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Vantagens da Antena Patch

• Simples geometria baseada em microlinha de transmissão em fita;
• Fabricação compatível com PCB e Circuito Integrado Monolítico;
• Pequenas dimensões e peso;
• Compacta e consideravelmente barata;
• Compatível com Configuração em Arranjo.

Fonte: MACI e GENTILI, 1997; PAPAPOLYMEROU, DRAYTON e KATEHI, 1998; YANG et al., 2001; LEE e TONG, 2012.
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Aplicações da Antena Patch

Em veículos de altíssima velocidade, 
como mísseis e foguetes, aviões a 
jato e mesmo em espaçonaves (LEE 
e TONG, 2012).

Fonte: S. -P. Gao, B. Wang, H. Zhao, W. -J. Zhao and C. E. Png, "Installed Radiation Pattern of Patch Antennas: Prediction based on a novel equivalent 
model," in IEEE Antennas and Propagation Magazine, vol. 57, no. 3, pp. 81-94, June 2015, doi: 10.1109/MAP.2015.2437275.
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Aplicações da Antena Patch

Sistemas de comunicação, radar, 
telemetria, navegação, sistemas 
biomédicos, links de satélites, GPS, 
automotivo e comunicação WiFi (MACI
e GENTILI, 1997; PAPAPOLYMEROU,

DRAYTON e KATEHI, 1998).

Fonte: https://spectrum.ieee.org/new-antennas-will-take-cubesats-to-mars-and-beyond



Algumas definições

5

Fonte: Olga Torstensson - Halmstad  University – Cisco Systems, Inc. 2003

•dB- Decibel- Relação entre dois valores.
•dBx em que x =

•m = comparado com 1 milliwatt (0 dBm=1 mW)
•i = comparado com a antena isotrópica
•d = comparado com uma antena dipolo
•w = comparado com 1 watt (0 dBw = 1 watt)
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Fonte: IEEE ANTENNAS AND PROPAGATION SOCIETY. IEEE Standard Definitions of

Terms for Antennas. Standard 145-1993, 1993
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Algumas definições

Antena:

Dispositivo utilizado para melhorar o casamento de 
impedância entre dois meios distintos garantindo a 
transferência eficiente de energia, irradiada ou recebida, na 
forma de ondas eletromagnéticas fundamentalmente como 
parte de um sistema transmissor ou receptor.
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Fonte: IEEE ANTENNAS AND PROPAGATION SOCIETY. IEEE Standard Definitions of

Terms for Antennas. Standard 145-1993, 1993
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Algumas definições

Diretividade:

Razão entre a intensidade de energia irradiada em uma 
direção específica, pela antena, e a intensidade energia 
irradiada média de todas as demais direções.
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Fonte: IEEE ANTENNAS AND PROPAGATION SOCIETY. IEEE Standard Definitions of

Terms for Antennas. Standard 145-1993, 1993 & HILL, J. E. Gain of Directional Antennas. 

In Watkins-Johnson Tech-notes, 1976, vol. 3.
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Algumas definições

Ganho:

Razão entre a intensidade de energia 
irradiada em uma direção específica e a 
intensidade de energia irradiada esperada 
com potência equivalente obtida pelo uso de 
uma antena isotrópica.
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Fonte: IEEE ANTENNAS AND PROPAGATION SOCIETY. IEEE Standard Definitions of

Terms for Antennas. Standard 145-1993, 1993
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Algumas definições

Polarização:

Corresponde a orientação do plano formado pelo campo 𝐸 e o eixo 
de propagação longitudinal Ԧ𝑍 da onda eletromagnética relativa ao 
plano Terra. Esta orientação se deve por características intrínsecas da 
antena. Quando este plano é paralelo ao plano Terra a polarização é 
horizontal, quando é ortogonal, a polarização é vertical.
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Fonte: Olga Torstensson - Halmstad  University – Cisco Systems, Inc. 2003
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Algumas definições

Feixes de irradiação.



