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Resumo:Nos dias atuais, ha um aumento na demanda parsitisps méveis e/ou portateis, como
notebooke tablet Esse interesse surgiu principalmente pelo aunmggtquantidade de servicos que
utilizam sistemas de comunicacdo sem fiowineles3. Uma tendéncia do mercado € a integracéo de
diferentes tecnologias sem fio em um Unico dispmsiportétil, de baixo custo, comhesignleve e
compacto. Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento utina antena com pequenas
dimensdes (mas com eficiéncia aceitavel) e que reduiaixa de frequéncia para aplicagcbes em TV
digital (470 a 806 MHz). As simulacdes foram readias utilizando o software comerciahsoft
HFSS High Frequency Structure Simulajpgue utiliza o método numérico das diferencaisafin A
estrutra escolhida para a simulagéo foi uma arderaicrofita planar. Os resultados obtidos, a parti
das simula¢Bes, apontam para a eficiéncia do pocds miniaturizacdo (insercdo de fendas)
empregado na antena, permitindo a mesma funci@ntaixae de frequéncia utilizada pela aplicacédo de
TV Digital.
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1. INTRODUCAO

O conceito de comunicacao passa pelo intercambiofdemacdo entre sujeitos ou objetos.
Sua origem vem do laticommunispu seja, comum. Assim, comunicar significa partcigocializar
ideias. O papel da comunicacédo é de transmiss&gudéicados entre pessoas para a sua integracao
na organizacao social (DUARTE, 2003).

Com o avanco tecnoldgico ocorrido nos ultimos aaos continuo aumento da oferta de
servigos de comunicagdes, em especial aplicagcbesndenicacdes sem fio, tem sido cada vez maior
a demanda por estruturas que operem em diferenatgasfde frequéncia, e que atendam as
caracteristicas requeridas como largura de bamdietjvddade, dimensbes e pesos reduzidos, baixo
custo, etc. (MONTALVAO et al, 2011).

Dentre os varios sistemas de comunicacdo existembeemos destacar o radio, a televiséo,
jornais impressos, internet, dentre varios outsastentes. Com o passar do tempo e com 0 avanco
tecnologico, surgiram sistemas de comunicacdodubrique apresentam caracteristicas comuns de
dois ou mais sistemas. A TV digital faz parte dessa categoria.

Um sistema de Televiséo Digital Terrestre € defiridmo uma plataforma capaz de transmitir
e receber sinais de audio e video, bem como datibzando o sinal de radiodifusédo nas faixas de
frequéncias de VHF/UHF. A Unido Internacional de le€emunicagfes Iifternational
Telecommunications UnionlFU) definiu um modelo de referéncia para sistedwselevisao digital
que é comum aos padrbes atualmente disponiveis GADY¥B, ISDB e DTMB). O modelo de
referéncia permite que se tenha uma viséo gergprilaspais estruturas de um sistema de televiséo
digital, seu funcionamento e como essas estrutni@sigem entre si (ALENCAR, 2007).

O Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terre¢8BTVD-T) permite a recepcao de imagens
em alta definicdo, com som de alta qualidade, alémfuturamente, possibilitar a implantacdo da
interatividade e outros servigos. Porém, sua maatagem com relacdo aos outros sistemas de TV
digital é proporcionar mobilidade ao usuario, adsade qualquer equipamento que tenha capacidade
de decodificar seu sinal.
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A recepcao de TV digital emotebookscomo em qualquer dispositivo eletrénico, nece it
um sistema irradiante. Porém, restricdes de praatda limitam o desenvolvimento de antenas
menores e, em geral, elas sdo limitadas em tanafdrgura de banda. Atualmente, a maioria desses
dispositivos pode ser integrada em equipamentosfiseportateis de uma forma transparente para o
usuario. A antena € uma parte de um sistema dentisséo ou recepcdo que € projetado para
transmitir ou receber ondas eletromagnéticas (IERE 145, 1993). Para determinar o seu
desempenho sdo necessarios diversos parametsospmad: modos ressonantes, ganho, diagrama de
irradiacdo, eficiéncia, polarizacdo, impedanciaagura de banda. Esses devem ser definidos e
explicados para saber quais 0s requisitos base@nuser atendidos em cada aplicagdo particular.

