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Abstract. This paper discusses the application of miniaturization techniques
on planar microstrip antenna, in order to compare the effects of each applied
technique in radiation parameters of the antenna operating at ISM frequency
band and according to STD IEEE 802.15.6 protocol (WBAN) and STD IEEE
802.15.4 protocol (WPAN). The electromagnetic parameters of gain,
bandwidth and reflection coefficient varied according to the applied
technique. The simulated devices demonstrated applicability to the range of
interest.

Resumo. Este artigo aborda a aplicag¢do de técnicas de miniaturizagdo em
uma antena planar de microfita com objetivo de comparar os efeitos de cada
técnica aplicada nos pardmetros de radiagdo da antena, operando na faixa de
frequéncias ISM e de acordo com os protocolos IEEE 802.15.4 (WBAN) e
IEEE 802.15.6 (WPAN). Os pardmetros eletromagnéticos do ganho, largura
de banda e coeficiente de reflexdo variaram de acordo com a técnica
aplicada. Os dispositivos simulados demonstaram aplicabilidade a faixa de
interesse.

1. Introducao

O avango da comunicagdo sem fio, ou wireless, acompanha o avanco de equipamentos
que possuem varios dispositivos embarcados, além disso, Sagun, Maan ¢ Rana (2015)
ressaltam que a medida que gradualmente a populagdo estd sendo cercada de
dispositivos eletronicos, ha entdo uma crescente demanda por melhor gerenciamento e
desenvolvimento de uma rede de comunicacdo entre os dispositivos eletronicos. Nos
sistemas de comunica¢do sem fio, em que dimensdes, peso, custo e facilidade de
instalacdo sdo fatores restritivos, é fundamental a utiliza¢do de antenas que atendam a
esses requisitos, € para que se cumpram essas restri¢cdes, antenas de microfita podem ser
utilizadas [Hanzaz, 2016].

O processo de embarcar um sistema de comunicacdo em equipamentos requer
cada vez mais sistemas compactos, ou seja, que ocupem menos espago € sejam mais
leves, logo, os dispositivos envolvidos na etapa de comunica¢do devem atender esses
pré-requisitos. Lee e Tong (2012) destacam caracteristicas das antenas de microfita tais
como adaptabilidade a superficies planares ou ndo planares, sendo seu processo de
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fabricacdo relativamente simples e de baixo custo, logo, tornam-se atrativas para essas
aplicagoes.

Dessa forma, € necessario estudo a respeito da possibilidade de miniaturiazagao
das antenas embarcadas nos sistemas de comunicag?o, ou seja, reduzir suas dimensdes e
observar a influéncia desse processo nas propriedades de radiagdo do dispositivo,
obedecendo aos requisitos dos protocolos de comunicagdo na qual esta a faixa de
frequéncias em que o dispositivo ird operar.

Exemplos de redes de comunica¢do sem fio sdo as chamadas Wireless Body
Area Network (WBAN) e Wireless Personal Area Network (WPAN), que fazem parte
de protocolos da familia STD IEEE 802.15, em que o protocolo para WBAN ¢ o STD
IEEE 802.15.4 ¢ para WPAN o protocolo ¢ o STD IEEE 802.15.6 e englobam a faixa de
frequéncias ISM 2.4 GHz.

A importancia do processo de miniaturizagdo dos dispositivos se da pela
observagdo da gama de aplicacdes que as antenas de microfita s@o utilizadas. Por
exemplo, Patel, Vaghela e Seddik (2010) estudaram a aplicagdo desse tipo de antena em
sistemas de monitoramento remoto de saude, ja Elsheakh e Abdallah (2019) utilizaram a
ideia de antena de microfita para aplicagdes com detec¢des em radar. Entdo percebe-se
que a versatilidade das antenas de microfita se ddo em razio de sua adaptabilidade, que
deve agora acompanhar a tendéncia de diminuicdo das dimensdes dos dispositivos.
Dessa forma, este trabalho tem como objetivo comparar trés técnicas de miniaturizagdo
de antenas de microfita: aplicagdo de geometria quase-fractal, proposta por Oliveira
(2008), aplicacdo de defected ground structure (DGS) no plano de terra da antena,
técnica proposta por Karade e Zade (2015) e utilizagdo de um material com alta
permissividade elétrica no substrato da antena, a fim de observar a influéncia de cada
técnica nas propriedades de radiacdo do dispositivo, tais como ganho, coeficiente de
reflex@o, padrdes de radiagdo e largura de banda. Os dispositivos foram simulados no
software ANSYS ® HFSS versdo 19.2, todos projetados para operar dentro da banda de
frequéncias para aplicagdes Industriais, Cientificas e Médicas (ISM — Industrial,
Scientific and Medical) 2,4 GHz, com aplicabilidade ao apresentado nos protocolos
STD IEEE 802.15.4 ¢ STD IEEE 802.15.6.

