Antena de microfita para WLAN com metamaterial
do tipo CSRR

Hevla Kezia Mendonca Oliveira
Departamento de Engenharia e

Lucas Oliveira de Azevedo
Departamento de Engenharia e

Katiane Estevam Gurgel de Assis
Departamento de Engenharia e

Tecnologia Tecnologia Tecnologia
UFERSA UFERSA UFERSA
Mossoré/Brasil Mossoré/Brasil Mossor6/Brasil

keziahevla@ gmail.com

Isaac Barros Tavares da Silva
Departamento de Engenharia e

lucasoliveira765 @outlook.com

katianeestevam @ gmail.com

Idalmir de Souza Queiroz Juinior
Departamento de Engenharia e

Tecnologia Tecnologia
UFERSA UFERSA
Mossoré/Brasil Mossoré/Brasil

isaac.barros @ufersa.edu.br

Resumo— O estudo das antenas para telecomunicacdes é de
grande interesse, pois sio elementos fundamentais para
transmissao e recepc¢ao de sinais. A antena de interesse para esse
estudo é a antena de microfita. Neste artigo foi desenvolvida
uma antena de microfita para uma frequéncia de ressonancia de
6,5 GHz para aplicacoes WLAN (Wireless Local Area Network)
em comunicacdes sem fio. Os parametros também sao
analisados carregando um Ressonador Complementar de Anel
Dividido (CSRR) no plano de terra da antena de microfita. As
variacoes nas dimensdes dos anéis CSRR e suas rotacdoes no
plano x-y sdo analisadas. Com a aplicacdo do CSRR a antena,
foi possivel projetar uma antena de microfita com material
metamaterial simples, compacto e miniaturizado para sistemas
de comunicacio sem fio.

Palavras-Chave— Ressonador, Metamaterial, Antena de
microfita.

I. INTRODUCAO

O estudo de antenas € de grande interesse no dmbito de
telecomunicagdes, pois sdo elementos fundamentais na
transmissao e recep¢do de sinais. J4 a preferéncia por antenas
de microfita, refere-se ao seu baixo custo, peso leve e
facilidade de integragdo em muitas aplicagdes de microondas.
Estas antenas sdo compostas de trés elementos: o elemento
radiante (patch), o plano de terra e o substrato dielétrico [1-2].

Além disso, também tem sido notdvel o desenvolvimento
e o progresso dos estudos no campo dos metamateriais
eletromagnéticos. Os metamateriais mais conhecidos na
pesquisa sdo o Ressonador de Anel Fendido (SRR) e o
Ressonador de Anel Fendido Complementar (CSRR), sendo
considerada uma das aplicacdes mais relevantes em estudo

[3].

As caracteristicas do metamaterial CSRR nado sdo
encontradas na natureza, e ele possui pardmetros elétricos e
magnéticos negativos. Estes pardmetros sdo descritos como
permissividade elétrica e permeabilidade magnética,
respectivamente. O uso de metamateriais na comunicagdo sem
fio permite diferentes faixas de freqiiéncia desejaveis para
determinadas aplicag¢des, oferecendo boa versatilidade para
aplica¢des com frequéncias reguladas e com padrdes a serem
seguidos, como o sistema UWB (ultrawideband), que opera
em uma ampla faixa de freqiiéncia e otimiza a velocidade na
transmissao de informagoes [4-5].

Dessa forma, neste artigo € estudada a influéncia do CSRR
nos resultados de perda de retorno e o padrdo de radiagcdo
quando inserido no plano de terra. A antena proposta [5] foi
estudada usando simulacdo computadorizada usando o
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software Ansys HFSS® (High Frequency Strutural
Simulator). A perda de retorno e diagrama de radiacao foram
estudados alterando-se as posicdes das fendas nos anéis
externo e interno, com o objetivo que a antena atue como uma
antena reconfiguravel.

II. ANTENA E SIMULACAO

Neste trabalho serd usada uma antena de microfita
retangular impressa em um substrato dielétrico com
permissividade relativa &, = 4,4 e espessura h = 1,57 mm.
A dimensdao geral da antena com e sem CSRR ¢ de
25x25x1,57 mm. Dessa forma, afim de integrar o patch da
antena com o plano de terra e o substrato, € utilizada uma linha
de microfita como fonte de alimentacdo. Todos os projetos e
estruturas sao simulados usando o software Ansys HFSS®.

