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Resumo. Este trabalho apresenta uma andlise e desenvolvimento de uma
antena de microfita com substrato téxtil para aplicagio WBAN na faixa de
frequéncia que utiliza o protocolo 802.15.4, em especial o servigo que atende
a faixa ISM (2,40-2,4835GHz). O substrato téxtil utilizado no dispositivo
estudado é composto por fibra de Polipropileno (PP) e Acido Polilactico de
Milho (PLA), que possui constante dielétrica &= 1,4060 e tangente de perdas
tg0=0,0954. Foi realizada investigacdo e analise sobre os parametros
eletromagnéticos da antena, no tocante a perda de retorno, diagrama de
radiacdo 2D e 3D, largura de banda e ganho.

Abstract. This work presents an analysis and development of a textile
microstrip antenna type for WBAN application in the band of frequency that
uses protocol 802.15.4 especially the service that attends the range ISM
(2.405-2.480GHz). The substrate used in this proposed device is fabric fiber
composed of polypropylene and corn polylactic acid, which has dielectric
constant ¢, = 1.4060 and loss tangent tgo = 0.0954. We will analyze the
electromagnetic parameters of the antenna, regarding the loss of return, 2D
and 3D radiation pattern, bandwidth and gain.

1. Introducao

O setor de comunicagdo sem fio ¢ um dos setores da telecomunicacdo que mais cresce, €
segundo a Associagdo EUBrasil (2016), as comunicagdes moveis devem crescer entre
20 % e 100 % ao ano nos proximos 10 anos. Para aplicagdes Industriais, Médicas e
Cientificas (ISM — Industrial, Scientifc and Medical), em que no Brasil ha uma faixa
ndo licenciada classificada como ISM 2,4 GHz, que especifica uma largura de banda
total de 83,5 MHz e com 16 canais e € utilizada atualmente como um nova tendéncia
para aplicacdes de em Redes Corporais sem Fio (WBAN- Wireless Body Area Nework),
as caracteristicas fisicas das antenas de microfita, que incluem baixo peso e volume,
adaptabilidade a superficies planas e ndo-planas e baixo custo, sdo atrativas, além disso,
Elsadek (2010) cita que a maioria dos requisitos dos sistemas de comunicacdo sem fio
sdo cumpridos por antenas de microfita, e o alcance de aplicacdes em sistemas de
comunicac¢do sem fio tem sido cada vez maior para as antenas com configurag¢ao patch
retangular , e essas caracteristicas de baixo custo e simplicidade estdo de acordo com o
protocolo IEEE 802.15.4, que ¢ um padrdao que fundamenta tecnologias com base em
baixo custo e tecnologia flexivel.
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A antena de microfita consiste de um patch e um plano de terra feitos de
material metdlico separados por um substrato, que é composto por um material
dielétrico e que pode possuir diversas configuragdes de alimentacdo, incluindo
alimentagdo por cabo coaxial ou alimentagdo por linha de microfita [Huang e Boyle,
2008]. A Figura 1 ilustra uma das configura¢des de antena de microfita.

Substrato
“Plano de terra

Figura 1. Antena de Microfita com Patch retangular

Segundo Hertleer (2010), a proxima geracdo de vestimentas serd sensorizada,
logo, € necessario que ocorra uma adaptagdo das ferramentas de comunicagio sem fio,
como antenas téxteis. Em razdo do crescimento da tendéncia de diminuicdo de
dimensdes e peso e do crescimento da tecnologia de dispositivos portateis, as antenas
usadas nesses dispositivos devem acompanhar essa tecnologia. Para Moretti (2011), a
utilizagdo de materiais flexiveis para o projeto e construcdo de dispositivos de
Identifica¢do por Réadio Frequéncia (RFID — Radio Frequency Identification) ¢ uma das
caracteristicas mais desejadas. A flexibilidade contribui para a portabilidade dos
dispositivos e as antenas de tecido podem ser utilizadas em aplica¢cdes RFID como, por
exemplo, na identificacdo e localizagdo pessoal em especial em aplicacdoes militares,
monitoramento remoto de pacientes, o monitoramento de pressdo sanguinea, batimento
cardiaco, niveis de glicose, dentre outros. A tendéncia de crescimento da modalidade de
assisténcia a saude conhecida como Home Care, devido ao envelhecimento da
populagdo mundial, que ¢ um dos desafios enfrentados pelo crescimento populacional, e
aos altos custos dos sistemas de saude, o tratamento hospitalar seria & domicilio, o que
evitaria a longa permanéncia de pacientes em hospitais, ja que essa longa espera em
hospitais afeta a qualidade de vida [Movagassi, 2014] [Santos, 2016].
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Figura 2. Aplicacao da rede WBAN
Fonte: Adaptado de Saleem, Ullah e Kwak, 2011

