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Resumo - Esta pesquisa apresenta analise de uma antena de patch, com utilizacdo de truncamento do plano terra. Para o
casamento de impedancias foi utilizado alimentacéo por linha de microfita, pela borda ndo radiante do patch com offset em
relacdo ao centro da borda. A antena foi projetada em um laminado de cobre de espessura 0,035 mm, para com operagdo em
5,9 GHz, na banda SHF (Super high frequency) montada sobre substrato Rogers TMM 4, obtendo timos resultados em
aplicagBes V2X.
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INTRODUCAO

Antenas de patch sdo utilizadas em diversas areas
das telecomunicacbes, nos Smartphones, em
aplicagdes médicas por meio das antenas wearables,
em VANT (Veiculo aéreo ndo tripulado) e nas
aplicagdes militares [1]

As antenas planares do tipo patch com
alimentacdo por microfitas possuem caracteristicas,
como: baixo custo, baixo peso, pequeno arrasto
aerodindmico [1]. Essas quando utilizadas em
conjunto com as tecnologias de loT (Internet of
Things) e 0 5G, estéo gerando e produzindo tecnologia
para a nova era da indudstria automobilistica, chamado
de ITS (Intelligent Transport System), que aumentara
a seguranga, reduzindo os riscos ao conduzir e
tornando a circulagdo de veiculos mais eficiente,
criando assim padrdes de transito, que facilitara o
planejamento urbano [2].

Para esse novo setor automobilistico, é necessaria
uma comunicacdo eficiente e segura, pois envolve
vidas humanas. Fortalecendo o conceito de V2X
(Vehicle-to-Everything), é importante entdo citar
conexdes como, por exemplo o V2| veiculo para
infraestrutura de transporte, V2P veiculo para
pedestres, V2N veiculo para rede (network) e V2V
veiculo para veiculo.

Na busca por atingir uma conexdo entre veiculos
confiavel e de baixo custo, 0 uso de antenas patch é
factivel devido suas caracteristicas anteriormente
citadas e a possibilidade de criar arranjos de alto
desempenho.

Dessa forma, neste artigo, foi simulado um sistema
irradiante com antena de microfita. Seguindo as
exigéncias de seguranca do padrdo VV2X foi escolhido
0 substrato da Rogers TMM 4 de espessura 0,8 mm,
com indice de permissividade 4,5 e tangente de perda
0,002.

Esse trabalho est4 organizado da seguinte forma:
foi apresentada uma viséo geral acerca de antena patch
e 0 protocolo V2X, seguindo pela se¢do 2, que
descreve a fundamentagdo tedrica, prosseguindo com
ametodologia na se¢éo 3. As simulagdes, os resultados
obtidos e as métricas de desempenho séo discutidos na
secdo 4.

FUNDAMENTACAO TEORICA
A. Protocolo V2X

O padréo V2X, dentro do conceito ITS opera na
frequéncia 5,9 GHz com um espectro de 75 MHz
(5,850-5,925), préximo ao padrdo IEEE 802.11. Sendo
0s 45 MHz inferiores destinado a equipamentos ndo
licenciados e os outros 30 MHz, para uma maior
seguranca automotiva, que pode ser utilizado o C-V2X
(Cellular Vehicle-to-Everything) ou DSCR (Dedicated
Short Range Communication).

E possivel notar a existéncia de dois padrées na
inddstria, o primeiro, e também o mais antigo, DSCR
baseado no 802.11p da IEEE, que funciona baseado
em padrdo ad-hoc e o segundo C-V2X da FCC, que
atua junto com a rede 5G.

Em 2020, a FCC adotou 0 modelo C-V2X para
servicos ITS, como o padrdo de tecnologia para o
V2X, substituindo o DSCR [3].

B. Antena Patch

As antenas patch tambem possuem a importante
capacidade de conformar-se em superficies ndo
planares, facilitando a instalagdo em partes ndo
planares de veiculos.

Essas antenas exigem um cuidado especial em seu
design, para manter o coeficiente de reflexdo, ganho e
diretividade sempre elevados, devido ao baixo
conjunto de atributos fisicos da antena, que implica em
efeitos de dificil predicdio e controle no seu
desempenho [4].

O patch tera a linha de alimentagdo deslocada do
centro e parte do plano terra truncado. Essas técnicas
sdo bem relevantes, para o casamento de impedancias
e 0 aumento da diretividade na antena,
respectivamente [5].