Na Figura 1 estd ilustrado a antena de microfita retangular
proposta. O patch retangular de microfita possui uma largura
W e comprimento L projetados sobre um substrato de FR4
(fibra de vidro e resina de epdxi). As dimensdes da antena de
microfita retangular foram calculadas para uma frequéncia de
6.5 GHz, resultando em W = 14,04 mm e L = 10,44 mm.
A linha de alimentacio possui uma largura W, e
comprimento L,,, calculados para uma impedancia de entrada
de 50 Q. As dimensdes da linha de alimentacdo sdao W, =
295mmelL,, =591.

Figura 1. Antena padrdo.

Ap6s a simulagdo da antena padrio, o plano de terra foi
reduzido 75% em relacdo ao seu tamanho inicial de 25x25
mm, usando assim o valor do comprimento de
aproximadamente a linha de alimentacdo. Este ajuste pode ser
visto na Figura 2.
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Figura2. Antena monopolo.

Nas Figuras 3 e 4, € possivel observar a estrutura CSRR e
a estrutura inserida no plano de aterramento reduzido,
respectivamente. As dimensdes do CSRR foram baseadas em
[5-6] e estdo descritas na Tabela 1.
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Figura 3. Estrutura CSRR.

TABELA 1. DIMENSOES DO PADRAO CSRR DA ANTENA

g S d Iy Iy

1,2 mm 0,4 mm 0,5 mm 2,4mm 3,3 mm

Mantendo as dimensdes do CSRR padrdo, as fendas dos
anéis externo e interno foram deslocadas com diferentes
angulos no plano x-y, em torno do eixo z, afim de identificar
um efeito de mudanca de polarizacdo. As rotagdes estdo
representadas na Figura 5.

A Figura 5 indica as mudancas aplicadas na estrutura
CSRR na etapa de simula¢do. Foram simuladas variacdes de
posic@o da abertura dos anéis fendidos. A partir da posicao
inicial 1, com o anel externo fixo, foram alteradas as posigdes
da fenda do anel interno, variando em 90°. Em seguida, o
mesmo procedimento foi adotado para o anel externo, com o
anel interno fixo.

Figura 4. Vista do plano de terra com CSRR Padrdo da antenna de
microfita retangular.

1 2 1 2

J

Figura 5. Rotacdes das fendas dos anéis (a) externos e (b) internos da
estrutura de CSRR.

III. RESULTADOS

O projeto da antena proposta foi comparado com outras
antenas usando simulacdo por computador. As antenas
também foram confeccionadas e alguns resultados de
simulagdo sdo apresentados com seus respectivos resultados
de medi¢des. Os pardmetros de coeficiente de reflexdo S(1,1)
e padrao de radiacdo foram simulados para antena padrdo,
antena monopolo e a antena com o CSRR padrao no plano de
terra, bem como para as alteracdes das fendas nos anéis
internos e externos.

A Figura 6 mostra as antenas que foram confeccionadas
em laboratdrio. Para as medicdes foi utilizado o VNA (Vector
Network Analyzer) e a linha de alimentacdo da antena foi
conectada ao um conector SMA.

Figura. 6. Antenas produzidas em laboratério.

A. Perda de Retorno S(1,1)

A Figura 7 mostra os resultados da simulacdo de perda de
retorno para a antena retangular padrdo, a antena monopolo,
e para a antena com o CSRR padrdo no plano de terra. A
antena retangular padrdo foi dimensionada para uma
freqiiéncia de 6,5 GHz e os resultados foram adequados a
uma faixa de 0 a 8,5 GHz para melhor compara¢do com os
resultados medidos. Os resultados mostram uma perda de
retorno de -13,81 dB para uma frequéncia de 6,23 GHz, em
uma faixa de frequéncia de 5,89 a 6,63 GHz, acordando com
o critério para um bom projeto de antena (perda de retorno
abaixo de -10,00 dB).

Na antena monopolo, onde foi feita redug@o do plano de
terra em 75%, € possivel observar um aumento na largura de
banda. J4 na antena com CSRR no plano de terra os resultados
mostram uma perda de retorno de -14,31 dB para uma
frequéncia de 5,76 GHz em uma largura de banda de 5,23 a
6,55 GHz. As Figuras 8 e 9 mostram os resultados das
simulacdes da perda de retorno para as variagdes nas fendas
dos anéis externo e interno, respectivamente.

Antena Retangular Padrao
— — Antena Monopolo
- - - Antena com CSRR Padrdo

S(1,1) (dB)

00051015202530354045505560657,0758085
Frequéncia (GHz)

Figura 7. Resultados de perda de retorno S(1,1) (dB) para as antenas
retangular padrdo, mopolo e com CSRR Padrao no plano de terra.
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Resultados de perda de retorno S(1,1) (dB) para as variacdes da
estrutura CSRR na fenda do anél externo.

Figura 8.

S(1,1) (dB)
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Figura9. Resultados de perda de retorno S(1,1) (dB) para as variacdes da
estrutura CSRR na fenda do anél interno.

