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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma antena com pequenas dimensdes que atue na
faixa de frequéncia utilizada pelo sistema de quarta geracao de telefonia movel (4G) — 2,5 GHz a 2,69 GHz.
As simulagoes foram realizadas utilizando o software comercial Ansoft Designer. A estrutura escolhida para
a simulagao foi uma antena planar, que devido a algumas de suas caracteristicas — tais como baixo perfil,
pequenas dimensodes e custo reduzido —, é importante para sistemas que demandam conectividade aliada a
mobilidade, como é o caso do sistema 4G.
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ABSTRACT

This paper aimed to develop an antenna with small dimension, which acts in the frequency range used by
the system of fourth generation mobile (4G) — 2.5 GHz to 2.69 GHz. The simulations were performed using
the commercial software Ansoft Designer. The structure that was chosen to simulate was a planar antenna
because of some of its features such as low profile, small size and low cost are important for systems that
demand for connectivity coupled with mobility, such as 4G system.

Keywords: Planar antenna. Ansoft Designer. Insertion siots. 4G.
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1 Introducéo

A demanda crescente pela conectividade em
banda larga para viabilizar negocios, diversao, comu-
nicacao pessoal em tempo real e servicos baseados
no Protocolo da Internet (IP) tem permitido a maximi-
zagao das receitas das operadoras e dos fabricantes
do setor de telecomunicacoes. Quando associada a
mobilidade, a busca pela conectividade torna-se ain-
da mais atrativa para os usuarios. Esse fato pode ser
comprovado pela massificacdo do acesso, em todo o
mundo, aos servicos celulares.

O constante interesse, nos Ultimos anos, por
dispositivos leves, compactos e com custo reduzido
tem chamado a atengao de técnicos, engenheiros e
pesquisadores da area de Engenharia de Telecomu-
nicacoes. Essas caracteristicas tornam as estruturas
planares atrativas para aplicacdes em sistemas de
comunicacao movel, comunicacao por satélite e
comunicacao por radar (DESCHAMPS; SICHAK,
1953; BALANIS, 1997, KUMAR; RAY, 2003). A
miniaturizacdo e a operagao em varias faixas de
frequéncia (multibanda) sdo requisitos desejaveis nos
aparelhos de comunicagao modernos. Nesse merca-
do competitivo, o surgimento de novas tecnologias
sem fio resulta em demandas crescentes por antenas
compactas/multibanda, que permitam, por exemplo,
a unido de diferentes tecnologias sem fio num dnico
dispositivo portatil (OLIVEIRA, 2008).

Atualmente, as antenas planares desempenham
um papel fundamental, principalmente para sistemas
que demandam conectividade aliada a maobilidade,
como € o caso do sistema de quarta geracao de
telefonia movel (4G).

A quarta geracdo de telefonia movel (4G) possui
uma tecnologia mais avancada e eficiente, princi-
palmente em relacao a velocidade de conexao e ao
carregamento de dados via banda larga. A grande
expectativa do sistema de comunicagao sem fio 4G é
ser capaz de lidar com taxas de dados mais elevadas,
na faixa de 1 Gbit/s em um ambiente WLAN e de 100
Mbit/s em redes celulares.

As antenas que mais se adequam a essa nova
tecnologia sao as planares, dispositivos irradiantes
compactos, eficientes e adequados para uso com
tecnologias moveis. Nesse contexto, este trabalho
apresenta a caracterizagao numeérica de uma antena
planar de concepcao original, que atende a faixa de
frequéncia do sistema 4G e possui dimensdes ade-
quadas para alocacao em equipamentos portateis. As

simulacoes foram realizadas utilizando-se o software
Ansoft Designer. No processo de miniaturizacao da
antena foi utilizada a Técnica de Insercao de Fendas.

2 Material e étodos

A grande variedade de servigos oferecidos pela
nova tecnologia de redes de comunicacao movel
(4G) levou a uma busca por solugdes técnicas que
atendam a essa nova demanda do mercado.

