Impactos nos parametros de uma antena de
microfita flexivel e téxtil quando submetida a
diferentes curvaturas em sua estrutura
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Resumo—Neste trabalho foi utilizada uma antena de
microfita flexivel, onde seu substrato é composto de materiais
biodegradaveis e téxteis e elaborada para aplicacfes na
tecnologias 5G. O principal foco desta pesquisa foi analisar o
comportamento desse dispositivo e dos seus parametros quando
submetida a curvaturas em sua estrutura, logo que, seu aspecto
flexivel permite tal alteracdo. (Abstract)
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. INTRODUCAO

Quando o assunto de uso de dispositivos em contato com
a pele humana é ressaltada, diversos fatores precisam ser
estudados para que possa ser realizada tal aplicacdo. Um
desses fatores é o incbmodo que o dispositivo pode causar a
pessoa devido estar em contato direto com o corpo humano.
Na &rea das antenas de microfitas, a inovacgéo que foi feita para
amenizar esse problema é a substituicdo dos materiais de
estrutura rigida por materiais téxteis flexiveis, que podem
serem usados como tecidos vestiveis [1]. As chamadas
antenas téxteis podem ser integradas as vestimentas do
usuario, e por essa razdo torna-se necessario realizar um
estudo sobre o que acontecerd com o dispositivo e seus
pardmetros devido a proximidade com o corpo e a curvatura
gerada em virtude da adaptacdo a superficie em que estdo

[2][3]-

A finalidade desta pesquisa é submeter uma antena de
microfita téxtil e flexivel, com seu substrato feito de material
natural e sintético, a diferentes curvaturas em diferentes
direcdes, para que possa ser analisado qual a influéncia de tais
acBes nos seus parametros de frequéncia de ressonancia,
coeficiente de reflexéo, largura de banda e ganho méximo.

Il. METODOLOGIA

A. Materiais

Esta pesquisa foi realizada utilizando como base uma
antena de microfita flexivel, onde seu patch, plano de terra e
linha de transmissdo, séo feitos de folha de cobre flexivel e 0
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substrato feito de materiais téxteis biodegradaveis, sendo
eles: o algoddo (CO), que compde 67% do substrato e um
material sintético, o poliéster (PES), que compde 33% dessa
camada.

Esses materiais foram escolhidos em virtude da
disponibilidade no comércio local e por questdes
ambientais. Devido ao uso dos materiais de algodao (CO) e
poliéster (PES) em um mesmo substrato, a antena estudada
foi denotada de “Antena CO&PES”. Essa antena foi baseada
na tese de doutorado de Holanda [4], onde no trabalho é
abordado melhor sobre seu projeto e construgdo. A geometria
da antena estudada é ilustrada na Fig. 1 e suas dimensdes
projetadas sdo dispostas na Tabela I.
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Fig. 1. Geometria da antena de microfitas flexivel. Fonte: Adaptado de [3]
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TABELAI. DIMENSOES EM MILiMETROS (MM) DAS ANTENAS DE
MICROFITA FLEXIVEIS.
Variavel Dimensdes (mm)
Ls 80,00
Ws 80,00
Lp 34,84
Wp 39,29
Lit 25,17
Wit 2,50
Lif 7,60
Wif 1,00
h (espessura) 1,12

Fonte: Adaptado de [3].

A antena foi projetada para operar na frequéncia de 3,5
GHz, que esta dentro da faixa utilizada tecnologia 5G.
Também foram criados dois cilindros no software, um de 100
mm e outro de 75 mm de didmetro (tendo como referencial o
didmetro médio de um brago humano), para que as antenas
fossem curvadas sobre e sob eles.

B. Simulac6es

Para as simulagdes desta pesquisa foi utilizado o software
da ANSYS, o HFSS versdo 19.0.

Foram realizadas simula¢Ges em 3 etapas diferentes, onde
foram denotadas de “primeira etapa”, “segunda etapa” e
“Terceira etapa”, para que seja facilitada a leitura. A
primeira etapa consistia em curvar a antena sob um solido
de 100 mm de didmetro e ap6s isso, curvar da mesma
maneira em um mesmo sélido, mas agora de 75 mm de
didmetro, assim como demonstra na Fig. 2. Na segunda
etapa, utilizou- se os mesmos dois cilindros, porém curvando
o dispositivo sob o material no sentido do comprimento da
dimensdo W, como ¢ ilustrado na Fig. 3. Na terceira etapa,
novamente a antena era curvada sobre os mesmos dois
solidos, entretanto, no sentido do comprimento L, como é
mostrado na Fig. 4.

Fig. 2. Antena de microfita flexivel curvada sobre sélido cilindrico no
sentido do comprimento W.