Beamwidth
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Algumas definições

Fonte: IEEE ANTENNAS AND PROPAGATION SOCIETY. IEEE Standard 

Definitions of Terms for Antennas. Standard 145-1993, 1993 & Olga 

Torstensson - Halmstad  University – Cisco Systems, Inc. 2003
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Fonte: IEEE ANTENNAS AND PROPAGATION SOCIETY. IEEE Standard Definitions of Terms for Antennas. Standard 145-1993, 1993 & Olga Torstensson - Halmstad  University – Cisco Systems, Inc. 2003
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TX Ar
RXAr

Impedância intrínseca do espaço livre, E/H

Impedância característica (Z0) de uma linha de transmissão, V/I

Um valor típico para Z0 é 50 .

Para garantir o casamento de impedância entre a linha de 
transmissão e o ar livre, utiliza-se a antena.

CIRCUITO RLC EQUIVALENTE DO UM SISTEMA DE MICRO-ONDAS POR RF

Metodologia de Projeto de 

Antena Patch Acessível
Utilizando modelamento conceitual, numérico e empírico



14

CIRCUITO RLC EQUIVALENTE DO UM SISTEMA DE MICRO-ONDAS POR RF

jXA representa a energia contida nas componentes elétricas (EE) e magnéticas (EM) 
da onda (componentes Near-field); Se |EE|=|EM| então XA=0 pois a antena está 
ressoante.

Rr representa a energia irradiada no espaço livre (Componentes Far-field).

Rl representa a energia na forma de perdas, por exemplo: Calor irradiado na 
estrutura da antena.

VA (induzida pela onda incidente) é a diferença de potencial nos terminais da 
antena determinada em eu a antena está em modo de circuito aberto. 
representa a energia na forma de perdas, por exemplo: Calor irradiado na 
estrutura da antena.
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ANTENAS PLANARES DE MICRO-ONDAS DO TIPO ANTENA PATCH
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Técnicas de projeto assistido pelo computador:
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Z=200Ω
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Z=50Ω
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Z=0Ω
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𝜺𝒓 Substrate

Patch

Ground plane

SMA

•Dielectric constant (εr) = 2.2 ≤ εr≤ 12.

•Frequency (fr) = 2.4 to 2.50 GHz

•Height (h) = 1.6 ×103m λo≤h≤0.05 λo

•Velocity of light (c) = 3×108 ms-1 .

•Practical width (W) = W< λo ,where λo is the free-space wavelength

•Practical Length (L) = 0.3333λo< L < 0.5 λo
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Projeto Assistido Pelo Computador

Parte I

Dr. Alexandre Maniçoba de Oliveira

Métodos numéricos com MatLab ou Scilab para obtenção dos 

parâmetros de projeto, ganho e diagrama de radiação calculados.
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No MatLab será possível desenvolver um programa capaz de inquerir do usuário 

os principais parâmetros de projeto da Antena Patch, sendo eles: 

• Frequência central em GHz;

• Constante Dielétrica do Substrato;

• Espessura do Substrato em mm;

• Impedância Característica da Linha (Z0) em Ω;
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Após o processamento, o programa em MatLab retornará os parâmetros de 

construção da AP, sendo eles: 

• Largura da Microlinha de Transmissão em Fita 
(Wfeed) em mm;
• Largura do Patch (W) em mm;
• Comprimento Efetivo do Patch (Leff) em mm;
• Comprimento do Patch (L) em mm;
• Largura angular dos planos Elétrico e Magnético 
em graus;
• Diretividade Absoluta da Antena;
• Diretividade da Antena em dB;
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Adicionalmente o programa em MatLab irá plotar dois gráficos importantes, o diagrama de 
radiação e os diagramas dos padrões de espalhamento dos planos elétrico e magnético, como 
ilustra a figura, assim como o desenho, em escala, da Antena Patch: 



52

Metodologia de Projeto de 

Antena Patch Acessível
Utilizando modelamento conceitual, numérico e empírico

Segue o código do programa em MatLab: 

%********************************************************************

%      Patch Antenna Calculator - PAC v1.00                         *

%      Written by : Dr. Alexandre Manicoba De Oliveira &            *

%                   Dr. Antonio Mendes de Oliveira Neto,            *

%                   LabMax, IFSP - Brazil                           *

%       Based in Program MICROSTRIP.m *

%              by : Sung-Woo Lee , Arizona State University         *

%                 : Zhiyong Huang, Arizona State University         *

%     Jun. 06, 2023                                                 *

%********************************************************************

function []=MICROSTRIP9

clear all;

warning off;

option=1;

filename=[];

addpath(pwd);

rmpath(pwd);

patchm=1;

rect(option,filename);

warning on;

