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Resumo: O setor de comunicacdo tem crescido expressivamente nas Ultimas
décadas, a utilizacdo de antenas de Wi-Fi (Wireless Fidelity) tem facilitado a
proliferacéo de dados, com isto espera-se encontrar tais dispositivos com baixo custo
e mobilidade, que opere com eficiéncia nas frequéncias Wi-Fi. No entanto, nem todas
tém essa flexibilidade na captacdo de sinais, 0 que representa um obstaculo para o
continuo avanco proporcionado pela tecnologia comunicacional. O artigo apresentado
tem como estudo o desenvolvimento de uma antena Wi-Fi Dual Band utilizando o
modelo de antena patch planar que possui baixo custo de fabricag&o, design simples
e leveza, objetivando a propagagdo em ambas as frequéncias de 2.4 GHz e 5.0 GHz
de forma diretiva. A antena foi projetada com um software de simulagéo para altas
frequéncias, construida e testada. Foram constatados resultados positivos em relagéao
aos objetivos propostos.
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Abstract: The communication industry has grown significantly in the last decades, the
use of Wi-Fi antennas (Wireless Fidelity) has facilitated the proliferation of data, with
this it is expected to find such devices with low cost and mobility, that operates with
efficiency in the frequencies of Wi-Fi. However, not all of them have this flexibility in
signal collection, which is an obstacle to the continuous advancement provided by
communication technology. The present article studies the development of a Dual
Band Wi-Fi antenna using the planar patch antenna model, wich has low
manufacturing cost, simple design and light weight, aiming the propagation in both 2.4
GHz and 5.0 GHz frequencies directly. The antenna was designed with high frequency
simulation software, built and tested. The tests returned positive results when related
to the proposed objectives.

Keywords: Patch Antenna. Dual Band. Wi-fi.

INTRODUCAO

Com a populariza¢do da internet, em meados da década de 90, a sociedade
aderiu a conectividade de tal forma que hoje em dia ndo se pode imaginar um mundo
sem 0 acesso a internet. Isto ocorre, pois, coisas como a velocidade do acesso a
informacé&o ou ao contato com qualquer outra pessoa onde quer que ela esteja foram
aprimoradas e evoluiram em uma taxa exponencial. Ndo obstante, o acesso a internet
foi substituindo gradualmente praticas e padrées que a sociedade pré década de 90
possuia. Habitos como escrever cartas a mao, ler livros de papel ou esperar em filas
de bancos, foram ou estdo sendo substituidos gradualmente gracas ao avanco
dominante da conectividade a internet.

Em pleno Século XXI, os avancos na area da internet tratam de forma ampla a
conectividade sem fio. A possibilidade de acessar a internet sem a necessidade de
conexdes fisicas através de cabos é algo muito requisitado, pois, reduz custos, facilita
a implementacao de sistemas e permite um maior numero de usuarios conectados a
uma rede de forma rapida. Com base nestes objetivos, 0s primeiros estudos sobre a
tecnologia Wi-Fi surgiram no final da década de 90.

O termo Wi-Fi (Wireless Fidelity) refere-se ao conjunto de padrdes 802.11

especificados pela IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) para redes
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locais. Os padrdes foram lancados em sua primeira versao em 1997 e com o passar
dos anos foram sofrendo atualizacdes no que diz respeito a taxa de velocidade de
transmissdo e frequéncias de operacao possiveis. Tais padrbes definem as normas
para implementacdo e uso de redes que funcionam com base em transmissao de
pacotes de informacdes através de radiofrequéncia.

Conexdes via Wi-Fi permitem uma comunicacdo sem fio entre computadores e
outros aparelhos portateis por meio de access points por uma distancia de dezenas
de metros, formando uma WLAN (Wireless Local Area Network) (CHEN, 2012).
Utilizando a tecnologia Wi-Fi torna-se possivel desempenhar os objetivos antes
apresentados, pois permite a implementacéo de redes de forma flexivel ao diminuir a
necessidade de cabos, o que reduz o custo, e torna o acesso de novos dispositivos a
rede muito mais facil. Essas vantagens tornam o uso do Wi-Fi presente também em
sistemas de posicionamento interno, onde o GPS (Global Positioning System) falha
(SHAH ; SHAH,2012).