2. Materiais e Métodos

Projetou-se uma antena de microfita, com patch retangular, por meio do Modelo da
Linha de Transmissdo, com alimenta¢do por meio de linha de microfita considerando-se
uma impedancia de entrada igual a 502, mas, sem a aplicagdo de nenhuma técnica de
miniaturizacdo. A Figura 1 resume a metodologia adotada no trabalho.
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Figura 1: Metodologia adotada no trabalho

Apobs a etapa de projeto e simulacdo, foram aplicadas técnicas a fim de se
observar a reducdo nas dimensdes fisicas da primeira antena projetada, denominada
Antena Padr@o. A primeira técnica utilizada foi a aplicagdo de uma estrutura quase-
fractal, na segunda técnica foi realizada uma modificacdo no plano de terra do
dispositivo, e por ultimo foi utilizado um material no substrato com uma alta
permissividade elétrica. Com excecdo da ultima técnica citada, o substrato do
dispositivo foi utilizado o material FR4-Epoxy, com constante dielétrica &, = 4,4 e
tangente de perdas tand = 0,02. O material com alta permissividade utilizado foi o
Rogers® RO3010 (tm), que possui constante dielétrica &, = 10,2 e tangente de perdas
tans = 0,0035. Na Figura 2, sdo ilustradas as técnicas de miniaturizagdo aplicadas,
assim como a Antena Padrao.
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(a)

(c) (d)

Figura 2: Dispositivos Simulados (a) Antena Padrao (b) Quase-fractal (c) DGS
(d) Substrato com alta permissividade elétrica

Na Figura 2 (c) esté ilustrado o plano de terra do dispositivo, uma vez que ¢
onde esta aplicada a técnica de DGS, e com excecdo desta, todas apresentam plano de
terra totalmente preenchido. Apoés a definigédo das estruturas a serem simuladas, foi dada
sequéncia ao estudo para se analisar a influéncia, com relagdo ao desempenho da
Antena Padrio, de cada técnica.

3. Resultados e Discussio

A partir das simulagdes foram obtidos os graficos e diagramas representativos do
comportamento das antenas de acordo com a técnica utilizada. Na Figura 3, ¢
apresentada a relacdo entre coeficiente de reflexdo e frequéncia, para cada técnica
apresentada.
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A observagdo da Figura 3 sugere que a aplicagdo de cada técnica de
miniaturizacdo influencia tanto no valor do coeficiente de retflex@o quanto na largura de
banda apresentada por cada dispositivo. Dentre os dispositivos com aplicacdo de técnica
de miniaturizago, a antena com aplicacdo de material com alta permissividade elétrica
apresentou menor coeficiente de reflexdo, alcangando o valor de -28,43 dB, porém, a
maior largura de banda resultou da antena com aplicagdo de DGS, sendo inclusive
maior que a largura de banda da Antena Padrdo. Na Figura 4, s3o apresentados os
padrdes de radiacdo resultantes para cada simulago.
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Figura 4: Padroes de radiagao para cada antena (dB x Graus) (a) Antena Padrao
(b) Quase-fractal (c) DGS (d) Alta Permissividade Elétrica

A andlise da Figura 4 indica que todos os dispositivos apresentaram um padrio
de radiagdo broadside, ou seja, perpendicular ao patch da antena, como ilustrado na
Figura 5. A principal diferenga de comportamento apresenta-se no 16bulo posterior dos
diagramas, em que a antena com substrato com alta permissividade elétrica apresentou
maior valor de 16bulo posterior. Na Tabela 1 ¢ apresentado os resultados referentes ao
desempenho de cada uma das antenas apresentadas.

Conector tipo SMA
(a) (b)

Figura 5: Exemplo de padrao de radiagédo broadside (a) Vista superior (b) Vista
lateral
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Tabela 1. Desempenho individual das antenas

. Frequéncia de
Técnica de Redugao Largura de Ressonancia
Antena ST Dimensional | Ganho (dB) Banda S.1(dB)
Miniaturizagdo (%) (MHz) ’ com menor S ;
° (GHz)
Padrio - - 3,66 64,8 -28,53 2,45
2 Quase-fractal 42.4 -9,42 20,9 -11,34 2,48
3 DGS 6,6 3,46 71,3 -14,61 2,45
4 Substrato com 34.7 4,47 347 28.43 2,45
alta €,

As influéncias de cada técnica apresentada na Tabela 1 mostram que apesar de
comportamentos variados com relagdo ao ganho, largura de banda e coeficiente de
reflex@o, foi possivel alcancar redu¢do dimensional a partir das trés técnicas. A técnica
de aplicagdo de substrato com alta permissividade elétrica se sobressai com relagdo ao
ganho, apresentando um aumento de aproximadamente 22,13 % com relagdo a antena
sem aplicacdo de técnica de miniaturizacdo. J& com relagdo a largura de banda, a técnica
de aplicagdo de DGS se sobressaiu com relagdo as demais, e a antena com estrutura
quase-fractal apresentou maior reducdo dimensional. Apds a andlise dos resultados,
constatou-se que todas as antenas apresentaram frequéncias de ressondncia dentro da
faixa de interesse.

4. Conclusao

Nesse trabalho foram apresentadas técnicas de miniaturizagdo de antenas de microfita,
incluindo o método de aplicag@o de estrutura quase-fractal, aplicagdo de estrutura DGS
e utilizagdo de material com alta permissividade elétrica. As técnicas de miniaturizagdo
por meio de quase-fractais e material com alta permissividade apresentaram maiores
reducdes dimensionais com relagdo a antena projetada inicialmente, sem aplica¢do de
técnicas de miniaturizagdo. A antena com substrato de alta permissividade elétrica
apresentou o maior ganho total simulado, enquanto a antena com DGS apresentou maior
largura de banda. A antena inicial obteve o melhor coeficiente de reflexdo, porém, todos
os dispositivos simulados ressoaram na faixa pretendida, ou seja, demonstraram
aplicabilidade a faixa ISM. Sugere-se como estudo para trabalhos futuros a anélise e
comparagdo, com relagdo a influéncia nos parametros eletromagnéticos, de outras
técnicas em antenas de microfita, por exemplo técnicas de aumento de largura de banda
ou diretividade.
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