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

function rect=rect(option_a,filename)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

% Input Parameters (freq, epsr, height, Yo)

freq=[];

while isempty(freq)

clc;

disp(strvcat('LabMax - Patch Antenna ToolBox','V. 1.00 ',' '));

freq=input('Enter the Frequency (GHz) = ');

%freq=1.5; 

end

er=[];

while isempty(er)

er=input('Enter the Dielectric Constant of Substrate = ');

%er=4.3;

end

h=[];

while isempty(h)

h=input('Enter the Height of the Substrate (mm) = ');

%h=1.6;

h=h/10;

end

option1=2;

if option1==1

Yo=[];

while isempty(Yo)

Yo=input(['input the position of the recessed feed point ' ...

'relative to the leading radiating edge (mm) = ']);

Yo=Yo/10;

end

else

Disponível em: https://labmax.org/index.php/matlab_engenharia/
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Zin=[];

while isempty(Zin)

Zin=input(['Input the desired input impedance Zin (ohms) = ']);

%Zin=50;

end

end

% Compute W, ereff, Leff, L (in cm)

W=30.0/(2.0*freq)*sqrt(2.0/(er+1.0));

ereff=(er+1.0)/2.0+(er-1)/(2.0*sqrt(1.0+12.0*h/W));

dl=0.412*h*((ereff+0.3)*(W/h+0.264))/((ereff-0.258)*(W/h+0.8));

lambda_o=30.0/freq;

lambda=30.0/(freq*sqrt(ereff));

Leff=30.0/(2.0*freq*sqrt(ereff));

L=Leff-2.0*dl;

ko=2.0*pi/lambda_o;

Emax=sincc(h*ko/2.0/pi);

 

%Compute Wfeed of Microstrip Line for Zin impedance

Wfeed=((7.48*h*10)/(exp(Zin*(sqrt(er+1.141)/87))))-1.25*20e-6;

 

% Normalized radiated field

%         E-plane pattern : 0 < phi < 90    ;    270 < phi < 360

%         H-plane pattern : 0 < th < 180

phi=0:360; phir=phi.*pi./180; [~,Eth]=E_th(phir,h,ko,Leff,Emax);

th=0:180; thr=th.*pi/180.0;

[~,Eph1]=E_ph(thr,h,ko,W,Emax);

Eph(1:91)=Eph1(91:181); Eph(91:270)=Eph1(181); Eph(271:361)=Eph1(1:91);

Eph(271:361)=Eph1(1:91);

Epl=[phi;Eth];

Hpl=[[0:90 270:360];[Eph(1:91) Eph(271:361)]];

% Plots of Radiation Patterns

% Figure 1

% ********

Etheta=[Eth(271:361),Eth(2:91)];

xs=[0 20 40 60 80 90 100 120 140 160 180];

xsl=[270 290 310 330 350 0 10 30 50 70 90];

hli1=plot(Etheta,'b-');

set(gca,'Xtick',xs);

set(gca,'Xticklabel',xsl);

set(gca,'position',[0.13 0.11 0.775 0.8]);

h1=gca; h2=copyobj(h1,gcf);

xlim([0 180]);ylim([-60 0]);

set(h1,'xcolor',[0 0 1]); hx=xlabel('\phi (degrees)','fontsize',12);

axes(h2); hli2=plot(Eph1,'r:'); axis([0 180 -60 0]);

set(h2,'xaxislocation','top','xcolor',[1 0 0]);

xlabel('\theta (degrees)','fontsize',12);

set([hli1 hli2],'linewidth',2);

ylabel('Radiation patterns (in dB)','fontsize',12);

% Figure 2

% ********

figure(2);

hp1=semipolar_micror(phir,Eth,-60,0,4,'-','b'); hold on;

Segue o código do programa em MatLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/matlab_engenharia/
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hp2=semipolar_micror(phi*pi/180,Eph,-60,0,4,':','r');

title('E- and H-plane Patterns of Rectangular Microstrip 

Antenna','fontsize',[16]);

% E-plane HPBW and  H-plane HPBW

% ******************************

an=phi(Eth>-3);

an(an>90)=[];