O constante interesse nos ultimos anos por dispmsieves, compactos e com custo reduzido
tem chamado a atencéo de técnicos, engenheiragjaigadores da area de Telecomunicacdes. Essas
caracteristicas tornam as estruturas planares-bauitia atrativas para aplicacbes em sistemas de
comunicacdes moéveis, comunicacdo por satélite arraddo resta duvida que a reducdo das
dimensdes e a operacdo em varias faixas de freiqgés@o requisitos desejaveis aos aparelhos de
comunicag¢ao modernos (ALMEIDA FILHO, 2010).

Em razdo dessas caracteristicas principais, asan#anares, e, em particular, as antenas de
microfita, se mostraram mais atrativas para uso sigtemas de comunicacdo sem fio do que as
antenas convencionais, tais como as antenas deldi@bertura, parabdlicas, etc. Em relacdo a
alimentagdo das antenas de microfita, ela gerabneefetuada atraves de linhas de microfita, linhas
de fita coplanaresOPS — coplanar stripline guias de onda coplanaPW — waveguide striplife
cabos coaxiais (WADELL, 1991).

Neste trabalho € apresentada a caracterizacdo iocamd®@ uma antena em microfita, que
trabalha na frequéncia de UHF, compativel com @igital, simulada nsoftware AnsoftiFSS.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Antenas de microfita

Estas antenas sao discretas, moldaveis a superfita@as e ndo planas, de construcao
simples, de baixo custo e podem ser construidézantio a tecnologia de circuitos impressos. Além
disso, sdo mecanicamente robustas quando montadsgperficies rigidas, compativeis com projetos
MMIC e , quando a forma especifica do elementoneodo irradiante sdo selecionados, apresentam
muita versatilidade em termos de frequéncia deorésxia, polarizacdo, diagrama de irradiacdo e
impedéancia. Além disso, ao adicionar cargas engatchiradiante e o plano de terra, como pinos e
diodos varactores, podem ser projetados elemerdaptativos com frequéncia de ressonancia,
impedancia, polarizagdo e diagramas variaveis (BRIS\ 2005).

As antenas de microfita consistem empatchmetélico de pequena espesdsral, (ondei,
€ o comprimento de onda no espaco livre), posidiora uma pequena distancia h (omgec A,
usualmente 0,008< h <0,054,), acima de um plano de terra, conforme pode sév via Figura 1.
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Figura 1 — Antena de microfita a) visdo geral, isjavlateral e c) sistema de coordenadas (BALAKOBS).
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O patchirradiante é geralmente projetado de modo que isadiacdo maxima seja normal a ela
(broadsidg. Isto é alcancado com uma escolha adequada da¢iexcitacdo. A irradiacd@nd-fire
também pode ser obtida através de uma escolhdasé@elo modo ressonante. Em geral, no caso de
um patchretangular seu comprimentoé tal quely/3 < L < 4,/2. O elemento irradiante e o plano de
terra sdo separados por uma camada dielétrica, smswado na Figura 1(a) (BALANIS, 2005).

Diferentes materiais podem ser usados como subsioaprojeto de antenas de microfita. Em
geral, a constante dielétrica desses materiais viiores de 2,X g < 12. Os substratos mais
adequados para antenas de bom desempenho sdcsspeds constante dielétrica de valor baixo,
pois permitem maior eficiéncia, maior largura dedse campos mais desprendidos, facilitando a
radiacdo no espaco (BALANIS, 2005).

Os elementos irradiantes e linhas de alimentacéo e geral, fotogravados na placa
metélica, sobre o substrato dielétrico. O formatpatchirradiante pode ser quadrado, retangular, fita
estreita, circular, eliptica, triangular ou de quar outra forma, como mostrado na Figura 2

(BALANIS, 2005).
1

(a) Square (b) Rectangular (c) Dipole (d) Circular (e) Elliptical

(f) Triangular (g) Disc sector (h) Circular ring (i) Ring sector

Figura 2 — Formas tipicas de elementos de plagdetascrofita (BALANIS, 2005).