Essa evolugdo tecnologica, associada as antenas com radiacdes de baixa
poténcia, permitiu o desenvolvimento de uma nova concepcdo de arquitetura de rede
designada como WBAN (Wireless Body Area Networks), ou redes corporais sem fio,
que monitoram os pacientes internados em hospitais ou em domicilio pelo uso da rede
mundial de computadores, a Internet [Santos, 2016]. Este trabalho tem como objetivo
simular uma antena com substrato téxtil composto por fibra de Polipropileno (PP) e
Acido Polilactico de Milho (PLA) com uso do software ANSYS® HFSS e analisar os
resultados com relagdo aos diagramas de radiacdo de campo elétrico e magnético 2D e
3D e grafico de coeficiente de reflexdo e sua aplicabilidade a faixa ISM 2,4 GHz nao
licenciada, e consequentemente sua aplicagdo a tendéncia WBAN.

2. Materiais e Métodos

A metodologia aplicada neste trabalho dar-se inicialmente a partir da realizagdo de uma
analise numérica, em especial a utilizacdo do Método da Cavidade e o Método da Linha
de Transmissdo, sendo estes necessarios para determinac¢do das varidveis dimensionais
que serdo utilizadas no projeto do dispositivo proposto.
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Figura 3: Processo metodolégico

A antena proposta foi projetada usando substrato téxtil feito de polipropileno
com 4acido polilactico de milho, cuja estrutura pode ser observada na Figura 4, e
projetada por meio do modelo da linha de transmissdo, utilizando a técnica de
alimentagdo por linha de microfita com impedancia de entrada igual a 50Q.

T e el

LE e
Figura 4. Estrutura do polipropileno e acido lactico de milho
Fonte: Holanda, 2016

O calculo das dimensdes foram realizados com o auxilio do software MatLab® e
a simulagfio da antena proposta foi realizada através software HFSS®™ (High Frequency
Structure Simulator). Holanda (2016) apresenta a caracterizagdo elétrica e téxtil do
material utilizado no substrato.
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As variaveis de entrada para o inicio do projeto sao frequéncia de ressonancia f,.
altura do substrato # e permissividade relativa do substrato g [Huang e Boyle, 2008]
[Balanis, 2005].

Conhecendo-se essas variaveis, pode-se calcular a dimensdo W, que ¢ a largura
do patch, utilizando a Equagao 1.

w ! 2 +1 (1)
2f, rv/ €olo &r
Em que ¢, e u, sao a permissividade no espago livre e permeabilidade no espago
livre, respectivamente. ApoOs encontrar a dimensdo W ¢ possivel estimar a
permissividade relativa efetiva €., do meio.

A antena de microfita possui uma estrutura aberta, ¢ com isso o campo
eletromagnético ndo fica totalmente confinado no dielétrico, mas também no ar em
volta da antena. Isso provocard uma permissividade relativa efetiva €, menor que a
permissividade relativa do substrato [Sadiku, 2004]. &, pode ser determinado pela
Equacdo 2.

&+l er—l[ h]_o's )
gop =~ —+—o—|1+123; 2

Em que 4 ¢ a altura do substrato, que para o projeto ¢ de 2,Imm.

Em razao dos efeitos de borda, o patch da antena fica com comprimento elétrico
maior que suas dimensoes fisicas. As dimensdes do patch serdo estendidas, sendo essa
extensao de comprimento 4L calculada a partir da Equagao 3.

(er +0,300) (T + 0,264)
AL = 0,412h i

(eer — 0,258) (5 + 0,800) ®

Apos o célculo de g, e AL, € possivel determinar qual serd o comprimento do
patch, por meio da Equagao 4.