EHPBW=2*abs(max(an));

HHPBW=2*abs(90-min(th(Eph1>-3)));

% Directivity

[D,DdB]=dir_rect(W,h,Leff,L,ko);

% Input Impedance at Y=0 and Y=Yo

[G1,G12]=sintegr(W,L,ko);

Rin0P=(2.*(G1+G12))^-1;

Rin0M=(2.*(G1-G12))^-1;

if option1==1

RinYoP=Rin0P*cos(pi*Yo/L)^2;

RinYoM=Rin0M*cos(pi*Yo/L)^2;

else

YP=acos(sqrt(Zin/Rin0P))*L/pi;

YM=acos(sqrt(Zin/Rin0M))*L/pi;

end

% Display (rectangular)

if(option_a==2)

diary(filename);

end

disp(strvcat('INPUT 

PARAMETERS','==========================================================

======'));

fprintf('Resonant frequency = %4.2f GHz\n',freq);

fprintf('Dielectric constant of the substrate = %4.2f\n',er);

fprintf('Height of the substrate = %4.2f mm\n',(h*10));

if option1==1

fprintf('Position of the recessed feed point  = %4.2f mm\n',Yo*10);

else

fprintf('Desired resonant input impedance = %4.2f ohms\n\n', Zin);

end

disp(strvcat('OUTPUT 

PARAMETERS','==========================================================

======'));

fprintf('                      Microstrip line feed width (Wfeed) = 

%4.2f mm\n',(Wfeed));

fprintf('    %3.1f mm           Physical width (W) of patch = %4.2f 

mm\n',(W*10),(W*10));

fprintf('+-----------+         Effective length (Leff) of patch = %4.2f 

mm\n',(Leff*10));

fprintf('|           |         Physical length (L) of patch = %4.2f 

mm\n',(L*10));

fprintf('|           | %3.1f mm E-PLANE HPBW = %4.2f degrees\n', 

(L*10),EHPBW);

fprintf('|           |         H-PLANE HPBW = %4.2f degrees\n',HHPBW);

Segue o código do programa em MatLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/matlab_engenharia/
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fprintf('+----+ +----+         Antenna ABS directivity = %4.2f\n',D);

fprintf('     | |              Antenna directivity = %4.2f dB\n',DdB);

fprintf('     | |     \n');

fprintf('     +-+ \n');

fprintf('    %3.1f mm\n',Wfeed);

% Figure 3 - Design of Patch Antenna

% ********

figure(3);