Fig. 3. Antena de microfita flexivel curvada sob sélido cilindrico no sentido
do comprimento W.

Fig. 4. Antena de microfita flexivel curvada sobre sélido cilindrico no
sentido do comprimento L.

Vale ressaltar que os cilindros foram utilizados apenas
como referencial para a curvatura dos dispositivos, sendo
excluidos antes das simulacfes, para que ndo afetasse os
parametros das antenas trabalhadas.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mencionado no objetivo deste trabalho, os
parametros que foram analisados sdo o de frequéncia de
ressonancia, coeficiente de radiagdo, largura de banda e ganho
méaximo da antena usada.

A. Frequéncia de Ressonancia, Coeficiente de Reflexdo e
Largura de Banda

Os gréficos foram divididos em trés, onde em todos
contém a “Antena CO&PES” no seu estado plano, mas com o
sentido da curvatura do dispositivo diferente em cada um,
como ilustram as Fig. 5, 6 e 7. Também foram elaboradas
tabelas, onde nelas estéo presentes os parametros supracitado
com o adicional do pardmetro Largura de banda (BW) para
uma melhor andlise dos dados simulados.
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Fig. 5. Coeficiente de reflexdo para antena de microfita flexivel curvada
sobre solido cilindrico no sentido do comprimento W.
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Fig. 7. Coeficiente de reflexdo para antena de microfita flexivel curvada
sobre solido cilindrico no sentido do comprimento L.

TABELAIL. DIMENSOES EM MILIMETROS (MM) DAS ANTENAS DE
MICROFITA FLEXIVEIS.
Estado fr [GHZ] S(1,1) [dB] BW [MHZz]
Plana 3,97 -21,83 75,20
100 mm 3,96 -37,39 81,90
75 mm 3,92 -24,04 86,90

TABELAIV. DIMENSOES EM MILIMETROS (MM) DAS ANTENAS DE
MICROFITA FLEXIVEIS.
Estado fr [GHZz] S(1,1) [dB] BW [MHz]
Plana 3,97 -21,83 75,20
100 mm 3,95 -23,18 86,90
75 mm 4,06 -19,75 86,90
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Fig. 6. Coeficiente de reflexdo para antena de microfita flexivel curvada sob

solido cilindrico no sentido do comprimento W.

TABELAIIIL. DIMENSOES EM MILIMETROS (MM) DAS ANTENAS DE
MICROFITA FLEXIVEIS.
Estado fr [GHZ] S(1,1) [dB] BW [MHz]
Plana 3,97 -21,83 75,20
100 mm 4,12 -11,27 32,60
75 mm indefinido indefinido indefinido

De inicio, é observado que a frequéncia de ressonancia nos
estados planos, 100 mm e 75 mm é levemente alterada,
ficando abaixo de 1,5% a diferenca entre ambas. Logo, este
pardmetro ndo chega a ser afetado devido a curvatura.

No coeficiente de radiag8o, a primeira curvatura faz com
que o valor em dB diminua em até -15,56 dB (71,2%) e da
primeira curvatura para a segunda, o valor é aumentado em
13,53 dB (55,5%). Pode-se concluir que uma leve curvatura
em sua estrutura pode resultar em uma melhoria neste
pardmetro, entretanto, essa melhoria tem um certo limite até
que o0 S(1,1) volte a subir novamente.

Na largura de banda, é perceptivel que quanto mais
curvamos a antena, maior a sua largura, tendo um aumento de
15,5% do estado plano para o de 75 mm, que é o estado mais
curvado.

Na frequéncia de ressonancia o aumento do estado plano
para o de 100 mm é de 3,7%, o0 que ndo chega a ser uma
mudanca de alto valor percentual, entretanto, podendo
influenciar no uso da antena.

No S(1,1), a antena sofre de um alto aumento do estado
plano para o curvado de 100 mm, chegando a ser 48,4%. Logo
aqui, percebemos que diferentemente da primeira etapa, essa
curvatura faz com que tenhamos um comportamento oposto.

No pardmetro da largura de banda, novamente ocorre um
comportamento oposto ao visto na primeira etapa com esses
mesmos dois estados, logo que na segunda etapa a largura
sofre uma reducéo de 42,6 MHz (43,35%).

O caso especial desta etapa é a curvatura de 75 mm, logo
que ao analisarmos o grafico, ele se comporta como uma reta,
ndo sendo possivel extrair os pardmetros desta curvatura. E em
relacdo ao estado plano e 100 mm, nota-se que os parametros



do S(1,1) e BW nos retornam resultados nao tao satisfatdrios
quando comparamos com a primeira etapa.