1
L=——17-—+——-2AL 4
Zfrw/‘sef\/ €olo ( )

As Equacgdes 1-4 foram usadas para encontrar as dimensdes do patch da antena,
agora para encontrar a largura W,, da linha de alimentagdo, ¢ feito o uso da Equacao 5,
considerando Zo = 50Q.

120m
\/5(% +1,393 +0,677In (52 + 1,44)) ®)

Z, =

Para encontrar W, recorreu-se ao método numérico da bissec¢ao.

Para obter o comprimento L,, da linha de alimentacao, ¢ usada a Equagao 6.
c

Ly =——
4f oo (6)
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Para realizar a otimizagdo do parametro de perda de retorno sdo utilizadas
técnicas de casamento de impedancia, nesse caso, inser¢do de insetfeed no patch
[Holanda, 2016].

Matin e Sayeed (2010) apresentam a Equacdo 7 para o célculo da largura x, do
inset feed.

c 4,65%10712

1,2‘€€f fr

Balanis (2005) apresenta a Equagao 8 para o calculo do comprimento y, do inset

Xog =

(7

feed.

L+ ( ﬁ)
arccos Rin (8)

T

Yo =

Sendo R;, a resisténcia de alimentagdo em y, = 0.

3. Resultados e Discussao

A partir da simulagdo realizada foi possivel obter o grafico que relaciona a perda de
retorno da antena projetada com cada frequéncia no intervalo de 1 a 3 GHz e também os
diagramas 2D e 3D do campo elétrico e do campo magnético. As dimensdes sdo
mostrados na Tabela 1, e as dimensdes calculadas sdo ilustradas na Figura 5. Na Figura
6 ¢ mostrada a antena de microfita construida com material téxtil.

Tabela 1. Dimensodes da Antena.

Pardametros Dimensdes (mm)
Win 8,5373
Ly 26,1216
w 55,7817
L 49,6965
Xo 1,0000
Yo 11,000
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Figura 5. Dimensdes da antena de microfita.
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Figura 6: Antena de microfita construida com material téxtil (a) Visédo frontal
(b) Viséo posterior

Na Figura 7 ¢ mostrado o coeficiente de reflexdo em funcdo da frequéncia do
dispositivo projetado, no tocante para o valor simulado, obtido no software ANSYS®
HFSS, e medido, obtido por meio de um analisador vetorial de redes, que possui um
range de frequéncias de 700 MHz até 20 GHz.

s Simulado wome Medido
N7 KSR e
g -
.
4
L
:'g -15 1
S
-20-
‘
24733 GHz
-25 T T T T
1.0 1.5 20 2,5 3.0

Frequéncia (GHz)

ECOP 2018, 19 a 21 de Margo de 2018, Pau dos Ferros, RN — ISSN 2526-7574 — v. 2, p. 1-8
https://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/ecop



Figura 7: Comparacédo do Coeficiente de reflexdao para antena téxtil simulada e
medida

Na Figura 7 pode-se observar que tanto para a antena com valores simulados e
medidos, o dispositivo proposto apresenta uma frequéncia de operagdo de 2,4733 GHz
com uma perda de retorno de -20,3034 dB e largura de banda de 78 MHz, para a antena
construida.

Na Figura 8 ¢ possivel observar os diagramas de radiacao 2D e 3D que indicam
o comportamento de radiagdo do campo eletromagnético.
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Figura 8: Diagramas de radiacdo (a) 3D e (b) 2D

A antena apresentou comportamento broadside, ou seja, a radiagdo ocorreu de
forma ortogonal ao patch da antena com ganho de 2,0677 dB.

4. Conclusao

Os resultados possibilitam um entendimento a respeito das propriedades
eletromagnéticas da estruturas proposta observando que a utilizagdo de antenas de
microfita em tecnologias WBAN apresenta-se como uma forma de solu¢do a
aplicabilidade, ou seja, a perda de retorno, ganho e padrdo de radiagdo estdo em
concordancia com a tecnologia a que se destina, em especial, para o atendimento dentro
da faixa de frequéncia ISM, mostrando também concordincia com o protocolo IEEE
802.15.4, uma vez que seu padrdo ¢ alcangar um dispositivo de baixo custo e com
tecnologia flexivel.
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