Wa=W*10;      %Patch width in mm

Waf=Wfeed;    %Microstrip line width in mm

La=L*10;      %Patch length in mm

Aa=Wa*2;      %Substrate width and length in mm

Laf=L*2;      %Slot feed length in mm

%Slet feed width is 2 mm

%                        Aa              

% +------------------------------------------------+

% |                                                | 

% |                                                | 

% |                      Wa | 

% |           A------------------------B           | 

% |           |                        |           |

% |           |                        |           |

% |           |                        |           |

% |           |                        | La        | Aa

% |           |                        |           |

% |           |         2     2        |           |

% |           |        J-M   N-L       |           |

% |           |        | |   | | Laf |           |

% |           D--------I-F---G-K-------C           |

% |                      |   |                     |

% |                      |   |                     |

% |                      |Waf|                     |

% +----------------------E---H---------------------+

%Xa(0)=Aa/2;          Ya(0)=Wa; <-- coord. to center

Xa(1)=Wa/2;          Ya(1)=(Aa-La)/2+La;  %point A

Xa(2)=Wa/2+Wa;       Ya(2)=Ya(1);         %point B

Xa(3)=Xa(2);         Ya(3)=(Aa-La)/2;     %point C

Xa(4)=Xa(1);         Ya(4)=Ya(3);         %point D

Xa(5)=Wa-(Waf/2);    Ya(5)=0;             %point E

Xa(6)=Xa(5);         Ya(6)=(Aa-La)/2;     %point F

Xa(7)=Wa+(Waf/2);    Ya(7)=Ya(6);         %point G 

Xa(8)=Xa(7);         Ya(8)=0;             %point H

Xa(9)=Wa-(Waf/2)-2;  Ya(9)=Ya(6);         %point I

Xa(10)=Xa(9);        Ya(10)=(Aa-La)/2+Laf;%point J 

Xa(11)=Wa+(Waf/2)+2; Ya(11)=Ya(6);        %point K

Xa(12)=Xa(11);       Ya(12)=Ya(10);       %point L

Xa(13)=Xa(6);        Ya(13)=Ya(10);       %point M

Xa(14)=Xa(7);        Ya(14)=Ya(10);       %point N

%               LS                   LS

%   +------------------------+     +----+

%   |                        |     |    |

%   |                        |    L| 2  |L

%   |                        |    E|  3 |D 

% L |            1           | L   |    |

% E |                        | D   +----+

Segue o código do programa em MatLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/matlab_engenharia/
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%   |                        |       LI

%   |        +-+   +-+       |

%   |        |2|   |3|       |

%   +--------+a+-b-+c+-------+

%      LI      |   | 

%              | 4 |  

%              |   |

%              +---+

% 1st Retangle - Patch

% LS

plot([Xa(1) Xa(2)], [Ya(1) Ya(2)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LE

plot([Xa(1) Xa(4)], [Ya(1) Ya(4)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LD

plot([Xa(2) Xa(3)], [Ya(2) Ya(3)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LI

plot([Xa(4) Xa(3)], [Ya(4) Ya(3)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% 2nd Retangle - Feed slot

% LS

plot([Xa(10) Xa(13)], [Ya(10) Ya(13)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LE

plot([Xa(10) Xa(9)], [Ya(10) Ya(9)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LD

plot([Xa(13) Xa(6)], [Ya(13) Ya(6)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LI

plot([Xa(9) Xa(6)], [Ya(9) Ya(6)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% 3rd Retangle - Feed slot

% LS

plot([Xa(14) Xa(12)], [Ya(14) Ya(12)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LE

plot([Xa(14) Xa(7)], [Ya(14) Ya(7)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LD

plot([Xa(12) Xa(11)], [Ya(12) Ya(11)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LI

plot([Xa(7) Xa(11)], [Ya(7) Ya(11)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% 4th Retangle - Microstrip line 

% LS

plot([Xa(6) Xa(7)], [Ya(6) Ya(7)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LE

Segue o código do programa em MatLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/matlab_engenharia/
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plot([Xa(6) Xa(5)], [Ya(6) Ya(5)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LD

plot([Xa(7) Xa(8)], [Ya(7) Ya(8)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

% LI

plot([Xa(5) Xa(5)], [Ya(8) Ya(8)],'Color','b','LineWidth',1)

hold on

%Clear feed lines

% a

dd=0.01; 

plot([Xa(9)+dd Xa(6)-dd], [Ya(9) Ya(6)],'Color','w','LineWidth',1)

hold on

% b

plot([Xa(6)+dd Xa(7)-dd], [Ya(6) Ya(7)],'Color','w','LineWidth',1)

hold on

% c

plot([Xa(7)+dd Xa(11)-dd], [Ya(7) Ya(11)],'Color','w','LineWidth',1)

hold on

%Substrate

plot([0 Aa], [0 0],'Color','k','LineWidth',1)

hold on

plot([0 Aa], [Aa Aa],'Color','k','LineWidth',1)

hold on

plot([0 0], [0 Aa],'Color','k','LineWidth',1)

hold on

plot([Aa Aa], [0 Aa],'Color','k','LineWidth',1)

hold on

diary off;

% Subfunctions

% ************

function y = sincc(x)

% normalized sinc function, sin(pi*x)/(pi*x), no checks on the input

y = sin(pi*x)./(pi*x);

y(x==0) = 1;

function [Ethval,Eth]=E_th(phir,h,ko,Leff,Emax)

ARG=cos(phir).*h.*ko./2;

Ethval=(sincc(ARG./pi).*cos(sin(phir).*ko*Leff./2))./Emax;

Eth=20*log10(abs(Ethval));

Eth(phir>pi/2&phir<3*pi/2)=-60;

Eth(Eth<=-60)=-60;

function [Ephval,Eph1]=E_ph(thr,h,ko,W,Emax)

ARG1=sin(thr).*h.*ko./2;

ARG2=cos(thr).*W.*ko./2;