METODOLOGIA E DESING

A geometria do elemento irradiante € muito
importante para alcancar os requisitos do projeto V2X,
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0 volume e o material metélico influenciam na
distribuicdo de corrente e por consequéncia nos
campos de superficie da antena, fator esse
determinante no desempenho da antena.

A. Antena Desing

O elemento irradiante e o plano terra foram foi
desenvolvidos com laminado de cobre com espessura
t=0,035 mm. O substrato tem espessura 4#=0,8 mm,
com indice de permissividade &=4,5 e tangente de
perdas tgs=0,002. Foi adotada a frequéncia de
ressonancia fr=5,9 GHz, dentro da banda C [9].

Para calcular as dimens6es do patch foi utilizado o
método de linha de transmissdo, no qual é levado em
consideragdo a zona de franjamento [1]. Equagdes de
(1) a (5) foram essenciais na obtencdo das medidas da
antena. Onde Co representa a velocidade da luz no
espaco livre e Les 0 comprimento efetivo do patch.

Na Tabela 1, estdo os resultados, agrupados, das
equacdes utilizadas para o calculo das dimensdes da
antena patch, exibida na Figura 1.
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B. Alinhamento feedline e plano terra

Foi adotado para essa antena, 0 modo TMio, com
alimentacdo por linha de microfita deslocada do
centro, com truncamento do plano terra, técnicas essas
baseadas na estrutura proposta em [8].

Em relacdo ao posicionamento da linha de
microfita, é possivel sua instalacdo de 4 formas,
segundo [8], na Figura 2. Nesse artigo é adotado o
modo 2(b), onde a microstrip utiliza a borda néo

Fig. 1. Medidas da antena de microfita
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TABELA 1 — Dimencdes da antena patch

Parametro zlne::g)r Pardmetro E/nirlg)r
W, (larg. patch) 11,58  L¢(compr. feed) /4
L, (compr. patch) 12,25 W (larg. feed) 1,2
Sx (larg. substrato) 1851 df 1,9
Sy (compr. substrato) 20,00 d, A8

mm = milimetro, dr = distancia entre o patch e borda do substrato,
dp = offset do centro, A = comprimento de onda guiado
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Fig. 2. Métodos usados para alimentar antenas de microfita retangular
(a) Coaxial probe feed. (b) Microstrip line feed — borda n&o radiante. (c)
Microstrip feed — borda radiante. (d) Microstrip line inset feed [8].

radiante do patch com offset em relagdo ao centro, para
alimentar sistema irradiante. Em sua cria¢do foi
utilizado um comprimento de Lf = A/4, com uma
distancia de aproximadamente 1/3 da borda do lado
adjacente. Em seguida truncou-se o plano terra em Lt
com o valor de Lp/2.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram avaliadas as caracteristicas de radiacdo da
antena (ganho), coeficiente de reflexdo (Si),
impedancia de entrada na carta de smith da antena e
feita a analise com a antena original.

Foi verificado na técnica do truncamento de parte
do plano terra, que melhorou o desempenho do sistema
irradiante, como visualizado na Figura 3, que
potencializou em 528% o coeficiente de reflexdo
(saindo de -5 dB para -27,47 dB), com uma largura de
banda 300 MHz e ganho de 3,75 dB.

Com a escolha desse modo de alimentagdo é
possivel perceber o casamento de impedancias por
meio da carta de smith da Figura 4, onde se obteve uma
impedancia bem proximo a 50Q. casamento de
impedéncias por eio da carta de smith da Figura 4,
onde se obteve uma impedancia bem proximo a 50€Q.
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Fig. 3. Perda de retorno com antena truncada e ndo truncada.
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Fig. 4. Carta de Smith com antena truncada e ndo truncada

Além disso, verificou-se que a antena assumiu um
comportamento broadside, de forma que parte dos
campos eletromagnéticos foram direcionados para o
sentido do plano terra, devido ao truncamento no plano
de terra.

Apo6s aplicacdo das técnicas novos modos
ressonantes surgiram com uma largura de banda no
valor de 2,2 GHz, caracterizando uma UWB (Ultra-
wide-band) na frequéncia 9,65 GHz

CONCLUSAO

Com este artigo, é possivel observar as influéncias
do plano terra e da localizagéo da linha de alimentagéo
na borda ndo radiante do patch. O sistema irradiante
apresentou uma largura de banda de 300 MHz, perda
de retorno de -27,47dB, com ganho de 3,75dB que
tornaram a antena mais eficiente em aplicacdes V2X.

Observamos que, a medida que o truncamento se
aproxima da metade do comprimento do patch, a
frequéncia de ressonéancia se mantém constante, porém
a largura de banda aumenta.
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