A tecnologia Wi-Fi torna-se util em diversas situacdes diferentes. A sua
implementacdo em pontos de acesso rapido, os chamados hotspots, permite por
exemplo, um ponto de comunicacdo com qualguer outra pessoa via internet em
situacdes de desastres, visando informar alguém em busca de ajuda ou certificar
familiares de que a sua situacao esta segura. Estes hotspots podem auxiliar também
em questdes como educacdo, ao promover acesso a internet em ambientes voltados
para o estudo, ou até mesmo para o turismo. O Wi-Fi torna a vida nas cidades mais
integrada e eficiente, pois, é notavel que promover acesso a internet para os cidadaos
torna o dia-a-dia muito dinamico. Este tipo de prética ja é implementado em certas
partes de Copacabana no Rio de Janeiro. Em Hong Kong algo semelhante acontece
pelo programa GovWifi (PRADO ; SANTOS, 2014). Sabe-se que a utilizacdo de redes
sem fio tem crescido fortemente ao longo dos anos com tendéncias que surgem
apoiando-se na utilizacdo desta tecnologia, como o fendbmeno tecnolégico Internet of
Things (loT).

Devido as caracteristicas dos diagramas de radiacdo de campo distante,
formado pelas antenas, deve-se levar em consideracdo qual é sua forma de

propagacdo caracteristica, de modo que seu sinal seja melhor aproveitado ao
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implementar um hotspot Wi-Fi, seja em ambiente publico ou doméstico. Pode ndo ser
interessante utilizar uma antena omnidirecional (que propaga em todas as direcdes)
em ambientes fechados, caso o access point seja instalado em alguma area proxima
das paredes limites do ambiente, pois parte do sinal ficaria concentrada do lado de
fora, o que pode significar permitir 0 acesso a rede por terceiros nao autorizados.

Dada essa problematica este projeto propde como objetivo geral a criagdo de
uma antena diretiva com tecnologia patch dual band, para aplicacdes em frequéncias
de Wi-Fi, a saber, 2.4 GHz e 5.0 GHz, utilizando como objetivos especificos,
levantamentos tedricos sobre artigos de alto fator de impacto, aprendizagem em
softwares especificos para a simulacao e familiarizagcdo com a técnica de construcao
de uma antena patch.

E apresentado na se¢do Fundamentacéo Tedrica um compilado com toda a
teoria necessaria para o entendimento do projeto, seguida da secdo Desenvolvimento
com todo o processo, simulacdo e construcdo da antena. Na secdo Testes e
Resultados é apresentado o roteiro de testes, assim como os resultados obtidos, por

altimo, em Conclusdes os resultados sdo comentados e o projeto concluido.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os meios de comunicacéo tém papel fundamental na evolugcéo do ser humano,
com o0 avanco da tecnologia novos sistemas foram criados permitindo diminuicdo dos
aparelhos de comunicagdo gracas a implementacdo em circuitos impressos, 0 que
também impacta na leveza e mobilidade. Com o advento da transmisséo de sinais por
ondas eletromagnéticas ocorreu um grande avan¢o no ramo das telecomunicacdes,
entre eles, o sistema de comunicacdo wireless (comunicacdo sem fio), que
desempenha um papel fundamental na troca de informacgoes.