Ephval=sin(thr).*sincc(ARG1./pi).*sincc(ARG2./pi)./Emax;

Eph1=20.0*log10(abs(Ephval));

Eph1(Eph1<=-60)=-60;

function [D,DdB]=dir_rect(W,h,Leff,~,ko)

th=0:180; phi=[0:90 270:360];

[t,p]=meshgrid(th.*pi/180,phi.*pi/180);

Segue o código do programa em MatLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/matlab_engenharia/
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X=ko*h/2*sin(t).*cos(p);

Z=ko*W/2*cos(t);

Et=sin(t).*sincc(X/pi).*sincc(Z/pi).*cos(ko*Leff/2*sin(t).*sin(p)

);

U=Et.^2;

dt=(th(2)-th(1))*pi/180;

dp=(phi(2)-phi(1))*pi/180;

Prad=sum(sum(U.*sin(t)))*dt*dp;

D=4.*pi.*max(max(U))./Prad;

DdB=10.*log10(D);

function [G1,G12]=sintegr(W,L,ko)

th=0:1:180; t=th.*pi/180;

ARG=cos(t).*(ko*W/2);

res1=sum(sincc(ARG./pi).^2.*sin(t).^2.*sin(t).*((pi/180)*(ko*W/2)

^2));

res12=sum(sincc(ARG./pi).^2.*sin(t).^2.*besselj(0,sin(t).*(ko*L))

.*sin(t).*((pi/180)*(ko*W/2)^2));

G1=res1./(120*pi^2); G12=res12./(120*pi^2);

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

% Subfunction

function [D,DdB]=dir_cir(~,ae,ko)

th=0:90; phi=0:360;

[t,p]=meshgrid(th.*pi/180,phi.*pi/180);

x=sin(t).*ko.*ae;

J0=besselj(0,x); J2=besselj(2,x);

J02P=J0-J2; J02=J0+J2;

Ucirc=(J02P.*cos(p)).^2 + (J02.*cos(t).*sin(p)).^2;

Umax=max(max(Ucirc));

Ua=Ucirc.*sin(t).*(pi./180).^2;

Prad=sum(sum(Ua));

 

D=4.*pi.*Umax./Prad;

DdB=10.*log10(D);

Segue o código do programa em MatLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/matlab_engenharia/
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Segue o código do programa em MatLab: 

Após digitar o código no Editor deve-se clicar no ícone “Salvar e executar”, 
como na figura, logo depois aparece no console a tela do programa solicitando 
os parâmetros de projeto, sendo eles: Frequência, Constante Dielétrica,   
Espessura   do   Substrato  e  Impedância  da  Linha.  Como  saída,   o   programa

apresenta os parâmetros da AP, tais 
como: Largura da microlinha, Largura do 
Patch, Comprimento Efetivo do Patch, 
Comprimento Físico do Patch, Abertura 
Angular dos Planos Elétrico e Magnético, 
Diretividade Absoluta e em dB.
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No Scilab será possível desenvolver um programa capaz de inquerir do usuário 

os principais parâmetros de projeto da Antena Patch, sendo eles: 
• Frequência central em GHz;
• Constante Dielétrica do Substrato;
• Espessura do Substrato em mm;
• Impedância Característica da Linha (Z0) em Ω;

O Scilab é uma plataforma de projeto livre e pode ser adquirido 
gratuitamente no link: https://www.scilab.org/download

https://www.scilab.org/download
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Após o processamento, o programa em Scilab retornará os parâmetros de 

construção da AP, sendo eles: 
• Largura da Microlinha de Transmissão em Fita 
(Wfeed) em mm;
• Largura do Patch (W) em mm;
• Comprimento Efetivo do Patch (Leff) em mm;
• Comprimento do Patch (L) em mm;
• Largura angular dos planos Elétrico e Magnético 
em graus;
• Diretividade Absoluta da Antena;
• Diretividade da Antena em dB;
• Todas as medidas de Projeto da Antena.



