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RESUMO - Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma antena microstrip,
abrangendo o cdlculo tedrico inicial, simulagdo computacional e validagdo
experimental em bancada. A proposta foi a constru¢do de uma antena que
operasse na frequéncia de 2,4 GHz, muito utilizada em sistemas de comunica¢do
sem fio como Wi-Fi e Bluetooth, explorando tanto a fundamenta¢do matemdatica
por tras do seu funcionamento, quanto os aspectos praticos de projeto, simulagdo
e fabricagdao.

1 INTRODUCAO

A evolugdo dos sistemas de comunicagdo sem fio tem impulsionado o
desenvolvimento de antenas compactas, de baixo custo e com bom desempenho em faixas de
frequéncia cada vez mais utilizadas no cotidiano. Entre as diversas solucdes existentes, as
antenas microstrip destacam-se por sua simplicidade construtiva, perfil reduzido e facilidade
de integracdo a circuitos impressos, o que as torna ideais para aplicagdes em dispositivos
moveis, redes Wi-Fi, Bluetooth, RFID e sistemas embarcados [1]. As antenas microstrip
possuem trés camadas principais: um patch condutor, um substrato dielétrico e um plano de
terra. Seu funcionamento se baseia na ressonancia eletromagnética, na qual o patch atua como
cavidade ressonante responsavel pela irradiacao [2]. O desempenho depende das dimensodes
do patch e das propriedades do substrato, parametros que podem ser calculados por equagdes
que relacionam comprimento efetivo, largura e permissividade elétrica a frequéncia de
operacao.

2 DESENVOLVIMENTO

As antenas microstrip possuem estrutura simples, composta por um condutor superior
denominado patch, um substrato dielétrico e um plano de terra na parte inferior. A frequéncia
de ressonancia de uma antena patch retangular pode ser aproximada pela expressao [3]:

C
= 1
f, =3 L (D

Onde:

e f ¢afrequéncia de ressonancia (Hz);
-

e ¢ ¢avelocidade da luz no vacuo;

° Le ; ¢ o comprimento elétrico efetivo do patch;
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° £, ¢ a permissividade dielétrica efetiva do substrato.

O comprimento efetivo ¢ obtido a partir da soma do comprimento fisico e da extensao
de franja de campo, dada por:

L, =L+ 2L )

Sendo AL a extensdo de franja de campo, calculada por:

w
(e, +0.3) (", +0,264)

AL = 0,412h- m 3)
(e,~0,258) (", +0,8)
A permissividade efetiva do substrato é:
e +1 g -1 12h _r
gp= Tt 450 @)

Onde:

° & ¢ a constante dielétrica do substrato;

e h ¢ a altura do substrato;
e [V ¢ alargura do patch.

2.1 Simulacao no ANSYS HFSS

Com as dimensdes estimadas, a antena foi projetada no software ANSYS HEFSS,
ferramenta que possibilita a andlise eletromagnética tridimensional. Na simulacdo, avaliou-se
o parametro S11, que indicou boa adaptagcdo de impedancia na frequéncia desejada, com valor
inferior a —10 dB em torno de 2,4 GHz. Também foram analisados a largura de banda, o
diagrama de radiagdo e o ganho da antena, confirmando um comportamento direcional
coerente com a teoria. Essa etapa de simulagdo foi essencial para refinar o projeto e ajustar
dimensdes que, na pratica, sofrem pequenas variagoes devido ao substrato e a alimentacao. As
Figuras 1 até 5 mostram esse desenvolvimento.

Figura 1: Antena Figura 2: Ondas de Figura 3: Diagrama de
simulada. propagag¢do na antena. radiagdo tridimensional.
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Figura 4: Diagrama de radia¢do de Figura 5: Diagrama de ganho da antena.
campo distante da antena. s

2.2 Fabricacao da Antena

A etapa seguinte consistiu na fabricacdo da antena em placa de fenolite, escolhida pela
facilidade de manuseio. O processo envolveu a transferéncia do layout do patch para a
superficie cobreada, seguida da corrosdo em percloreto de ferro para remog¢ao do excesso de
cobre, restando apenas o desenho da antena. Por fim, o conector de entrada foi soldado,
finalizando a montagem fisica. A Figura 6 ilustra a montagem final.

Figura 6: Antena confeccionada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A antena projetada no HFSS apresentou ressonancia em 2,4 GHz, com retorno de perda
em torno de —18 dB, largura de banda de aproximadamente 100 MHz e ganho estimado de 6
dBi. Apos a fabricacdo em fenolite e testes com o NanoVNA, observou-se ressonancia pratica
em 2,5 GHz, com S11 abaixo de —10 dB, garantindo boa adaptacdo de impedéancia. O ganho
medido ficou entre 4 e 5 dBi, préximo ao previsto.

4 CONCLUSAO

Foi possivel demonstrar a consisténcia entre teoria, simulagdo e pratica, comprovando
que a metodologia empregada permite ndo apenas projetar, mas também fabricar e validar
experimentalmente uma antena microstrip de forma eficiente e confiavel.
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