Os patchesquadrados, retangulares, dipolos e circulares osdanais comuns, devido a
facilidade de andlise e fabricacdo, assim comouas saracteristicas de irradiacdo mais atraentes,
especialmente com baixa polarizacdo cruzada. ©s tie polarizacdes linear e circular podem ser
obtidos com um Unico elemento ou com um conjuntardenas de microfita, formando um arranjo.
Esses, com alimentacdo simples ou mdultipla, podenbém ser usados para alcancar diretividades
mais elevadas (BALANIS, 2005).

3. MATERIAL E METODOS
Para o desenvolvimento da antena utilizada nesbaltro, utilizou-se como base uayout
proposto e desenvolvido por (Chi, 2007) cujas dsiien estéo ilustradas na Figura 3.

step-shaped feed gap, width 1 mm PP 0.4 mm thick FR4 substrate
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Figura 3 — Configuracao da antena de banda langarpeepcao de sinal digital proposta por Chi (2007

A partir do layout apresentado na Figura 3 foramlizadas modificagées por meio dos
softwares AnsoftlFSS eAnsoft Designer
O software HFSS utiliza-se do método dos elementos finitaste Enétodo é um modelo
semelhante ao método das diferencgas finitas @I, @000), ou seja, necessita da constru¢do de uma
malha fina que definird as coordenadas locais derfiuie analisada, como representado na Figura 4,
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para o caso bidimensional. Para cada ponto da psilbaassociadas as informacdes relacionadas com
0s parametros do material constituinte (como poengto: permissividade, permeabilidade e
condutividade), onde a equacéao diferencial é digada de modo que a mesma seja substituida por
equacdes de diferenca, melhorando assim o desempentputacional. Quanto maior o refinamento
da malha, maior a precisdo dos resultados. Todosaogos ao longo da malha sdo assumidos
inicialmente nulos, e sé depois a fonte é apliGalaélulas correspondentes com uma distribuicdo de
amplitude adequada. A medida que a excitacdo madente propaga ao longo da estrutura, o
algoritmo do método das diferencas finitas atuaizampo nas células vizinhas.

x-ax| Tx+Ax

Figura 4 - Modelo de malha do método das diferefigdas para um patch retangular alimentado paoa linha
de microfita (SILVA, 2008).

O AnsoftDesigneré uma ferramenta CAD para circuitos e simulagdmideo-ondas, baseado

no método dos momentos. Este método numérico gtamma utilidade, pois transforma uma equacao
integro diferencial num sistema de equacdes lisedtara tal, € necessario encontrar as funcdes de
base e de teste mais adequadas para cada tipwllenpa. Este método possibilita o célculo da
distribuicdo de corrente num agrupamento de ant@magjue se relacionam as alimenta¢cdes com a
corrente, numa forma matricial, obtendo-se um nwdel tipo da analise matricial de circuitos com
possibilidade de aplicacdo a analise e sinteseiatgathas de irradiacdo de estruturas irradiantes
(CASIMIRO et al, 2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base ndéayout apresentado na Figura 3, foram inseridas fendasitmito de expandir a
largura de banda para atender de forma satisfatdriacepcdo de TV Digital. Posteriormente,
efetuaram-se cortes visando a miniaturizacdo damrdibes a fim de facilitar a instalacdo em

notebooksO layoutproposto desenvolvido remftwareHFSS é apresentado na Figura 5.

‘\

\

\

/

Fi

100 200 (mm)

Figura 5- Layout desenvolvido através do HFSS
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As modificacdes dimensionais realizadas, gerademvés dossoftwares HFSS e Ansoft
Designer estdo apresentadas na Figura 6.
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Figura 6 - Dimensionamento da antena desenvolvida.

Na Figura 7 esté ilustrada a resposta em frequé@tntida por meio da simulacdo software
Ansoft Designecorrespondente a faixa de frequéncia de 100 MRIG&iz, com passo de 0,02 GHz,
0 qual apresenta ressonancias em 560 MHz, 900 MH52 GHz. Foi considerado um limiar de
recepcao de 3 dB como aceitavel para esse tipplidagho.

