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Abstract. The growth of telecommunication systems and the constant demand for
innovation in this area, has brought a relevant increase in connection between
people and objects, however the reflection of this expansion results in a congestion
of data that affects the quality of connectivity. Still, there is high expectations from
users for more efficient and innovative technology. It is in this scenario that the fifth
generation (5G) of wireless communication emerges. This topic will be studied in
this article through the development and simulation of a miniaturized microstrip
antenna with a rectangular patch for the frequency of 3.6 GHz.

Resumo. O crescente desenvolvimento de sistemas de telecomunicagdo ¢ a
constante demanda de inovagao nesta area, trouxe um aumento de conexao entre
pessoas € objetos, porém o reflexo desta ampliagdo resulta em um
congestionamento de dados que afeta a qualidade da conectividade. Ainda assim,
ha grande expectativa dos usuarios por uma tecnologia mais eficiente e inovadora.
E neste cendrio que emerge a quinta geracdo (5G) de comunicagio sem fio que sera
estudada no presente artigo por meio do desenvolvimento e simulacdo de uma

antena de microfita miniaturizada de patch retangular para aplicagdes na frequéncia
de 3,6 GHz.

1. Introducao

Com um crescimento significativo no uso de sistemas de comunicacdo, a capacidade
de transito de dados se aproxima dos limites do 4G. O aumento constante do uso de dados de
sistemas de radiocomunicacdo e sem fio demanda espaco no espectro de frequéncias. Além
disso, 0s usuarios esperam operacGes mais eficientes e a otimizacdo dos servicos,
possibilitando maiores experiéncias no campo das telecomunica¢es. Resolvendo essa
adversidade e garantindo o avanco tecnoldgico, a tecnologia de quinta geracdo (5G) se
destaca por suas caracteristicas e beneficios, como a exploracdo do espectro de frequéncias
com o objetivo de diminuir o congestionamento de dados e possiveis interferéncias (KATZ,
MATINMIKKO-BLUE, & LATVA-AHO, 2018).

Mais do que isso, a nova geracao contribui positivamente no desempenho de sistemas
sem fio, oferecendo melhor cobertura, conectividade, eficiéncia energética e reducdo de
custos. (VARUM e MATOQOS, 2018). Embora esse assunto gire em torno de uma tecnologia
revolucionéria, ainda existem trabalhos e estudos a serem desenvolvidos para uma melhor
aplicabilidade dessa nova geracdo, uma vez que sdo necessarios grandes investimentos para
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implementar tecnologias relacionadas a rede, bem como a otimizagdo de dispositivos, para
garantir total implemento do uso de bandas de frequéncia muito alta (KATZ et al., 2018).
Tendo conhecimento desta tecnologia e de seus desafios, este artigo propde uma analise de
uma antena de microfita de patch retangular miniaturizada aplicada a nova tecnologia da
nova geracdo, trabalhando na frequéncia de 3,6 GHz para dados mdveis.

2. Referencial Teorico
Esta secdo tem como objetivo discutir e introduzir estudos e observacgdes sobre o
assunto em questdo, fornecendo uma base tedrica para o projeto e analise da antena proposta.

2.1. Tecnologia 5G

Toda geracdo de rede tende a evoluir sua capacidade ajustando-se a frequéncias mais
altas de bandas menos congestionadas, permitindo mais usuérios e maior capacidade troca
de dados, o que néo ¢ diferente para a quinta geracdo. Além de descongestionar o trafego, as
redes 5G permitirdo uma distribuicdo mais eficiente dos campos de comunicagéo, cobrindo
também os locais mais remotos com 0 uso de sensores conectados, convertendo cidades
regulares em cidades inteligentes (VARUM e MATQOS, 2018).

Dito isto, a quinta geracdo inclui em suas aplicacdes de rede conectividade além do
comum, sendo um fator chave no desenvolvimento da Internet das Coisas. A internet das
coisas tem sido um topico constante nos ultimos anos e a tecnologia 5G pode abrir a porta
para torna-la realidade. Por exemplo, a tecnologia sem fio esta sendo aplicada em sensores
de veiculos (VARUM e MATOS, 2018) e 0 uso da nova geracao nesta operagao permite um
tempo de resposta mais rapido, garantindo um uso mais seguro e eficiente desse sistema de
automacdo. Nesse cendrio, a melhora da comunicacdo de muitos outros dispositivos pode
mudar a maneira como a humanidade vive, fornecendo capacidade para conexdes
simultaneas e eficientes entre dispositivos, criando redes inteligentes, resultando em cidades
inteligentes, telemedicina e outros (KUMAR, LAHORIA, & RANA, 2016). As faixas de
frequéncia ISM (Industrial Scientific and Medical) determinam e organizam diferentes
bandas do espectro de frequéncia para determinadas aplicacdes (SOARES, 2014). Neste
trabalho seréa explorado a frequéncia 3,6 GHz para aplicacdo na area de dados moveis.