As antenas tratam-se de estruturas metalicas que irradiam e recebem ondas
eletromagnéticas pelo espacgo livre (BALANIS, 1997). De forma basica, antenas sao
componentes que propiciam adequadamente a transmissdo e recepcao de ondas
eletromagnéticas, servindo como um dispositivo “casador” de impedancias entre a

impedancia caracteristica do ar e a sua propria.
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Um tipo de antena que vem sendo bastante utilizado em trabalhos recentes &
a antena de microlinha (microstrip) do tipo patch que apresenta caracteristicas como
baixo custo, facil fabricacdo e customizacdo. Os estudos modernos a respeito de
circuitos elétricos de alta frequéncia podem tirar proveito destas propriedades em
projetos que envolvam a transmissao e recepcao de dados via wireless.O sistema de
microlinha para transmissao € um dos mais utilizados em micro-ondas, onde sua
versatilidade é a maior vantagem, sendo amplamente usado em radares, aeronaves,
comunicacao via satélite, GPS, entre outros segmentos (BETOVEN, 2014).

A Figura 1 apresenta um design basico e genérico de uma antena patch de
microlinha. Esta consiste em uma placa de substrato de um material dielétrico onde
um dos lados é totalmente composto por material condutor (cobre, em geral), e é
chamado de plano terra (item b), e no outro lado do substrato fica localizado o
elemento irradiador, patch (item a), que pode possuir geometrias variadas, e possuli
uma microlinha de impedancia caracteristica (no geral 50Q) conectada em uma das
bordas.

No exemplo apresentado na figura nota-se que a microlinha adentra em parte
no patch antes de efetivamente se conectar a ele, esta técnica € denominada de inset
feed, € utilizada para realizar o casamento de impedancias entre a microlinha e o

patch.

Figura 1 — Geometria geral de uma antena patch genérica

Patch

a) Vista Frontal b) Vista Traseira c) Vista Lateral
Fonte: Autores (2018)

Projetar uma antena deste tipo consiste em determinar as suas dimensdes

(comprimento e largura do patch, comprimento, largura, altura e material do substrato)
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e caracteristicas elétricas (constante dielétrica e tipo de alimentacéo). Tais parametros
determinam o comportamento da antena, como a frequéncia em que ira ressoar.

As diferentes formas geométricas de uma antena patch sdo demonstradas na
Figura 2.

Figura 2 — Diferentes possibilidades de geométricas para antenas do tipo patch

|L

{a) Quadrads {b) Retangular {C) Triamgular fdy Circular {e) Array (arranjo)

Fonte: Autores (2018)

Com uma geometria adequada, garante-se reducdo no tamanho fisico, e
alteracdo em seu comportamento em multi-banda, que pode ser o almejado no
mercado wireless. Um sistema de radiofrequéncia funcionando em ambas as
frequéncias de Wi-Fi requer uma antena compacta de banda dupla (KHALEGHI;
AZOULAY; BOLOMEY; 2005). O modelo da antena da Figura 2 (correspondente ao
item e) foi utilizado para construgcdo da antena proposta. A figura demonstra um
arranjo de patches com a finalidade de alcancar melhores resultados, do que aqueles
gue se obteriam com um Unico patch.

Para a analise da antena proposta, os parametros levados em consideracao
foram os diagramas de radiacdo de campo distante (farfield) e o parametro Sii.

No diagrama de radiacdo é possivel observar a dependéncia angular da
intensidade do sinal da antena. O farfield é a regido afastada da antena que possui
campos elétricos e magnéticos estaveis perpendiculares entre si, promovendo uma
boa e uniforme propagacéo do sinal, o que a torna adequada para realizar medicoes
de ganho (BALANIS, 1997). O diagrama de radiacdo de uma antena geralmente é
montado com os dados do farfield. Em contrapartida, existe o campo proximo
(nearfield), que é uma regido préxima a antena onde as ondas eletromagnéticas
apresentam carater complexo e desordenado. Na Figura 3, é possivel ver uma

representacao ludica de ambas as regides.
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Figura 3 — Exemplo lidico da diferenca entre as disposicdes de ondas eletromagnéticas no

nearfield e no farfield
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Fonte: EverythingRF (2018)

O Si1 também denominado de coeficiente de reflexdo € um dos parametros S
(Scattering Parameters) que séo utilizados para descrever como um sistema se
comporta em relacédo a propagacdo de sinais em alta frequéncia, representando de
forma precisa as caracteristicas de incidéncia, transmissdo ou reflexdo (POZAR,
2012). O Si1 faz referéncia a energia refletida da antena, também conhecido como
perda de retorno, € medido em dB. Costuma-se tomar como referéncia minima, um

S11 menor que -10 dB.

