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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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NOVA PROPOSTA DE ANTENA TEXTIL
COM SUBSTRATO BIODEGRADAVEL PARA

Matheus Emanuel Tavares Sousa
Universidade Federal Rural do Semiarido,
Programa de P6s-Graduagédo em Engenharia
Elétrica

Mossor6 — RN
Humberto Dionisio de Andrade
Universidade Federal Rural do Semiarido,
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RESUMO: Este trabalho propbe uma andlise
computacional de uma antena planar tipo
microfita com substrato téxtil para aplicacées que
atendem aos servicos da banda de aplicacoes
Industriais, Cientificas e Médicas (Industrial,
Scientific and Medical) — ISM 2,4 GHz, que
abrange o intervalo de frequéncias de 2,4 GHz
até 2,4835 GHz. O material proposto para
utilizagdo no substrato da antena & umtecido tipo
malha composto por polipropileno com bambu
(PP+BAM), com constante dielétrica = 1,9383

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente

COMINICACOES SEM FIO

e espessura = 2,1mm. Resultados simulados
para os parametros eletromagnéticos de ganho,
coeficiente de reflex&do e diagramas de radiagao
2D e 3D séao apresentados e discutidos.
PALAVRAS-CHAVE: Antenas de Microfita;
ISM; Antenas Téxteis; Telecomunicacéo.

A NOVEL MICROSTRIP ANTENNA WITH
TEXTILE BIODEGRADABLE SUBSTRATE
FOR WIRELESS COMMUNICATIONS

ABSTRACT: This paper proposes na
computational analysis of a planar microstrip
patch antenna with textile substrate for ISM
2,4 GHz frequency band (2,4 — 2,4835 GHz)
applications. The proposed material to use
as substrate is a mesh fabric composed of
polypropylene with bamboo (PP+BAM), with
dielectric constant = 1,9383 and thickness =
2,1imm. Simulated results for electromagnetics
parameters of gain, reflection coeficient and 2D
and 3D radiation patterns are presented and
discussed.

KEYWORDS: Microstrip Antennas; ISM; Textile
Antennas; Telecommunication.

11 INTRODUCAO

O setor da telecomunicagdo que mais
cresce atualmente € o de tecnologia sem fio,

Capitulo 28




de acordo com dados da EUBrasil (2016) nos proximos 10 anos o crescimento das
comunicacbes moéveis deve ser de 20% a 100% ao ano. Dessa forma, a questdo
da portabilidade entra como fator importante devido a necessidade de se ter varios
dispositivos embarcados em um unico equipamento. Aliado a isso, as antenas de
microfita atendem ao pré requisito de possuir baixo peso e volume e podem ser
integradas a circuitos microprocessados.

As primeiras publicacbes a respeito desse tipo de dispositivo datam de 1953,
nos Estados Unidos da América, em artigo publicado por Deschamps, e 1955, em
publicacdes feitas por Gutton e Baissinot, e desde entédo varios métodos de analise
foram desenvolvidos (ALENCAR, 2010).

As caracteristicas de baixo peso e volume, facilidade de instalacao e possuir
perfis aerodinédmicos de facil adaptacdo que a antena de microfita apresenta a torna
atrativa também para aplicacdes industriais, médicas e cientificas (Industrial, Scientific
and Medical - ISM). No Brasil uma das bandas de frequéncia de uso nao licenciados
da faixa ISM é a faixa ISM 2,4 GHz, que compreende o intervalo de frequéncias de 2,4
até 2,4835 GHz.

Para Elsadek (2010) as antenas de microfita atendem a maioria dos requisitos
dos sistemas de comunicacéo, e a com configuracdo patch retangular tém alcancado
maiores aplicagbes em sistemas de comunicagéo.

Uma tendéncia de mercado na area de tecnologia € que as vestimentas sejam
sensorizadas e sejam conectadas aos sistemas de comunicagao, no que diz respeito
principalmente as aplicacdes industriais, cientificas e médicas. O uso de material téxtil
biodegradavel no substrato de antenas tipo microfita apresenta-se como uma solucéo,
tornando os dispositivos mais leves e flexiveis, permitindo uma melhor adaptagcdo em
diversas superficies, além de conforto aos usuarios.

Hertleer, Laere e Rogier (2010) dizem que a proxima geracao de vestimentas sera
sensorizada, logo, se faz necessario uma adaptacéo das ferramentas de comunicagao
sem fio, como antenas téxteis, uma vez que as antenas utilizadas nos dispositivos de
comunicacédo devem acompanhar a tendéncia de adaptabilidade.

Na Figura 1 &€ mostrado um exemplo de antena de microfita em uma de suas
formas mais béasicas: antena de microfita com patch retangular, em que sua estrutura
consiste de um patch e um plano de terra feitos de material metéalico separados por
um substrato, que é composto por um material dielétrico, geralmente rigido, e que
pode possuir diversas configuracdes de alimentacao, incluindo alimentacéo por cabo
coaxial ou alimentacao por linha de microfita.
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Figura 1: Antena de microfita - Estrutura basica com patch retangular.

