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Estudo da curvatura do uso de antenas planares de
microfita em aplicagoes IoHT

Resumo — Devido a aplicabilidade de tecnologias juntamente
com a necessidade de miniaturizar e portabilizar processos,
espera-se que os dispositivos eletronicos se adequem a tecnologias
embarcadas e vestiveis, principalmente quando se trata de
aplicacoes em IoHT, uma vez que estas tecnologias apresentam
grande aplicabilidade para medi¢io e monitoramento de sinais
vitais. As antenas planares se apresentam como solu¢des acessiveis
para o atendimento de tais demandas, diante disso, o trabalho
proposto trata-se de um estudo paramétrico em Ambito
computacional, dessa forma verifica-se os efeitos de curvatura
aplicado as antenas planares de patch retangular com o propésito
de utilizacio em dispositivo de monitoramento de quedas para
idosos. Os valores dos parametros de coeficiente de reflexdo e
frequéncia de ressonincia das antenas nos diferentes dngulos de
curvatura estudados, de 10°, 15° 20° e 30° mostraram a
aplicabilidade em transmissdo na banda ISM, assim como os
valores de ganho total se apresentaram similares a da antena
plana.
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1. INTRODUCAO

O advento de componentes eletronicos de comunicagdo em
diversos sistemas de controle e monitoramento apresentam
flexibilidade na aplicacdo devido as mudangas que esses
dispositivos sofrem com o passar do tempo. O avango na
microeletronica € retratado principalmente com a evolugdo das
capacidades de processamento e comunicagdo e,
principalmente, com a diminuicdo gradativa das dimensdes
fisicas dos dispositivos eletronicos, auxiliando nas mais
diversas aplicacdes requeridas. Com a necessidade da
miniaturizagdo de componentes e facilidade de portabilizacao,
existe a tendéncia de que processos e sistemas se adequem a
tecnologias embarcadas ou vestiveis.

Para sistemas baseados na loHT (Internet of Healthcare
Things) ¢é essencial o planejamento a respeito de como os
dispositivos serdo dispostos sobre o corpo dos pacientes.
Quando sdo aplicados em dispositivos vestiveis, esses sistemas
tém seus dados monitorados e enviados para a rede, por meio
de transmissdo via WI-FI. A éarea da saude ja ¢ amplamente
beneficiada com a adesdo de solugdes envolvendo o uso de
tecnologias embarcadas. Com o uso dessas tecnologias, ¢
possivel acompanhar o paciente em tempo real, agilizando a
prestagio de socorro. E de vital importancia a prestacio de
atendimentos emergenciais, conhecimentos simples a respeito
de tais atendimentos muitas vezes evitam complicagdes futuras,
diminuem o sofrimento e podem salvar vidas [1].
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Este trabalho apresenta a modelagem e a analise, no ambito
de simulagdo computacional, de um modelo de antena de patch
retangular em comparagdo ao mesmo dispositivo submetido a
diferentes curvaturas, apresentando as diferengas relacionadas
aos coeficientes de reflexdo e ganho total para cada angulo de
curvatura, no qual serdo verificadas as diferencas nos resultados
de cada curvatura para saber se havera a possibilidade de sua
aplicacdo em dispositivo embarcado para monitoramento de
quedas de idosos e em cada caso se a aplicagdo vai gerar
impactos negativos na utilizagdo do dispositivo.

1I. FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Internet of Healthcare Things

Para a area da saude, existe uma ramificacdo da loT
(Internet of Things) apresentada como loHT que trabalha
solugdes para o monitoramento de sinais vitais por meio de
sensores biomédicos que estdo conectados a rede e possibilitam
a conexao e comunicag¢do entre o paciente ¢ as unidades de
saude, facilitando o envio e monitoramento dos sinais vitais [2].

A IoHT se manifesta de forma abrangente por meio de
dispositivos vestiveis, como reldgios, pulseiras, calgados entre
outros. Por meio de dispositivos que auxiliam no
monitoramento de pacientes através do uso de sensores nao
invasivos, com intuito de ocasionar o minimo de desconforto
possivel ao paciente. O monitoramento em tempo real e a
analise de sinais vitais auxiliam na detec¢do e prevencao de
eventos adversos que possam gerar riscos a vida [3].

B. Antenas planares de patch retangular

Para a aplicagdo e utilizacdo de sensores, atuadores e
componentes eletronicos em um sistema, a comunicacao deve
ser estabelecida de forma eficaz. A antena ¢ um dispositivo
criado com a finalidade de estabelecer comunicagdo sem fio, ela
pode ser entendida como um dispositivo intermediario capaz de
transmitir radiacdo de um dispositivo de guiamento para o
espaco livre, funcionando também como receptora deste sinal

[4].