Nesse cenario, as antenas planares desempe-
nham um papel fundamental devido as inimeras
vantagens que apresentam, tais como baixo perfi,
pequenas dimensdes e custo reduzido (BALANIS,
1997).

Essas caracteristicas as tornam muito atrativas
para 0s modernos sistemas de comunicacao. Basi-
camente, esse tipo de antena pode ser visto como
sendo constituido por um patch metélico depositado
sobre um material dielétrico (2,2 < € < 12,0) limitado
por um plano condutor, como ilustrado na Figura 1
(BALANIS, 1997).

Uma das principais limitacoes desse tipo de
antena é sua pequena largura de banda, determinada
principalmente pelas dimensoes do patch metalico e
pela constante dielétrica e altura do substrato (BALA-
NIS, 1997).

Varias configuracdes tém sido propostas visando
a reducao dessas caracteristicas indesejaveis do
dispositivo. Dentre elas, destacam-se as antenas
impressas sobre multiplas camadas dielétricas, com
propriedades dielétricas diferentes e contendo pa-
tches metalicos com geometria retangular, circular,
triangular ou anelar (VASCONCELOS, 2006).

Figura 1 — Antena do tipo patch retangular
de microfita, onde L = comprimento
da antena de microfita retangular, W =
largura da antena de microfita retangular
e h = altura do substrato dielétrico.
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Fonte: BALANIS, 1997.

JOAO PESSOA, Dezembro 2015

119


http://www.sempretops.com/tecnologia/o-que-e-a-tecnologia-4g/

120

DIVULGAGCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | N°

A faixa de frequéncia de operagao das antenas
de microfita se estende de aproximadamente 100
MHz a 50 GHz; as antenas apresentam ganho entre
5e 6 dB, alem de largura de feixe entre 70 e 90 graus
(OLIVEIRA, 2008).

Nas antenas de microfita, os elementos irradian-
tes (patches) e as linhas de alimentagdo estao sobre
0 substrato dielétrico. O elemento irradiante pode ser
quadrado, retangular, fita fina (dipolo), circular, elipti-
co, triangular ou possuir qualquer outra configuragao,
como ilustrado na Figura 2. As formas quadrada,
retangular, dipolo e circular s&o as mais comuns
devido a facilidade de anadlise e fabricacdo e as suas
caracteristicas de irradiacao (BALANIS, 1997).

Figura 2 — Formas geométricas para o patch.
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Fonte: VASCONCELOS, 2006.

A alimentacao do patch pode ocorrer de varias
maneiras, destacando-se a alimentacao por meio de
cabo coaxial (como ilustrado na Figura 3), linhas de
microfita (como ilustrado na Figura 1), linhas de fen-
da, acoplamento por iris ou abertura, dentre outras,
sendo mais comuns as alimentacbes por meio de
cabo coaxial e de linhas de microfita.

Figura 3 — Geometria da antena
alimentada por cabo coaxial.
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Fonte: ALMEIDA FILHO, 2010.

Estetrabalho se prop6s a realizar a caracterizagao
numérica de antenas para operarem na faixa de fre-
quéncia do sistema 4G e, dessa forma, possibilitar sua
utilizagao em equipamentos portateis. Nesse sentido,
foi feito um estudo aprofundado sobre a tecnologia
4G e antenas planares. Levou-se em consideracao o
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fato de que o projeto de dispositivos para esse tipo
de equipamento deve considerar o pequeno espago
disponivel para instalagao, além do seu desempenho,
dai a importancia de desenvolver antenas compactas
e eficientes.

As simulagdes foram feitas através do software
Ansoft Designer, ferramenta CAD para circuitos e
simulacdes de micro-ondas, baseada no Método dos
Momentos (MoM). Realizou-se o levantamento de al-
guns parametros das antenas, tais como a largura de
faixa, as frequéncias de seus modos ressonantes, as
distribui¢bes de corrente e o diagrama de irradiagao,
0s quais resultaram em um elenco de op¢oes deri-
vado da melhor situacao encontrada, cujas antenas
desenvolvidas operam na faixa de frequéncia utilizada
pelo sistema 4G.