2.2. Antenas de Microfita

O dispositivo responsavel por irradiar e receber ondas de radio é chamado de antena
(BALANIS, 2009). Segundo Godara (2002), as antenas desempenham um papel muito
importante na operagdo e funcionamento dos sistemas de comunicagéo sem fio, convertendo
energia de uma forma para outra, sendo estas, as ondas eletromagnéticas que viajam no
espaco livre e os sinais eletromagnéticos guiados nos circuitos. Para atender aos requisitos
de versatilidade e custo-beneficio da rede 5G, as antenas de microfita e suas caracteristicas
podem ser usadas com sucesso se bem projetadas.

Uma antena de microfita pode ser definida como um material dielétrico, chamado
substrato, coberto por um material metélico, sendo este o patch de um lado e um plano de
terra do outro que, neste caso, é completamente preenchido. Um patch pode assumir formatos
muito diferentes, neste caso a Figura 1 representa uma configuracao de patch retangular que
funciona como um elemento radiante (BALANIS, 2009).
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Figura 1: Antena de microfita com patch retangular.
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Fonte: Balanis, 2009 (Adaptada).

Como mostrado na Figura 1, existem parametros essenciais para um projeto de antena
de microfita, que € a constante dielétrica de permissividade (&,) do substrato, que interfere
diretamente no tamanho e na robustez do projeto, no comprimento (L) e na largura (W) do
patch e a altura do substrato (h) e dos componentes metélicos (t). Esse tipo de antena possuli
caracteristicas interessantes para explorar o campo das aplicaces 5G por serem compactas
e de facil construcdo, pois podem ser integradas em placas de circuito impresso (BALANIS,
2009).

2.3. Técnicas de Miniaturizacao

A melhoria do tamanho da antena € um fator atraente para se trabalhar, principalmente devido
a alta demanda de dispositivos menores nos sistemas de comunicagdo movel. Para alcangar
esse efeito, diferentes técnicas podem ser aplicadas no design de uma antena. Por exemplo,
¢ possivel miniaturizar uma antena realizando aberturas na estrutura do patch e
consequentemente aumentando a densidade de corrente em algumas areas especificas
(ISLAM e LATRACH, 2013). Outra técnica sdo os CSRRs no plano terra, reduzindo o
tamanho do dispositivo (NORNIKMAN et al., 2012). Uma técnica mais intuitiva é usar um
substrato de constante de permissividade dielétrica alta, reduzindo a altura e as dimensoes da
antena de microfita (BYUNGJE e HARACKIEWICZ, 2002). Dito isto, o método de
miniaturizagdo utilizado neste trabalho estd focado no uso de um substrato com de alta
constante de permissividade dielétrica, neste caso um R03006 com &, = 6,15.

3. Materiais e Métodos

Para uma andlise simplificada, este artigo prop6e uma antena de patch retangular e
plano terra de cobre de uma antena de microfita atuando na frequéncia de 3,6 GHz para
aplicagdo 5G alimentada por uma linha de transmissdo usando a técnica de inset fed para
casamento de impedancias, além da miniaturizacdo baseada em um substrato dielétrico
R03006 com ¢, = 6,15 e altura de 0,25 mm.

Segundo Balanis (2009), o procedimento de projeto comega com a determinacgéo da
largura do patch utilizando a formula a seguir:

v 2
W =—-x
2Xfr ertl

1)
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Onde v, é a velocidade da luz no espago livre e f,.a frequéncia ressonante desejada.
O préximo passo é calcular a constante dielétrica efetiva e a extensdo do comprimento:
£ =€T—“+ST"><[1+12><i]_1/2 )
reff 2 w
(Erefs + 03)X(o+ 0,264) .
(ereff — 0,258)x(¥+ 0.8) (3)
Uma vez encontrado esses parametros, é possivel determinar o comprimento do patch
por meio da utilizacdo da seguinte formula:
1

L = —2x AL 4
2XfrX [ereff XMoX€p @

De acordo com Ayegba (2017) as dimensdes do plano de terra e, neste caso, também
do substrato, podem ser calculadas por meio das duas equacGes a seguir:

AL = hXx 0412 X

Ly=L+ (6Xh) (5)
W, =W+ (6Xh) (6)
Pozar (2012) define que o comprimento da linha de transmissdo pode ser obtido
utilizando:
Vo
b0 = S s )

Ainda de acordo com Pozar (2012) a largura da linha de transmissdo pode ser
encontrada com a determinagéo dos seguintes parametros:

— % /Sr_“ &l 011
A= 60 X 2 +sr+1 X (0’23 + & ) (8)
377Xm
- ZXZOX\/E (9)
Onde Z, é a impedancia caracteristica da linha de transmisséo da antena de microfita
que pode ser considerada igual a 5002. Entdo,

A
% = :;e_z  para % <2 (10)
w, 2 =1 0,611. w
o= 2x|B—1-In(2B-1)+ o x (-1 + 0'39_?}]’ para=?>2 (1)

Para finalizar o design da antena € aplicado ao projeto da técnica do inset fed que é
responsavel pelo casamento de impedancia. O comprimento do inset fed pode ser
determinado pela Equacéo 12 (RAMESH e YIP, 2003).

= } X&' +0, X &.° —6, X &° + 93, X &% — ,69 X g,
d = 10°(0,001699 X &, + 0,13761 X £,5 — 6,1783 X &,° + 93,187 X &, — 682,69 X &,3
+2561,9 X &7 — 4043 X & + 6697) X % (12)

Também, a largura do inset fed pode ser calculada por meio da Equagéo 13 ou até um

quarto da largura da linha de transmissdo para possiveis variagdes no projeto (MATIN e
SAYEED, 2010).

v 4,65%10712

9= J2XEreff X fr (13)

Apos a definicdo dos parametros da antena, utiliza-se o software HFSS para realizar

as devidas simulacGes e obter os resultados necessarios para realizar anélise da antena

estudada.
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4. Resultados
Apds dimensionamento e devidos ajustes os valores de projeto resultantes estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Dimensdes da Antena

W L w, L, W, Lo d g
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Dimensdo | 204 | 156 | 3587 | 31 0,4 8,84 58 0,22

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Desta forma, os parametros analisados para este perfil de antena foram a perda de
retorno (Figura 2) e o ganho 3D (Figura 3) e 2D (Figura 4), obtidos por meio de simulagdes
no software HFSS.

Figura 2: Perda de Retorno
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Fonte: Autoria propria, 2020.

A perda de retorno resultante encontra-se abaixo de -10 dB, estando em -19,59 dB
convergindo frequéncia de ressonancia de 3,6 GHz, assim como proposto neste trabalho.
Além disso, possui largura de banda de 0,03 GHz, sendo considerada uma banda estreita.
Essa caracteristica se da devido a técnica de miniaturizacdo por meio de substrato com
permissividade dielétrica alto e perfil baixo. A largura de banda, neste caso, ndo se apresenta
ideal para a aplicacdo a qual ela atua, podendo ser incrementada por meio da diminuigéo do
plano de terra, tornando-a mais aplicavel a tecnologia 5G.
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Figura 3: Ganho 3D
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Fonte: Autoria propria, 2020.

A Figura 3 e Figura 4 demonstram o ganho da antena, que tem seu maximo em 1,59
dB e seu padrdo de radiacéo a partir de sua saida pelo patch.

Figura 4: Ganho 2D
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Fonte: Autoria propria, 2020.

A partir dos dados analisados, observa-se que a antena estudada possui uma boa
diretividade mesmo sendo a formacao de lobos secundarios uma caracteristica do método de
miniaturizagdo abordado neste estudo, o que influencia diretamente na eficiéncia da antena
estudada.
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5. Conclusao

Foi projetado e apresentado um modelo de antena de patch retangular miniaturizada
por meio do uso de um substrato de alta permissividade dielétrica para aplicacfes na
frequéncia de 3,6 GHz na atuacdo 5G em dados moveis, uma vez que a antena de microfita
apresentada é de extrema aplicabilidade a nova tecnologia devido a suas principais
caracteristicas, como seu baixo peso, baixo perfil e facil construcdo, uma vez que podem ser
integradas em placas de circuito impresso, o que facilita sua implantacdo em dispositivos
moveis. Porém, de acordo com as simulacGes apresentadas, a largura de banda na qual a
antena atua ainda deve ser ajustada para que atenda as necessidades do projeto. Por outro
lado, percebe-se que mesmo devido a deterioracdo resultante da miniaturizacdo, a antena de
microfita ainda possui boas caracteristicas de diretividade e perda de retorno, mesmo sendo
necessario uma maior intensidade de radiacao.
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