62

Metodologia de Projeto de 

Antena Patch Acessível
Utilizando modelamento conceitual, numérico e empírico

Adicionalmente o programa em MatLab irá plotar dois gráficos importantes, o diagrama de 
radiação nos planos Theta e Phi, como ilustra a figura, assim como o desenho, em escala, da 
Antena Patch: 
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Segue o código do programa em SciLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/scilab_engenharia/
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Segue o código do programa em SciLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/scilab_engenharia/
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Segue o código do programa em SciLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/scilab_engenharia/
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Segue o código do programa em SciLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/scilab_engenharia/



67

Metodologia de Projeto de 

Antena Patch Acessível
Utilizando modelamento conceitual, numérico e empírico

Segue o código do programa em SciLab: 
Disponível em: https://labmax.org/index.php/scilab_engenharia/
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Segue o código do programa em Scilab: 

Após digitar o código no Scinote deve-se clicar no ícone “Salvar e executar”, 
como na figura, logo depois aparece no console a tela do programa solicitando 
os parâmetros de projeto, sendo eles: Frequência, Constante Dielétrica,   
Espessura   do   Substrato  e  Impedância  da  Linha.  Como  saída,   o   programa

apresenta os parâmetros da AP, tais 
como: Largura da microlinha, Largura do 
Patch, Comprimento Efetivo do Patch, 
Comprimento Físico do Patch, Abertura 
Angular dos Planos Elétrico e Magnético, 
Diretividade Absoluta e em dB.
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Com base nos parâmetros obtidos com o programa em 
Matlab, ou no Scilab, será possível utilizar o QucsStudio 4 
para projetar o modelo numérico da antena para realizar a 
simulação eletromagnética 2D+.

O QucsStudio é uma plataforma de projeto livre e pode ser adquirido 
gratuitamente no link: http://qucsstudio.de/download/ 

http://qucsstudio.de/download/
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Abra a pasta bin dentro da pasta descompactada e execute o aplicativo qucs.exe
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Para criarmos nossa antena, primeiro devemos iniciar um novo projeto, para 
isso, clique no botão NEW da aba Projects, como ilustra a figura:
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Em seguida, insira o nome do projeto, Antena Patch por exemplo, e pressione o 
botão Create para que o programa crie seu novo projeto, como ilustra a figura:
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Em seguida, clique na aba Components na janela do navegador, depois selecione 
o conjunto de componentes Transmission lines e por fim, selecione o 
componente Substrate conforme a sequência ilustrada na figura:
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Em seguida escolha o componente Substrate que será usado para definir 
numericamente os parâmetros do material dielétrico que será usado como 
substrato. Clique na área de trabalho e posicione o componente Substrate, abra 
as configurações com click duplo e configure os parâmetros como apresenta a 
figura:
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Para continuarmos o projeto, vamos 
relembrar os parâmetros que foram 
calculados por nosso programa em Matlab, 
ou Scilab, com base nos valores 
estabelecidos inicialmente para o substrato, 
frequência e impedância da linha:
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Para compreendermos o processo de montagem do circuito da AP proposta, 
vamos observar a figura:
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Primeiro, dividimos a AP em oito retângulos, figura (a), e em seguida, separamos 
os   retângulos   e   abstraímos   suas   conexões   elétricas  com   setas vermelhas,
figura (b), que nos 
auxiliam   na   
montagem do circuito 
esquemático.:
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Todos os retângulos são 
identificados por nome 
que começa com MS de 
MicroStrip e o 
respectivo número de 
componente atribuído 
durante o processo de 
montagem do circuito 
esquemático. 
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Os componentes do tipo T (Microstrip Tee), que possuem três portas, 1, 2 e 3 
respectivamente, foram escolhidos para representar os retângulos MS6, MS7 e 
MS16 pois cada um deles possuem três conexões elétricas cada, figura (c).
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Os componentes do tipo T (Microstrip Tee), que possuem três portas, 1, 2 e 3 
respectivamente, foram escolhidos para representar os retângulos MS6, MS7 e 
MS16 pois cada um deles possuem três conexões elétricas cada, figura (c).

