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Abstract. The work developed here presents the modeling and simulation of a
dipole antenna printed in planar form with folded lines. In which, this antenna
acts in the frequency of 2,45 GHz in the band (ISM- Industrial, Scientific and
Medical), for application in internet of things (loT- Internet of Things), so that
the article developed has an emphasis on the behavior of the diagrams 2D, 3D
and Return loss coefficient provided by the antenna's Software HFSS® with the
modification of the ground plane size

Resumo. O trabalho aqui desenvolvido apresenta a modelagem e simulagdo de
uma antena dipolo impresso na forma planar com linhas dobradas. No qual,
essa antena atua na frequéncia de 2,45 GHz na banda (ISM- Industrial,
Scientific and Medical), para aplicagdo em internet das coisas (loT- Internet of
Things), de forma que, o tralho desenvolvido tem énfase no comportamento dos
diagramas 2D, 3D e Coeficiente de reflexdo fornecidos pelo Software HFSS®
da antena com a modificagdo do tamanho do seu plano de terra

1. Introducao

Atualmente tem se notado um crescimento constante da ligagdo entre a populagdo e as
tecnologias do mundo digital, de forma que, segundo pesquisas mais de 50% da
popula¢do mundial tem acesso a internet e utiliza da mesma aproximadamente 6 horas
por dia [Kemp,2018]. Essa conexao entre o os meios tecnoldgicos de comunicacao e o
meio real ¢ chamado hoje em dia de internet das coisas (IoT- Internet of Things). De
forma que, em outubro de 2017, o ministério de Ciéncias, Tecnologia, Inovacdo e
Comunicac¢ao langou o plano Nacional de Internet das Coisas, buscando inserir no Brasil
a inovagao tecnologica da IoT, onde, de acordo com o plano, havera primeiramente uma
prioridade de desenvolver a tecnologia, para setores rurais, setores de saude e
desenvolvimento de cidades e industrias.

Junto com o crescimento do interesse da populagdo por meios de comunicagdo e
tecnologia, se desenvolveu a necessidade e o interesse em antenas de baixo perfil e baixo
custo, pois, muitos tipos de antenas se adaptam a superficies curvas ou planas, facilitando
a sua utilizagdo [Piper e Bialkowsky, 2004].
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Antenas de microfita consistem em um material com caracteristicas de um
dielétrico, ao qual contém um substrato que apresenta uma permissividade elétrica
especifica e que atua armazenando energia de acordo com a frequéncia de operacdo que

possui nas superficies superior e inferior uma camada de material condutor [Balanis,
2005]

Em outros paises, a faixa de aplicagdo reservada pra IoT ¢ de 902 MHz a 928
MHz, porém, no Brasil, a faixa de 908 MHz a 915 MHz, ndo estd disponivel pois ¢
reservada para uma operadora de telefonia, logo mais, serd determinada uma faixa de
frequéncias para aplicacdes IoT no Brasil. Dessa forma, o trabalho aqui proposto tem
como intensao projetar uma antena de linha dobrada (Meander Line Antenna - MLA) em
formato de S formando um conjunto de 3 meandros como pode ser vista na Figura 1, e
realizar a parametrizagdo do plano de terra da antena MLA, assim, podendo avaliar seu
comportamento para aplicagdo em IoT.

LM

Figura 1- Antena MLA e seus parametros

A antena proposta, contém um substrato composto de fibra de vidro (FR4) com
permissividade relativa de er = ,.4 e altura do substrato (4 = 1,56 mm) e com uma
frequéncia de operacao (f = 2,45 GHz) que esta dentro do espectro de frequéncias para
aplicacdo industriais, medicas e cientificas (ISM- Industrial, Scientific and Medical), o
foco serd dado no comportamento dos diagramas 2D, 3D e no coeficiente de reflexdo
obtido com as modificagdes com o plano de terra.

2. Materiais e métodos

A metodologia abordada neste trabalho, trata-se da modelagem e simulagdo de uma
antena MLA, ao qual tem como objetivo trabalhar dentro da faixa ISM com aplica¢do em
IoT. De forma que, a énfase € realizar a variagdo do plano de terra da antena e analisar o
comportamento da perda de retorno e da largura de banda de cada variacdo.

A antena MLA possui esse nome devido as alteragdes que sdo feitas na sua
estrutura fisica, de forma que, um dos seus beneficios € a possibilidade de redugdo do seu
tamanho fisico com o dobrar da sua linha e consequentemente aumento do seu
comprimento elétrico [Deng e Ma, 2010].



| EDICAO POCKET - ENCONTRO DE COMPUTACAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2020). 21 A 23 DE OUTUBRO DE 2020.

Para a modelagem da antena, foi definido inicialmente o substrato de fibra de
vidro (FR4) com permissividade elétrica de €r = 4,4 e uma altura de 1.56 mm, ao qual
iria trabalhar em uma frequéncia de operacdo de 2,45 GHz. Para realizar a alimentagao
da antena, foi utilizado o método da Linha de Transmissao e para que haja o casamento
de impedancia, foi definido uma impedancia de entrada caracteristica de Zo=50Q2
(Balanis,2005). Para o céalculo da largura da linha de transmissao ¢ usado as Equagdes 1
e 2, de forma que B representa , w ¢ a largura da patch e h a altura do substrato

B - 377 0
~ 220VEr
2h er—1 0,61
w= —|B—1—-In(2B—-1) + In(b—-1)+0,39 ——— (2)
s 2¢er &r
Para o calculo do comprimento da linha, foi utilizado a equagio 3,
L c
m= ———
4f+Eref )

Onde c representa a velocidade da luz no vécuo, f a frequéncia a ser aplicada, e Eref ¢ a
constante dielétrica efetiva do substrato e, de forma que seu valor pode ser obtido pela
Equacao 4

1

Er+1 Er—1 hi 2 (4)
Eref = + [1 + 12 —]
2 2 w

Para a realizagdo dos célculos dos demais parametros da antena ML A, foram utilizadas
as Equacdes 5, 6, 7 e 8 presentes em [Call,2008].