Existem diferentes tipos de antenas desenvolvidas para
propostas distintas, porém para o ambito da loHT a antena de
tipo microfita apresenta sinergia com as demandas requeridas
porque sdo discretas, moldaveis a superficies planas e nao-
planas, de construgdo simples, de baixo custo por serem
produzidas a partir de circuitos impressos, além de possuirem
versatilidade em termos de frequéncia de ressonancia,
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polarizagdo, diagrama de impedancia. Elas sdo compostas de frequéncia de ressonancia almejada (f;.), e na Equagdo (4), que
uma plaqueta metalica disposta sobre um material dielétrico apresenta como obter o valor da largura da antena para a exata
conectado a outra plaqueta metalica, como observado na Fig. 1~ situagdo [6].

[5].
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Para a antena modelada, a técnica denominada Inset Feed
foi utilizada para realizar o casamento de impedancia da antena
com a linha de transmissao, esta que foi dimensionada a partir
da utilizagdo das Equagdes (1), (2), (3), (4). Essa técnica

Fenda

radiante #1 radiante #2 consiste em abrir fendas no patch ocorrendo a redugio da

| hils Substrato impedancia de entrada, a Fig. 2 apresenta as fendas
Plano de terra desenvolvidas pela técnica do Inset Feed expressas pelas

Fig. 1. Elementos de uma antena de microfita. Fonte: Adaptado de BALANIS, dlm?nsoes Yo ¢ y w, onde o valor para yo, p O.de ser obtido a partir
2009, da formula de ajuste de curva para o comprimento do Inset Feed

dada na Equagdo (5). Para o valor de y,, varia dependendo do

III. METODOLOGIA projeto realizado, podendo ser adotado como sendo a metade da

largura da linha W, [7].

A metodologia adotada para o trabalho foi uma abordagem
investigativa de carater simulado, através do ANSYS High L
Frequency Structure Simulator, Release 2019.2, onde foram
modeladas as antenas e¢ adotado o método da linha de
transmissdo para esta analise, buscando averiguar os efeitos da

A > Yo 4
curvatura nos parametros de uma antena de microfita. .
Wy Fendas w
I

O método da linha de transmissdo consiste em um caminho
condutor, geralmente muito menor que o patch, como
demonstrado na Fig. 1. O método de andlise da linha de
transmissdo considera o efeito de borda que ocorre na antena

Yo

Fig. 2. Representacdo de /nset Feed aplicado a uma antena de tipo microfita.

pelo fato do patch possuir dimensdes finitas, a Fig. 1 demonstra Fonte: MESQUITA, 2016.
esse efeito. Tal fendomeno possibilita que as linhas de campo
percorram o ar juntamente com o substrato, indo em dire¢do ao yo = 1074(0,001699¢,” + 0,1376¢,° — 6,1783¢,° +

plano de terra, dessa forma ¢ requerido o uso de um modelode 93 1g87: 4 — 682 69¢.3 + 2561 9¢.2 — 4043¢.. + 6697)%(5)
permissividade que englobe os dois materiais. Para realizar o ' " o o ! 2

calculo das dimensdes do patch se faz necessario inicialmente
a utilizagdo da formula da constante dielétrica efetiva (&..5) na
Equagao (1) [6].

Através de software ANSYS HFSS, inicialmente foi feita a
modelagem de uma antena de microfita com substrato
composto de dielétrico Roger RO3006, que possui

et ep—1 n permissividade elétrica de 6,15, com altura de substrato de 0,25
Erer =, 1 [1+ 12W]—1/2 (1) mm. Esse substrato foi selecionado devido a flexibilidade que
ele apresenta, auxiliando na implementagdo em superficies ndo

Onde ¢, ¢ a permissividade do substrato, h ¢ a altura do planas. A antena foi modelada afim de atingir frequéncia de
substrato e W ¢ a largura do patch. ressonancia capaz de estabelecer conexdao via banda ISM
(Industrial Scientific and Medical) que corresponde a um
intervalo de 2,40 GHz a 2.4835 GHz. A antena modelada é
disposta na Fig. 3.

O patch da antena esta sujeito a variacdo de comprimento
devido ao efeito de borda discutido, a Fig. 1 representa a
variagdo que deve ser considerada, assim como a determinagao
do valor dado pela variagdo do comprimento da antena dado
pela Equacdo (2), onde AL representa a variagdo do
comprimento da antena.

w
(eref+0,3)(5,+0,264)

AL = 0,412h (2)

(Eref—0,258)(5+0,8)

Utilizando o método da linha de transmissdo na Equagdo
(3), que define como calcular o comprimento da antena para a
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Fig. 3. Representagdo da antena plana modelada.