As Figuras 10 e 11 mostram a comparacdo entre a
simulacdo e medicdo da antena retangular padrdo e a antena
com CSRR no plano de terra, respectivamente. Para a antena
retangular padrdo, os resultados da medi¢gdo mostram uma
perda de retorno de -16,73 dB para uma frequéncia de 6,30
GHz em uma largura de banda de 5,98 a 6,59 GHz.
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Figura 10. Resultados de perda de retorno S(1,1) (dB) simulados e medidos
para a antena retangular padrio.

Na Figuras 11, os resultados das medi¢des para a antena
com CSRR Padrio no plano de terra, mostram quatro faixas
para largura de banda, a primeira entre 4,53 e 4,69 GHz com
uma perda de retorno de -12,41 dB para uma frequéncia de
4,61 GHz. Na segunda, uma perda de retorno de -15,67 dB
para uma frequéncia de 5,59 GHz e largura de banda de 5,19
a 5,87 GHz. Na terceira, uma perda de retorno de -15,90 dB

para uma frequéncia de 7,13 GHz e largura de banda de 6,96
a 7,29 GHz. Na dltima faixa da medicdo, entre 7,65 a 7,92
GHz, uma perda de retorno de -16,01 para uma frequéncia de
7,71.
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Figura 11. Resultados de perda de retorno S(1,1) (dB) simulados e medidos
para a antena com inser¢ao da estrutura CSRR no plano de terra.

B. Diagrama de Radiac¢do 2D

A Figura 12 mostra o padrdo de radia¢do 2D para antena
retangular padrdo e a Figura 13 mostra o padrdo das antenas
monopolo e com a estrutura CSRR padrao, respectivamente.
E possivel observar a caracteristica de broadside da antena
retangular padrdo e a forma do diagrama para a antena
monolopo, com maior intensidade de radiacdo no sentido
oposto a antena padrio devido a reducdo do plano de terra.
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Figura 12. Padrdo de radiagdo 2D para antena retangular padréo.
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Figura 13. Padrdo de radiagdo 2D para 1) antena monopolo 2) antena com
CSRR Padrao no plano de terra.

Na Figura 14 € possivel observar os padrdes de
radiacdo apresentados em diagramas 2D. Nota-se que para as
variacbes do anel interno na estrutura CSRR, o
comportamento do grafico apresenta diferengas pouco
significantes.

Na Figura 15, o padrio de radiagdo permanece 0 mesmo
nas posicdes 2 e 4, com uma leve diferenca na posicao 3, onde
mostra uma radiacdo maior em outras direcdes.
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Figura. 14. Resultados dos da simulagdo para os padrdes de radiacdo 2D com
alteracdo da fenda do anel interno da estrutura CSRR.

Figura. 15. Resultados dos da simulagdo para os padrdes de radiacdo 2D com
alteracdo da fenda do anel externo da estrutura CSRR.

C. Razdo Axial

Foram analisadas as polarizagdes para as variacdes de
rotacdo dos anéis externo e interno do CSRR. O estudo da
polarizacio foi realizado através da relagdo da razdo axial com
a frequéncia, nos quais se encontram também as frequéncias

de ressonéncias. Na Figura 14 € possivel observar o grafico
de razdo axial para as variacdes de rotagdo do anél interno e
externo do CSRR podem ser observadas na Figura 15, afim de
detectar mudanca na polarizagdo a partir da mudanga de
posicao das fendas dos anéis.

Razao Azial (dB)

0
1,0 15 2,0 25 30 35 40 45 50 55 6,0 65 70 7.5 80 85
Frequéncia (GHz)

Figura. 16. Resultados dos da simulacéo da razdo axial para as alteragdes na
fenda do anél interno da estrutura CSRR.

Razao Azial (dB)

Frequéncia (GHz)

Fig. 17.  Resultados dos da simulac@o da razdo axial para as alteragdes na

fenda do anél externo da estrutura CSRR.

IV. CONCLUSAO

Neste artigo, uma antena de microfita com metamaterial
do tipo CSRR foi proposta. Os resultados na comparagio de
simula¢d@o e medi¢do mostram boas correspondéncias entre si.
As dimensdes da abertura dos anéis externos e internos e a
rotacdo destes anéis foram realizadas a fim de observar o
comportamento destas variagdes e sua influéncia sobre a perda
de retorno e diagrama de radiacdo devido ao efeito do CSRR
aplicado no plano de terra, que funciona como um filtro de
frequéncia. A partir do comportamento com vdrias faixas de
frequéncia, conclui-se que o dispositivo € capaz de servir ao
sistema WLAN.
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