Fonte: Autoria Propria.

As Figuras 2 e 3ilustram exemplos de aplicacao téxtil de uma antena de microfita.

Figura 2: Antena vestivel.

Fonte: phys.org (2014)
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Figura 3: Aplicacéo de antena de microfita em rede WBAN.
Fonte: Adaptado de Saleem, Ullah e Kwak, 2011
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A necessidade de adaptabilidade dos novos dispositivos de comunicacéo
torna atrativo o estudo e utilizacdo de dispositivos que estejam incorporados as
vestimentas, uma vez que a discricao tornou-se praticamente uma prioridade, sendo
clara a necessidade de acompanhamento da tendéncia de miniaturizagcdo dos novos
dispositivos de comunicacao.

Este trabalho tem como objetivo simular uma antena com substrato téxtil
composto polipropileno com bambu (PP+BAM) com uso do software ANSYS® HFSS,
possibilitando um dispositivo mais flexivel e adaptavel em superficies planas ou
curvas, assim como analisar os resultados com relagdo aos diagramas de radiagao de
campo elétrico e magnético 2D e 3D e gréfico de coeficiente de reflexdao em funcao da
frequéncia, bem como sua aplicabilidade a faixa ISM 2,4 GHz.

2 | MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada uma analise numérica por meio do Modelo da Linha
de Transmissdo proposto por Balanis (2005), a fim de determinar das variaveis
dimensionais que serao utilizadas no projeto do dispositivo proposto, com utilizacao
de alimentacgao por linha de microfita e impedancia de entrada igual a 50Q. Na Figura
4 esta apresentado o processo metodoldgico adotado nesse trabalho.

- Andlise dos -
Selegédo do material Projeto e resultados Verificagdo de
para utilizagdo como  —— | simulag&io do ] apresentados pela aplicabilidade a
substrato da antena. dispositivo. simulagéo. faixa ISM.

Figura 4: Metodologia adotada

A estrutura do tecido tipo malha utilizado no substrato da antena é apresentada
na Figura 5.

Figura 5: Estrutura do material téxtil composto por Polipropileno com Bambu (PP+BAM).
Fonte: Holanda et al., 2017.
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A aplicagcao do Modelo da Linha de Transmissao resultou no dispositivo com
dimensodes ilustradas na Figura 6. Apés o projeto da antena de microfita, com
frequéncia de projeto igual a 2,45 GHz, foi realizada simulacdo computacional por
meio do software ANSYS®HFSS (High Frequency Structure Simulator), num intervalo
de frequéncias variando de 1 GHz até 4 GHz, a fim de se analisar os parametros de
radiacdo apresentados pelo dispositivo proposto.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As dimensdes do dispositivo projetado estdo mostradas na Figura 6. Apos a
simulacéo foi possivel observar, por meio de graficos e diagramas o comportamento
da antena com substrato téxtil proposta.

50,5mm

...
|

22,5mm

<>
7,05mm

Figura 6: Dimensdes da antena projetada.

Na Figura 7 é apresentada a relacdo entre o coeficiente de reflexdo (S1,1) e
a frequéncia, de modo que é possivel observar em que faixa de frequéncias houve

ressonancia.

-10

S11 (dB)

-15 -

20 . , . , . ; . ; . ; . )
1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0

Frequéncia (GHz)

Figura 7: Coeficiente de reflexdo (dB) x Frequéncia (GHz)
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A largura de banda resultante da simulacdo é de aproximadamente 320
MHz (faixa de frequéncias abaixo de -10 dB). Percentualmente, a largura de banda
apresentada é de aproximadamente 13,06%, dessa forma, sendo classificada como
banda larga. A frequéncia 2,45 GHz apresentou o menor coeficiente de reflexao (-16,45
dB), ou seja, nessa frequéncia ocorre um melhor aproveitamento de poténcia.

Na Figura 8 sdo apresentados os diagramas de radia¢ao resultantes da simulagcéao
computacional.

dB{GainTotal)
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Figura 8: Diagramas de radiacéo (a) 3D (b) 2D (c) Padrao de radiacéo broadside

A antena apresentou um padréo de radiacdo broadside, ou seja, radiagcao no
sentido ortogonal ao patch, com um ganho total maximo de 0,7462 dB.
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41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos proporcionam um entendimento a respeito da analise
dos parametros de radiacdo de uma antena de microfita a partir da utilizagdo de um
substrato téxtil no dispositivo, que mostrou-se aplicavel em sistemas de comunicagao
que exijam dispositivos com maior flexibilidade. Além disso, a antena apresentou
uma largura de banda que abrange a faixa ISM proposta, confirmando entdo sua
aplicabilidade a esse tipo de tecnologia.
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