L=074 (5)
S = 0,421, (6)
d = 0,161, (7

De forma que, o pardmetro A representa o comprimento de onda eletromagnética dentro
do substrato analisado, e pode ser obtido a partir da Equacao 8. Onde os valores dos
parametros citados na Figura 1, podem ser observados na Tabela 1

Cc

% = fiEref (8)

Tabela 1. Parametros obtidos para a antena MLA 2,45 GHz

S 52,5 mm
Y 35,3 mm
D 11,3 mm
WO 3,3 mm
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LM 16,6 mm

Para a modelagem e analise da antena MLA e poder avaliar o comportamento das das
variagoes de tamanho do plano de terra da antena, foi utilizado Software High Frequency
Structure Simulator (HFSS ®), pois essa ferramenta computacional, possibilita a
obtencao de parametros tais como coeficientes de reflexao de perda de retorno, diagramas
de radiacdo 2D e 3D, que sdo utilizados para comprovar a eficiéncia do dispositivo
analisado, na Figura 2a, 2b e 2¢ € possivel observar os resultados referentes a antena 2,45
GHz analisada segundo os parametros citados.

Como pode ser visto na Figura 2a, o diagrama do coeficiente de reflexdo, para a
frequéncia de 2,45 GHz, apresenta um coeficiente de reflexdo abaixo de -10dB,
caracterizando a estrutura como uma antena.

(a) (b)

0.00

Max: -10.18

B -10
-2.50 dB(GainTotal)
o] f@e;ta (deg)
15 » <
750 ] A
-10.00 \/ \/ I.zo
25
-17.50 4

30 . Z
-20.00 -] I \ f // 120
2250 ‘ ‘ s . /
1.50

-12.50 o

dB(S(1,1)

-15.00 10.0dB(GainTotz

T
175 2.00 225 2.50
Freq [GHz]

Min: -32.90 e S




| EDICAO POCKET - ENCONTRO DE COMPUTACAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2020). 21 A 23 DE OUTUBRO DE 2020.

Figura 2. Parametros antena MLA 2.45GHz. Coeficiente de reflexdo de perda de
retorno(a), Diagrama de radiagdo 3D(b) e Diagrama de radiag¢do 2D(c).

3. Resultados e Discussoes

De acordo com o truncamento do plano de terra como pode ser visto na Figura 3. Foi
possivel obter diferentes resultados para o comportamento de cada modificagdo realizada
na antena.

Na andlise realizada sobre o diagrama 3D como pode ser visto na Figura 4 , foi
possivel observar um relativo ganho para os truncamentos de 20% ao qual apresentou um
aumento no ganho em 38,408% e para o truncamento em 30%, o mesmo apresentou um
ganho de 73,87% em relag@o a antena com plano de terra completo. Para o truncamento
de 10% houve uma reducdo no ganho de 1,66 % o que ¢ inesperado, pois nesses casos
esperasse um aumento no ganho relativo da antena.

(2) (b) (c)

Figura 3. Modificagdes no plano de terra antena MLA 2,45 GHz. Truncamento em 10%
(a), Truncamento em 20% (b) e Truncamento em 30% (c).
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Figura 4. Analise do diagrama 3D antena MLA 2,45 GHz variagdo. Truncamento  em
10% (a), Truncamento em 20% (b) e Truncamento em 30% (c).

Para a analise realizada no diagrama 2D como pode ser observado na Figura 5
foram observadas poucas modificacdes no comportamento dos mddulos de irradiagdo
para os truncamentos de 10% e 20%, pois a parte retirada do plano de terra ndo alterou
de forma significativa a forma de irradiacdo dos modulos, porém, para o truncamento de
30% foi possivel observar uma formag¢do de moddulos omnidirecionais que pode
beneficiar a questao da comunicagdo em multiplas dire¢des como dispositivos moveis
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Figura 5. Andlise do diagrama 2D antena MLA 2,45 GHz variagdo do plano de terra.
Truncamento em 10% (a), Truncamento em 20% (b) e Truncamento em 30% (c).

Para a analise realizada sobre o coeficiente de reflexdo da antena 2,45 GHz analisada
como pode ser vista na Figura 6, foi observado que para todos os truncamentos de plano
de terra, ouve descaracterizagdo da banda de atuagao ISM para IoT em 2,45 GHz, porém,
como a faixa de canais de atuagdo para 4G varia de forma continua sobre a largura de 21
canais de atuagdo, as antenas projetas ainda irdo poder ser aplicadas em 2,45 GHz para
IoT, além do mais, foi observado aumentos do coeficiente de reflexdo para o truncamento
de 20%, bem como, aumento da largura de banda para truncamento de 30%. Além de
todas as antenas apresentarem comportamento multibanda.
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Figura 6. Analise do coeficiente de reflexao antena MLA 2,45 GHz

4. Conclusao

Portanto, ap6s a parametrizacao realizada no plano de terra da antena meandro proposta,
¢ possivel concluir que, mesmo o coeficiente de reflexdo tenha deslocado da frequéncia
de aplicagdo proposta, 2,45 GHz, as antenas propostas com a variagcdo do plano de terra
podem ser aplicadas na banda ISM para [oT, uma vez que, os parametros
eletromagnéticos obtidos sdo coerentes para uma aplicacao em internet das coisas.
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