a permissividade efetiva de
cada subse¢éo sdo dadas, respectivamente, como [8]
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O célculo da constante de atenuacdo, a;, € realizada através
da seguinte expressao
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sendoR_ =1,925.10° J;

Neste trabalho, foram realizados estudos através de
métodos aproximadas que permitam a obtencdo de resultados
precisos de forma eficiente. Assim, no estudo de antenas
foram considerados duas técnicas: Método da Cavidade
Ressonante e Método da Linha Equivalente [10]-[11]. Através
desses métodos se consegue obter diversos parametros da
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estrutura, como por exemplo, freqiéncia de ressonancia,
impedancia de entrada, largura de banda e diagrama de
radiacdo. O estudo da linha de microfita afilada, efetuado para
0 modo quase-TEM apresenta boa precisdo, especiamente
para freqiéncias até 10 GHz. Os resultados obtidos séo
vélidos para antenas de microfita com substratos dielétricos
i sotrépicos finos e espessos.

I1l. RESULTADOS NUMERICOS

Na andlise numérica foram desenvolvidos e implementados
programas computacionais em Matlab® 6.0 para as linhas e
antenas de microfita, considerando-se sempre o modo
fundamental nos resultados obtidos.

Na confeccdo dos protétipos foram empregadas técnicas
convencionais de fabricagdo de circuitos integrados de
microondas. Na Fig. 3 é mostrada uma fotografia de um
protétipo de antena de microfita com patch afilado, projetada
paraafaixade comunicaces moveis.

As medicles efetuadas em laboratério dos protétipos se
concentraram na freqliéncia de ressonancia e a impedancia de
entrada das antenas de microfita e das secBes de linhas
afiladas. A Carta de Smith foi usada na apresentacdo de
alguns desses resultados. Foi empregado o analisador de
redes HP 8714C para as medi¢des da impedancia de entrada
(Fig. 4) edafreguénciade ressonancia (Fig. 5).

Na Figura 4, temos a resposta em fregiiéncia de uma antena
de microfita do tipo patch afilado. A forma de alimentagdo
usada permite o casamento da antena a uma linha de microfita
com Z, =50 W. Os demais pardmetros da antena sdo os
seguintes: W;=5,4cm; W,=4,8cm; | = 3,7 cm; h=0,15875 cm;
Yo=055cm, eg =44.

A freqiéncia de ressonancia considerada é a do modo
fundamental, ou seja, 0 modo TMgo [1]. O valor obtido para
a frequéncia de ressonéncia foi de 1.879,083 MHz e para a
impedéancia de entrada de Z;, = (52,23-j2,621) ohms.

Fig. 3. Fotografia do protétipo da antena de microfita afilada.
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Fig. 4. Impedancia de entrada de antena de microfita afilada.

Na andlise desse cenério, verificou-se a possibilidade de
auste, ou redimensionamento da estrutura considerada,
através da variagdo da posicéo (y,) do ponto de alimentagéo
do patch condutor.

A Figura 5 mostra o resultado da medicdo para a
freqUiéncia de ressonancia de um patch afilado de microfita,
com 0s seguintes parametros de acordo com aFig. 1: W, =54
cm; W,=48cm; | =3,7cm; h=0,15875cm; y,=055¢cm, ee
= 4,4. Observando essa figura, constatamos que a frequiéncia
de ressonancia do modo fundamental de operagdo é igua a
1.880,899 MHz.
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Fig. 5. Freqiiéncia de ressonancia de antena do tipo patch afilado
para a estrutura mostrada na Fig. 1.
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Na Tabela |, mostramos os resultados para a impedancia de
entrada de uma linha de microfita afilada, como mostrado na
Fig. 1. Nessa simulagdo, consideramos 0s seguintes
parémetros geométricos e elétricos: permissividade relativa,
e = 25,0; altura do substrato, h = 0,15875 cm; condutividade
do material, s = 058823x10° (Wm)*; impedancia dacarga,
Z, =100 W, impedancia da entrada da linha, Z, = 50,0 W,
largura dalinha de microfita, W, =3,0 cm.

Através da andlise dos resultados da TABELA |,
verificamos que o emprego dos modelos de andlise para as
linhas de microfita afiladas apresentam robustez e eficiéncia
Por exemplo, nas células da Tabela | referentes aimpedancia
de entrada, sdo mostradas comparagdes das partes reais e
imaginérias da linha afilada com os resultados da referéncia
[9]; nesse caso foram observados erros de pequena
magnitude.

IV. CONCLUSOES

Neste trabalho foi efetuada a andlise de linhas de microfitas
afiladas, com perfil linear, sobre substratos dielétricos
isotropicos. O conhecimento das caracteristicas dessas linhas
afiladas possibilita o desenvolvimento de antenas,
transformadores de impedéncia e afilamentos para aplicacdes
em microondas, ondas milimétricas e comunicagdes moveis.

A proposta de afilamento do patch com reentrancia, para
fins de casamento com a microfita, € a principal contribuicdo
desse trabal ho.

Na parte experimental, foram projetados, construidos e
medidos varios protétipos.

Os resultados numeéricos obtidos comprovaram a eficiéncia
dos métodos usados através da comparagdo com resultados
medidos.

Como propostas para futuras pesquisas podemos destacar
0S seguintes pontos: investigar as propriedades de antenas
de microfita com outros perfis de afilamento (exponencial,
parabdlico, etc.,) para os patches; aprofundar a investigagéo
do efeito da reentrancia para fins de casamento com a
microfita; andlise de arranjos (lineares, planares,...) de patches
afilados; incluir estruturas com multicamadas dielétricas; e,
analisar os efeitos das camadas dielétricas anisotropicas no
funcionamento da antena de microfita afilada.

TABELA |
IMPEDANCIA DE ENTRADA DE SEGAO DE
LINHA DE MICROFITA AFILADA.

(1]
(2
(3]
(4
(5]
(6]

(7

(8]
E

[10]

(11]

| rpedéanci a
de carga | npedanci a de entrada
(ZL) (ZI n)
Real | Imag | Freq | Real I mg | Real | mag
(W) | (W) | GHz | (W) (W) (W) (W)
[9] [9]
50 15 2,006,280 3,405 (6,349 ] 3,355
7 18 2,255,154 | 13,755,157 ] 13,70
10 22 2,505,149 | 23,84 (5,108 | 23, 87
13 27 2,755,776 | 35,29 |5, 669 | 35, 22
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