
Apesentada por Deschamps em 1953, as antenas de microfita apresentam layout
simples e, mesmo com tamanho reduzido, são capazes de transmitir dados no modo de 
banda larga (Balanis, 2009). Conforme a Figura 1, que ilustra através da geometria 
retangular as partes construtivas das antenas de microfita, o patch, o plano de terra, e o
substrato são os elementos cujas propriedades materiais e dimensões causam alterações 
nos parâmetros operacionais da antena (perda de retorno, largura de banda, ganho, etc.)
(Araújo, 2011).

FIG. 1 Antena de microfita com geometria retangular. 

IV ENCONTRO DE COMPUTA O DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2019). PAU DOS FERROS/RN - 22 A 24 DE MAIO DE 2019

273



A aplicação de material flexível na constituição, seja do ressoador, plano de terra ou 
substrato, produz efeitos relevantes em comparação ao projeto de antenas rígidas 
convencionais. A antena de microfita flexível pode possibilitar maior facilidade de 
adaptação a sistemas embarcados em diversos tipos de aplicações, sobretudo nas que 
necessitem de flexibilidade, elasticidade e compressibilidade, como aplicações em 
fardamentos (Guerra, 2016). Dessa forma, a análise dos impactos causados pela curvatura 
da antena torna-se relevante para compreender o comportamento dos seus parâmetros 
operacionais e, consequentemente, o desempenho da mesma.   

A atuação das antenas pode ser descrita através de parâmetros. A correlação entre 
alguns deles faz com que nem todos precisem ser especificados para uma completa 
caracterização de seu comportamento. Dentre os atributos mensuráveis, destacam-se:
Diagrama de irradiação; Perda de retorno; e a Densidade de corrente (Holanda, 2016).

Utilização do software HFSS® para determinação das variações nos parâmetros de 
radiação de antena de microfita em decorrência do aumento da curvatura da antena.

As etapas estabelecidas como percurso metodológico foram: 

Etapa I: Modelagem matemática da antena;

Etapa II: Simulação.

                                                                                                      (1)

(2)

Em que e são a permissividade no espaço livre e permeabilidade no espaço livre.
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Conhecendo-se a largura do patch e a altura do substrato, foi encontrada a 
permissividade relativa efetiva do meio ( ), determinada pela Equação 3.

                                                                                               (3)

Onde é a altura do substrato têxtil.

Em seguida, considerando e os efeitos de borda do patch, encontrou-se a extensão 
através da Equação 4.

(4)

Conhecendo-se o e , foi determinado o comprimento do patch ( ) por meio da 
Equação 5.

                                                                                                       (5)

Finalizadas as dimensões do patch, para o dimensionamento da largura e comprimento 
da linha de transmissão foi considerado 50 , mediante 
a impedância do conector, e aplicadas as Equações 6 e 7.

                                                                                  (6)

                                                                                                                     (7)

                                                                   

                                                                                                  (8)

As antenas curvas foram feitas inicialmente em duas dimensões no software 
AutoCAD® aplicando a Equação 9 para determinação de seu raio de curvatura.

                                                                                                                  (9)

Em que de curvatura,  e são o comprimento e o raio do arco, respectivamente. 

As três condições de curvatura foram desenvolvidas mantendo-se as mesmas 
propriedades dos materiais e valores dimensionais. A Figura 2 apresenta em detalhes as 
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dimensões da antena, enquanto a Figura 3 mostra os diferentes ângulos de curvatura 
analisados. 

Figura 2 Dimensões da antena têxtil CO e PES após fator de compressão no 
patch

Figura 3 Diferentes situações de curvatura simuladas
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                                         (a)                                                                     (b)

                                          (c)                                                                (d)

Figura 4 Resultados fundamentais da simulação da antena plana (a), curva 
em 40° (b), 60°(c) e 90°(d) quanto ao padrão de radiação 2D.
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Através das dimensões obtidas, as antenas foram desenhadas e simuladas e os 
resultados de coeficiente de reflexão para as quatro antenas encontram-se dispostos na 
Figura 5.

Figura 5 Coeficiente de Reflexão das antenas simuladas na faixa de frequência de 1 a 4 
GHz.

de técnicas de casamento de impedância poderia aumentar esse coeficiente 
de reflexão, contudo, já que não foi apresentado um comportamento linear desse 
parâmetro de acordo com o aumento da curvatura,
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A limitação do software HFSS® no tocante a precisão de superfícies curvas, resulta na 
dificuldade de obtenção e análise dos diagramas de densidade superficial e corrente no 
patch. O gradiente de cor representa as variadas intensidades do ganho em dbi. Os menores 
valores apresentam coloração azul enquanto os maiores valores coloração vermelha, 
conforme a Figura 6.

                                                (a)                                                                                    (b)

                                                            (c)                                                                                                  (d)

Figura 6 - Densidade linear de corrente superficial na frequência de 2,45 GHz para a 
antena plana (a), curva em 40°(b), 60°(c) e 90°(d).

sua curvatura atuou de forma 
significativa no comportamento da densidade linear de corrente. Na antena
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TABELA 1. PARÂMETROS DA ANTENA NAS QUADRO CONDIÇÕES ANALISADAS

AutoCAD® e HFSS® mostrou-se eficaz na construção e simulação de antenas curvas, 
mesmo com algumas limitações gráficas de simulação, sendo os resultados obtidos 
fundamentais para a avaliação do comportamento da antena.
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