Tendo em vista as caracteristicas fisicas das antenas de
microfita, foi realizado a analise da antena submetendo-a a
diferentes graus de curvatura, como ¢ apresentado na Fig. 4, a
fim de observar o comportamento do coeficiente de reflexdo
para cada curvatura empregada.

100 159 20° 300

Fig.4. Representagdo dos graus de curvatura.

Fig.5. Aplicagdo da antena com curvatura de 20° em um dispositivo de
monitoramento de quedas.

A Fig. 5 apresenta a aplicagdo da antena com 20° de
curvatura em um dispositivo de monitoramento de quedas, ao
qual o dispositivo esta localizado no brago do paciente ¢ a
antena € posicionada em sua parte superior, para proporcionar
o envio e recebimento dos dados captados no dispositivo.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

O patch da antena modelada dispds de 24,28 mm de largura
e 31,85 mm de comprimento, a largura da linha foi de 0,3620
mm. As dimensdes de y, e ), (representados na Fig. 2),
referentes as fendas utilizadas pelo método de Inset Feed,
contaram com o valor de 837 mm e 0,1810 mm
respectivamente.
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Os dados para o coeficiente de reflexdo e para frequéncia de
ressondncia foram obtidos a partir da simulagdo computacional
através de software ANSYS HFSS para a frequéncia de
2,45GHz. A Fig. 6 apresenta o grafico de coeficiente de
reflexdo pela frequéncia para a antena modelada com auséncia
de angulo de inclinagdo, assim como para todos os angulos
propostos.

Coeficiente de reflexao (dB)
B

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Freq (GHz)

Fig.6. Relagdo entre o coeficiente de reflexdo e frequéncia para as antenas
simuladas.

Observou-se que apesar das inclinagdes aplicadas nas
antenas, ndo houve variacdo significativa relacionada a
frequéncia de ressonancia. J4 com relacdo ao coeficiente de
reflexdo, a antena com 20° de angulo de inclinag¢do apresentou
resultado satisfatorio em relacdo as demais inclinagdes. O
coeficiente de reflexdo para todos os casos apresentou -10 dB,
constatando que as antenas simuladas podem ser aplicadas a
tecnologias embarcadas, dado que tal comportamento aponta
que as antenas refletiram menos de 10% da poténcia de entrada.

Antena Plana

__ ganno.
total (d8)

Fig. 7. Ganho total em duas e trés dimensdes para a antena plana.

Antena Sujeita a curvatura de 10°

gamo
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Fig. 8. Ganho total em duas e trés dimensdes para a antena com curvatura de
10°.
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Antena Sujeita a curvatura de 15°
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Fig. 9. Ganho total em duas e trés dimensdes para a antena com curvatura de
15°.

Antena Sujeita a curvatura de 20°

— ganho
total (¢8)

Fig. 10. Ganho total em duas e trés dimensdes para a antena com curvatura de
20°.

Antena Sujeita a curvatura de 30°
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Fig. 11. Ganho total em duas e trés dimensdes para a antena com curvatura de
30°.

Na Fig. 7, observa-se que para a antena plana pode ser
obtido um ganho total maximo de 3,46 dB para o angulo teta,
assim como, também ¢ visto o mesmo comportamento para trés
dimensdes. Nas Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10 e Fig. 11, que possuem
como curvaturas, respectivamente, 10°, 15°, 20° e 30°, sdo
apresentados resultados semelhantes a Fig.7.

Verifica-se que para as situagdes observadas nas figuras, a
aplicacao de diferentes angulos de curvatura ndo gera impacto
significativo no ganho total da antena resultante, se comparadas
a mesma antena com auséncia de grau de curvatura, entdo no
geral a mudanga na curvatura de uma antena ndo acarreta
consequéncias relevantes na transmissdo de dados necessaria
para a aplicacdo no dispositivo de quedas.

V. CONCLUSAO

Portanto, analisando as simulagdes ¢ possivel constatar que
ha um deslocamento de frequéncia ao se aplicar uma curvatura
em uma antena de microfita, onde esse deslocamento nio foi
capaz de inviabilizar o uso da antena em implementagdes para
dispositivos que trabalham na faixa de operagdo ISM. Entdo a
modificacdo na estrutura de uma antena proporciona o controle
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sobre seus parametros de radiacdo. Estes parametros sdo de
suma importancia para aplicagdes em sistemas baseados na
IoHT.

O estudo das simulagdes de curvatura nas antenas de
microfita demonstra a sua importancia através do uso e
otimizacgdo em projetos baseados em /oHT, no qual as antenas
e dispositivos eletronicos estdo dispostos sobre o corpo
humano, que possui uma superficie ndo plana.
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