3 Resultado e discussao

Visando adequar os sistemas irradiantes aos pe-
quenos espacos disponiveis, mantendo — ou mesmo
melhorando — seus parametros basicos de irradiacao,
técnicas de miniaturizacao tém sido muito estudadas.
Miniaturizar uma antena patch significa reduzir suas
dimensdes sem comprometer suas caracteristicas de
irradiacao, observando as limitagdes existentes (DEY;
MITTRA, 1996). A técnica da insercao de fendas
consiste basicamente em inserir fendas em determi-
nados pontos do patch metalico. A localizagao e as
dimensdes das fendas sao determinadas em fungao
das caracteristicas desejadas, e podem variar na lar-
gura e no comprimento, ser simétricas ou nao, o que
confere um maior grau de liberdade para o projeto da
antena (GOMES NETO et al, 2012).

A partir da configuracao inicial de forma retan-
gular, optou-se por utilizar uma fenda central de
comprimento W1 =27 mm e largura s1 =1 mm (Fi-
gura 4). Esses valores foram determinados a partir da
avaliacao da variacao da frequéncia de ressonancia e
da largura de banda com parametros geométricos. O
objetivo foi reduzir as dimensdes da antena e atender
a faixa atualmente utilizada pelo sistema 4G, em
operacao no Brasil, destinada pela Anatel (BRASIL,
2010), que vai de 2,50 GHz a 2,69 GHz.

Este dispositivo possui uma largura de banda
de 520 MHz, compreendendo a frequéncia de 2,17
GHz a 2,69 GHz (como ilustra a Figura 5), cobrindo
assim a faixa de frequéncia utilizada pelo sistema 4G
no Brasil. O limiar de perda de retorno (parametro
S11) utilizado para determinar essa largura de faixa
foi -10 dB.
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As antenas simuladas ndo possuem plano de
terra, 0 que as deixa com caracteristicas de trans-
missao e recepgao menos diretivas, ocasionando um
diagrama de irradiagdo com caracteristicas quase
omnidirecionais, como ilustra a Figura 6.

A Figura 7 ilustra o diagrama de irradiacao tridi-
mensional desta antena.

Figura 4 — Geometria da antena
desenvolvida, incluindo a fenda de ajuste.

Figura 6 — Diagrama de irradiagao.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 7 — Diagrama de irradiagao tridimensional.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 5 — Atenuacéo |S11| (dB)
x Frequéncia. (GHz).
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4 Conclusdes

Este trabalho apresentou o estudo e a caracteri-
zagao numérica de antenas planares, que operam na
faixa de frequéncia utilizada pelo sistema de comuni-
cacao movel 4G, obedecendo ao compromisso “bom
desempenho” x “tamanho reduzido”. A antena simu-
lada possui transmissao e recepgac menos diretivas,
sendo essas caracteristicas adequadas para uso em
equipamentos portateis. Dos resultados obtidos,
pode-se concluir que as antenas desenvolvidas aten-
dem aos objetivos iniciais do projeto, por operarem
na faixa de frequéncia utilizada pelo sistema de quarta
geracao de telefonia maével (4G), e que a técnica de
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insercao de fendas foi aplicada com sucesso no pro-
cesso de miniaturizagao da antena.

A relevancia deste projeto, além da teoria
envolvida, esteve vinculada ao dominio de técnicas
e metodologias de projetos, através da utilizagdo do
software comercial Ansoft Designer. Seus resultados
poderao ainda ser implementados experimentalmen-
te, havendo a possibilidade de chegar a um estagio
de elaboragao de prototipos. Além disso, este tra-
balho pretendeu também contribuir para o processo
de inovagao tecnolodgica na area de dispositivos de
comunicagao portateis e que oferecem conectividade
em banda larga.
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