No parametro da segunda coluna da Tabela IV, a
frequéncia da plana para o de 100mm chega a ser minima,
porém, ela reduz em 0,02 GHz, todavia, na curvatura de 75
mm, a frequéncia é elevada, tendo um acréscimo de 2,7%.
Com base nessa informacdo, pode-se teorizar que a leve
curvatura neste sentido pode diminuir a frequéncia de
ressonancia, mas, a um certo limite que se ultrapassado, esse
pardmetro volta a se elevar.

No coeficiente de reflexdo, a diferenca entre ambas se
torna oposto ao primeiro parametro observado, logo que do
estado plana para o de 100mm o valor é elevado em 1,35 dB
(6,1%) e do 100 mm para o de 75 mm é reduzido em 3,43 dB
(14,8%). A ldgica para esse efeito pode ser a mesma do
paragrafo anterior, onde a um certo limite de curvatura, o valor
apds se comporte oposto ao que j& estava ocorrendo.

No Gltimo parametro, a largura de banda é aumentada em
11,7 MHz (15,5%) do estado plano para ambas curvaturas,
logo que o valor permanece constante. Com a observagéao
deste valor constante, é possivel entender-se que a curvatura
da antena neste sentido sofre poucas mudangas neste
pardmetro.

B. Diagrama de Radiacdo e Ganho

Neste parametro serd mostrado o diagrama de radiacéo 2D
da antena ainda plana e em seguida as curvaturas referentes a
cada etapa, como ilustram as Fig. 8, 9 e 10. O diagrama de
radiagdo da antena plana ser4& mostrado isoladamente,
diferente das curvaturas, onde cada figura apresenta dois
diagramas um ao lado do outro, com o de 75 mm a esquerda e
o de 100 mm a direita. Posteriormente, seré& apresentada uma
tabela com os ganhos maximos obtidos de cada etapa.

Fig. 8. Diagrama de radiacdo 2D da “Antena CO&PES” em seu estado
plano.
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Fig. 9. Diagrama de radiacdo 2D da primeira etapa das curvaturas 75 mm
(esquerda) e 100 mm (direita).
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Fig. 10. Diagrama de radiagdo 2D da segunda etapa das éarvaturas 75 mm
(esquerda) e 100 mm (direita).
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Fig. 11. iagrama de radiagdo 2D da terceira etapa das curvaturas 75 mm
(esquerda) e 100 mm (direita).

TABELAV. TABELA DO GANHO MAXIMO DA “ANTENA CO&PES” EM
CADA ETAPA.
Estado 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
Plana 8,38 dB 8,38 dB 8,38 dB
100 mm 8,20 dB 6,70 dB 7,03 dB
75 mm 7,48 dB -6,82 dB 6,04 dB

Na primeira etapa, observa-se que quanto mais a antena é
curvada, menor vai se tornando o seu ganho méximo, tendo
como uma diferenga de 0,9 dB (10,8%) da plana para a de 75
mm. Essa redugdo pode impactar negativamente na radiacdo
da antena, fazendo com que a certas distancias ela ndo
funcione.

Na segunda etapa, nota-se que do estado plano para o de
100 mm a reducao € de 1,68 dB (20,0%), sendo quase o dobro
de diminuicdo comparada com a 1° etapa. J& na curvatura de
75 mm, o ganho maximo chega a ser negativo e como ja foi
observado nos pardmetros anteriores, essa curvatura nesta
segunda etapa ndo chegou a funcionar. Ao ver a imagem
esquerda da Fig. 10, percebe-se a ndo conformidade do ganho
da antena quando comparamos com as demais.

Na terceira etapa, a antena se comporta da mesma maneira
da primeira etapa, com a reducdo de seu ganho maximo
quanto mais o dispositivo é curvado, tendo uma diferenca de
2,34 dB (27,9%) do seu estado plano para 0 mais curvado,
superando a anélise da primeira etapa.



IV. CONCLUSAO

Ao final deste trabalho, é concluido que a curvatura da
antena ir4 impactar em seu pardmetros, entretanto, nos
diferentes sentidos em que o dispositivo é curvado, diferentes
resultados apareceram, inclusive, em até no ndo
funcionamento da antena, como foi visto na segunda etapa. O
Unico parametro que teve seu comportamento igual nas trés
etapas, foi o do ganho maximo, onde em todos 0s casos esse
ganho era reduzido quanto mais a antena era curvada. De
acordo com os resultados apresentados, existe a possibilidade
de utilizar este dispositivo em aplicacdes na area biomédica
da tecnologia 5G, tendo em vista que diversas pesquisas séo
feitas utilizando deste equipamento flexivel e téxtil para
monitoramento de pacientes a distancia e laudo rapido de
doencas ocultas, como o proprio cancer.
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