DESENVOLVIMENTO

Para o inicio desse trabalho foi realizada a pesquisa bibliografica e leitura de
artigos especificos, seguidos de dialogos para esclarecimento quanto a realizacao da
producdo da antena que proporcionaram entendimento e fundamentaram sua
construcao.

A antena foi projetada de modo que o patch maior propicie a melhor
propagacédo na frequéncia de 2.4 GHz, enquanto o menor propaga numa frequéncia
de quase o dobro da anterior, sendo 5.0 GHz. Na Figura 4 é apresentado o modelo

esquematico da antena proposta com todas as medidas em milimetros.
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Figura 4 — Modelo esquematico dimensionando a antena proposta

117,18

27,74

19,67

30,56
58,59
14,64

71,32

60

]

Fonte: Autores (2018)

A etapa seguinte consistiu em testes com o modelo projetado, buscando-se
analisar o parametro Si1 e o diagrama de radiacdo do farfield. Na Figura 5 é
apresentado o Sii obtido, nota-se que ha uma resposta abaixo de -10 dB para
frequéncias proximas de 2.4 GHz e 5.0 GHz. Na Figura 6, sdo apresentados 0s
diagramas de radiacao farfield para 2.4 GHz e 5.0 GHz.
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Figura 5 — Retorno do parametro Si1; da antena proposta

Parametros S (S,,)

Frequéncia

Fonte: Autores (2018)

Figura 6 — Retorno do diagrama de radiacao de farfield para frequéncias de 2.4 GHz (a) e 5.0

GHz. (b)
Diretividade no Farfield (Abs, Phi = 90) Diretividade no Farfield (Abs, Phi = 90)
0 py ; o -
: Phi = 270 Phi =90 30 30 Phi=
180 180
Theta/ Graus vs. dB Theta/ Graus vs. dB
(a) (b)

Fonte: Autores (2018)

Apds os resultados obtidos, o proximo passo foi realizar a construgdo da
antena. O material para o substrato utilizado foi uma placa de FR-4, com constante
dielétrica considerada de 4.1. O processo de construcdo iniciou-se com o layout da

antena sendo passado para um software CAD e impresso em tamanho real em um
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papel adesivo. A placa foi cortada de acordo com o tamanho do molde projetado. Apos
isto, colou-se papel contact em ambos os lados da placa cortada, criando-se uma
primeira mascara de protecdo para o cobre. Em um dos lados, colou-se o papel
adesivo com a forma da antena por cima do contact. Com essas etapas concluidas,
cortou-se com um estilete todo o desenho das microlinhas e dos patches, formando o

layout conforme projetado (Figura 7).

Figura 7 — Processo de corte do molde na placa de FR-4 utilizando régua e estilete (a) — (c) e

placa pronta para receber o ataque quimico (d).

Fonte: Autores (2018)

Apods o corte do molde, o passo seguinte foi 0 ataque quimico na placa. Para
isto, foi utilizada uma solucdo de Percloreto de Ferro, empregada de forma a corroer
0 cobre de todas as partes ndo protegidas pela mascara. O processo de corrosao
demorou cerca de 30 minutos, com a necessidade de uma lavagem com agua corrente

para interromper a reagao no final (Figura 8).
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Figura 8 — Ataque quimico na placa da antena (a), lavagem (b) e resultado (c)

(a) (b)

Fonte: Autores (2018)