0.0

-2.00 N

dB(S(Port1,Port1)) [db]

i | | |
0.00 0.50 1.0 1.50 2.0

F [EHz]

Figura 7 — Resposta em frequéncia.

No entanto, como o objetivo deste trabalho remetdeader a faixa de frequéncia de TV
Digital, a ressonancia de 1,52 GHz sera desprgzadado se adequar a faixa de trabalho.

Com base na observacdo da Figura 7, constata-seagueadiacdo maxima da antena
desenvolvida se encontra nestas frequéncias dméegsa.

O desempenho da antena em geral é descrito emstelengeus diagramas principais de planos
E e H, que possuem direcdo de irradiacdo maxinsaguais o plan&-y (plano azimutalf ==n/2 ) é o
plano H principal, enquanto que o plana(plano de elevacad@= 0) é o plano E principal.

A partir de diagramas de irradiacdo € possivel mhsalgumas caracteristicas, tais como: o
ganho e a intensidade de radiacdo, que determinbomofuncionamento da antena. Por meio de
analises numéricas, foram gerados diagramas daceadinos quais foi constatado comportamento
omnidirecional e quase-omnidirecional, como mostnaas Figuras 8 e 9.
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Figura 8 — Diagrama Omnidirecional corresponderfteGuéncia de ressonancia de 560MHz.
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Figura 9 — Diagrama Quase-Omnidirecional correspoteda frequéncia de ressonancia de 900 MHz.

-

A diretividade de uma antena € a razdo entre o camgzliado na dire¢do do maximo da antena
e 0 campo irradiado gerado por uma antena isoa@mm a mesma poténcia de entrada. Utilizando a
representacdo do diagrama de irradiacdo bidimesisiapresentada nas Figuras 10 e 11, é possivel
observar o feixe de maior diretividade da antena.

Curve Info

=——— Gain Total

Setup 1: Sweep 1
Freq="0.6655GHz’ Phi= 0deg’

Gain Total

Setup 1: Sweep 1
Freq="0.5655GHz’ Phi= "90deg’
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Figura 10 — Diagrama bidimensional em 560MHz.
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Figura 11 — Diagrama bidimensional em 900MHz.

A partir dos diagramas de irradiagdo apresentagélqspssivel verificar que no plane0
apresenta maxima diretividade e a angulacédo ema®lao eixqg disposta na Figura 11 indicando a
presenca de modos superiores.

A dimensdo original da antena possuia uma largwa287 mm e as modificacbes
proporcionaram uma reducéo de 46 mm (20,26%), céduastante consideravel para a confeccdo da
antena e sua instalacdo emtebooks A largura de banda, da antena proposta, foi atadanem
relacéo a original em torno de 140 MHz (considevaadaixa de frequéncia da TV Digital), a banda
conseguida foi de (560 a 900 MHz), um aumento dé.70

6. CONCLUSOES

O objetivo principal deste artigo € o desenvolvitnetle uma antena para aplicacdo em TV
Digital que funciona em toda a faixa de frequéecépresente dimensdes reduzidas. No projeto foram
inseridos cortes em uma antena dipolo planar gaiex as caracteristicas desejadas.

Os resultados obtidos sugerem que a antena simplesisui um grande potencial para a
construcao e instalacdo amtebooksPor meio das simulacdes obteve-se um aumentargara de
banda de 70%, o que para a aplicacdo em TV Diggtdhixa de UHF se tornou bastante interessante
além de uma miniaturizac@o superior a 20% o quktéasua instalagdo emotebooks

Como proposta de trabalhos futuros, pretende-$aagfa confeccdo da antena simulada para a
realizacdo da comparacao com os resultados sinsuéadoa posterior implantacdo aotebookgara
realizar testes de recepcdo de sinal de TV digtatle robustez (imunidade a interferéncia
eletromagnética) da mesma em relagéo aos outnossitisos donotebook
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