Os componentes do tipo microlinha de 
transmissão (Microstrip Line), que possuem 
duas portas, 1 e 2 respectivamente, foram 
escolhidos para representar os retângulos 
MS1, MS4, MS5, MS8 e MS9, uma vez que 
cada um destes, possuem duas conexões 
elétricas cada, figura (c).
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Por fim, os componentes de terminação de 
linha (Microstrip Open), que possuem apenas 
uma porta, foram escolhidos para representar 
os retângulos MS10, MS11, MS14 e MS15, 
sendo que cada um destes, possuem apenas 
uma conexão cada, figura (c).
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Desta forma, com base nas medidas e conexões 
dos retângulos, ilustrados na figura (b), bem 
como baseando-se na arquitetura de circuito 
esquemático ilustrado na figura (c), deverá se 
montar o circuito de acordo com a figura (d). 
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Adicionalmente deverá adicionar uma fonte na porta um (Power Source) que está 
disponível no grupo Sources da aba Components. Esta fonte deverá estar 
conectada a porta de entrada do retângulo MS1 enquanto que o outro terminal 
da fonte deverá ser conectado ao Ground, que pode ser encontrado no grupo 
lumped components da aba Components.
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Adicionalmente o leitor deverá adicionar uma fonte na porta um (Power Source) 
que está disponível no grupo Sources da aba Components. Esta fonte deverá estar 
conectada a porta de entrada do retângulo MS1 enquanto que o outro terminal 
da fonte deverá ser conectado ao Ground, que pode ser encontrado no grupo 
lumped components da aba Components.
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Além disso, para realizar a 
simulação do circuito no 
modo esquemático, deverá 
ser inserido o bloco de 
simulação dos parâmetros S 
(s-parameters simulation) e 
configurá-lo de acordo com 
a figura:
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Para visualizar os resultados 
das simulações no modo 
esquemático, deve-se ir no 
grupo diagrams da aba 
Components e adicionar a 
Carta de Smith (Smith 
Chart), como visto em 
figura:
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E complementarmente o 
diagrama retangular 
(Cartesian) para visualizar a 
perda por retorno (S11), de 
acordo com a figura:
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Para iniciar a simulação, 
basta ir no item Simulation, 
no menu horizontal, em 
seguida selecione a opção 
Simulate, ou pressione a 
tecla de função F2, ou ainda 
clique no ícone de 
simulação, na barra de 
ícones, que é representado 
por uma engrenagem, 
como ilustra a figura:
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Após realizada a 
simulação do circuito 
esquemático, serão 
atualizados os dois 
gráficos, a carta de 
Smith e o diagrama 
de perda por retorno 
(Parâmetro S11), 
como ilustra a figura:
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Note que a frequência de ressonância, obtido 
através do menor valor do parâmetro S11 (-16,1 dB) 
simulado no circuito esquemático, é de 1,67 GHz, 
bem distante dos 1,5 GHz esperados. Isto ocorre 
pois a simulação a partir do circuito esquemático 
não leva em conta os acoplamentos entre os 
componentes, com isso, faz-se necessário realizar a 
simulação do layout da AP.
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Para isso, se deve selecionar 
a opção Tools, no menu 
horizontal, em seguida 
selecione a opção Create PCB 
layout, ou ainda pressione 
simultaneamente Shift + F10, 
como ilustra a figura:
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Após iniciada, a ferramenta de criação 
de layout irá analisar o circuito 
esquemático e com base nas conexões 
elétricas, componentes escolhidos e 
seus respectivos parâmetros de 
dimensões, irá criar o layout da AP 
como ilustra a figura:
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Para iniciar a simulação do layout, 
basta ir no item Simulation, no menu 
horizontal, em seguida selecione a 
opção Simulate, ou pressione a tecla 
de função F2, ou ainda clique no ícone 
de simulação, na barra de ícones, que 
é representado por uma engrenagem, 
como ilustra a figura:
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Ao iniciar a simulação do layout, o 
QucsStudio gera a malha que será 
usada pelo solucionador de método 
dos momentos EM2D+ do QucsStudio, 
em seguida a malha é apresentada 
junto ao layout e o progresso da 
simulação é apresentado na janela de 
mensagens de simulação, como mostra 
a figura:
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Ao final da simulação do 
layout da AP, os resultados 
são apresentados através 
dos gráficos de perda por 
retorno e carta de Smith, 
como observado na figura:
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Ao se observar os 
resultados da simulação do 
layout da AP, podemos 
notar que a frequência de 
ressonância passou para 
1,49 GHz e a impedância 
da AP nesta frequência é 
47,9∟-1,42ºΩ, ou seja, 
muito próximo dos 1,5 GHz 
e 50Ω respectivamente 
esperados.
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