TESTES E RESULTADOS

O primeiro teste realizado consistiu em comparar as caracteristicas diretivas da
antena e também seu ganho com as de uma antena omnidirecional. O ideal € que a
antena proposta propague de forma diretiva, de modo a concentrar a maior parte do
sinal em uma dire¢do. Para realiza-lo foi utilizado um roteador Aquario APB-2410 de
frequéncia 2.4 GHz e um aplicativo para Android chamado Wi-Fi Signal Strength que
mede a intensidade do sinal de Wi-Fi e o transforma em porcentagem. O local
escolhido para realizar os testes foi o préprio Campus Cubatédo, posicionando o
roteador na interseccdo de 3 corredores. A antena foi posicionada virada em direcdo
a um dos corredores, foram feitas afericbes da porcentagem de intensidade no fim de
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cada corredor. Apés isto, a antena foi substituida pela antena omnidirecional e as

mesmas afericbes foram feitas. A Tabela 1 apresenta as afericbes obtidas com a

antena omnidirecional, e a antena proposta.

Tabela 1 — Porcentagem de intensidade do sinal de acordo com a distancia do acces point,

onde 100% representa a maxima intensidade

Corredor de Corredor Corredor Corredor lateral
Antena frente pra lateral direito traseiro a esquerdo a
antena a antena antena antena
Roteador 68% 97% 7% 100%
Patch 68% 78% 47,5% 78%

Fonte: Autores (2018)

No corredor traseiro a antena, as medidas foram menores, denotando a
caracteristica diretiva da antena. A antena apresentou intensidade elevada em direcao
ao corredor lateral, o que apresenta uma caracteristica estrdbica, que podera ser
corrigida em atualizacBes futuras na antena. A Figura 9 mostra a antena no ponto

onde foram realizados os testes.

Figura 9 — Corredor frontal (a), centro do sagudo com o access point operando na frequéncia
de 2.4 GHz (b) e medicdo sendo feita no corredor lateral esquerdo (c)

]

Fonte: Autores (2018)
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Outro teste realizado foi feito com o auxilio dos equipamentos do Laboratoério
Maxwell para medicdo do ganho da antena em dB. Para isso, foi montado um setup
com a Antena Palm Tree, do tipo Vivaldi (construida com a mesma técnica) (OLIVEIRA
et al. 2015) servindo como receptora, e foram realizados testes com um gerador nas
frequéncias de 2.4 GHz e 5.0 GHz. A Figura 10 apresenta 0 setup montado para

realizar os testes, e a Tabela 2, apresenta os resultados.

Figura 10 — Setup utilizando antena Vivaldi Palm Tree como receptora e a antena patch como

transmissora (a) e (c) e medi¢des do ganho via software (b) e (d)

Fonte: Autores (2018)

Tabela 2 — Ganho da antena medido em dB com a patch em visada direta pra Palm Tree (Front
lobe) e depois virada em 180° (back lobe)

Patch Front lobe Back lobe
Antena em 2.4GHz -3.74 dB -28.32 dB
Antena em 5.0 GHz 0.72 dB -20.35dB

Fonte: Autores (2018)
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CONCLUSAO

Neste artigo foi exposto um pouco sobre a relevancia do estudo do
eletromagnetismo, que estabelece sua existéncia através das equacdes de Maxwell,
e é aplicado em um dos fatores mais importantes para a atualidade que € a
transmissdo de dados via wireless, no caso abordado se trata de uma antena de Wi-

Fi, presente na maioria de domicilios, empresas, industrias e instituicdes de ensino

Ao serem realizados os testes via software, notou-se que a antena ressoava
nas duas frequéncias, a saber, 2.4 GHz e 5.0 GHz, que foram o0s objetivos iniciais
procurados. Ao construir a antena, e mediante a testes, pode-se constatar que a
mesma pode propagar ondas eletromagnéticas nas frequéncias desejadas e de forma
diretiva, alcancando mais um objetivo. Embora os ganhos em intensidade medidos
nao serem muito altos ha um incentivo para projetos futuros com foco em otimizar as
caracteristicas da antena, para que ela se torne cada vez mais precisa, uma vez que
0 baixo custo, a leveza, facil manuseio e producdo permitem que seja vista como

comercializavel no mercado tecnoldgico.
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