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Resumo— Com o objetivo de atender as aplicacdes da
atualidade, melhorar o servico ao usuario nas aplicacfes mais
antigas, melhorar a experiéncia do usuério e melhorar a
performance da rede, surgiu o novo padrdo IEEE 802.11ax,
que vem sendo chamado de Wi-Fi 6, sendo a nova geracao de
Wi-Fi. Dai vem a necessidade de trazer dispositivos que
possam atender aos novos requisitos. Sendo as antenas parte
importante nos sistemas de comunicacéo, é de interesse geral
obter estruturas que sejam de custo reduzido, facilmente
fabricaveis e adaptaveis, a0 mesmo tempo em que tenham
comportamento desejado em relagdo a parametros como
frequéncia de operagdo, largura de banda, padréo de radiacéo
etc. Este trabalho traz a proposta de duas estruturas de
antenas planares, alimentadas por linha de microfita,
projetadas e simuladas para operar em 2,4 GHz e 5,0 GHz,
conforme o estabelecido pelo padrdo IEEE 802.1lax. S&o
descritos os projetos destas antenas e apresentadas as
simulagBes pelo Método dos Elementos Finitos por meio do
software ANSYS HFSS. Os resultados obtidos mostram
antenas com ganhos satisfatérios e larguras de banda
atendendo aos requisitos.

Palavras-chave— IEEE 802.11ax, antenas planares, Wi-Fi 6,
linha de microfita

I. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, com a disseminacdo das tecnologias,
aumento da demanda por servigos de internet e um nimero
cada vez maior de dispositivos, tem havido uma necessidade
de modernizacdo dos sistemas de comunicacdo. O Wi-Fi 6
surgiu como uma resposta a estas necessidades, sendo o
padrdo mais recente de Wi-Fi. O Wi-Fi 6 segue o padrdo
IEEE 802.11ax, que vem como um aprimoramento do
padrdo 802.11ac. O Wi-Fi 6 traz como vantagens maior
rapidez, aumento de eficiéncia e melhores taxas na
transferéncia de dados e melhor comunicagdo com maltiplos
dispositivos que realizam solicitagfes simultaneas de dados
quando comparado a geragdes anteriores do Wi-Fi.

Conforme [1], atualmente ha uma tendéncia em buscar
solugbes que possam se adaptar a diferentes tecnologias e
que, a0 mesmo tempo em que traga esta flexibilidade, sejam
capazes de fazé-lo tendo caracteristicas como: estrutura em
tamanho reduzido, baixo custo de fabricagdo, facil integracdo
a diferentes sistemas etc. Uma das partes mais importantes
dos sistemas de comunicacdo sdo os elementos radiantes, e
por isso, exige-se deles também estas caracteristicas.
Dependendo da aplicagdo, é importante que os elementos
radiantes possam operar em multiplas bandas, podendo
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adequar-se a diferentes necessidades. No padrdo 802.11ax, as
frequéncias de operagcdo sdo 2,4 GHz e 5,0 GHz, sendo
interessante desenvolver estruturas radiantes para este tipo de
aplicagdo que tenham comportamento dual-band.

As antenas do tipo monopolo planar impressas sao
simples, facilmente adaptaveis, de baixo custo e leves; além
disso possuem boa largura de banda e diagrama de radiacdo
com caracteristica omnidirecional. Ainda, com este tipo de
antena é possivel obter operacdo multibanda, permitindo
reduzir a quantidade de antenas e 0 espaco, ja que possuem o0
tamanho fisico reduzido [1].

Com o desafio de projetar antenas compactas mas que
possam oferecer as caracteristicas desejadas, h& uma série de
antenas monopolo de banda dupla ou multibanda com
diferentes  geometrias que  foram  caracterizadas
experimentalmente, porém algumas tém estrutura mais
complexa, o que pode dificultar a fabricacdo; outras sdo mais
simplificadas. No trabalho de [2], foi projetada e prototipada
uma antena de microfita dual-band para aplicacdes em
sistemas WLAN. A antena possui um substrato com
dimensBes bastante compactas de 40x30x0,80 mm3 e
material de permissividade relativa de 3,5 e tangente de
perdas de 0,02. A estrutura do patch é formada por dois
elementos radiantes com formato em L e E, dimensionadas
de forma a obter comprimento préximo a um quarto do
comprimento de onda para as frequéncias para as quais que
foram projetados (2,45 GHz para o elemento em formato E e
5,4 GHz para o elemento em formato L). O elemento E foi
curto-circuitado, através de uma conexao, com o substrato, e
0 plano de terra foi truncado de modo que sobrasse 20 mm
dos 30 mm do tamanho total da antena. O artigo trouxe
variagBes nos pardmetros em diversas partes dos elementos
radiantes, verificando a influéncia no padréo de ressonancia.
A estrutura apresentada trouxe os resultados desejados,
porém trata-se de uma estrutura um pouco complexa.

O artigo de [3] traz uma outra geometria, desta vez para
aplicagbes em UWB (ultra wideband). A antena apresentada
possui um substrato de 12x18 mm?2, com espessura de
1,6mm, utilizando FR4. A antena possui um patch retangular
contendo duas fendas retangulares. O plano de terra é
truncado de modo a ficar com 3,5 mm de comprimento e
possui uma fenda em formato de T invertido. A estrutura
apresentada é bastante simplificada, de facil fabricagdo e
baixo custo. As fendas retangulares foram inseridas no patch
de modo a aumentar a largura de banda. O plano de terra foi
truncado com o mesmo objetivo. Foram simuladas fendas
retangulares e em formato de T invertido e foi observado que



a fenda em T invertido permitiu diminuir o tamanho fisico e
aumentar a largura de banda. Nesse trabalho também foram
feitas variacOes nas dimensdes de modo a avaliar a influéncia
de cada elemento na obtenc¢do dos resultados.

O artigo de [4], traz uma antena tri-band com substrato
de dimensfes 35x30x1,6 mms3, do material FR-4, projetada
para atuar em sistemas WLAN e WiMAX. A antena possui
uma estrutura bastante simples, de facil fabricacdo. A parte
superior ao substrato é composto por uma linha de microfita
apenas e o plano de terra possui fendas em formato
retangular e trapezoidal. Além disso, ha dois elementos
retangulares inseridos lateralmente. O trabalho mostrou que a
banda inferior é obtida por meio da insercdo da fenda
retangular. J& a banda intermediéria é obtida pelos elementos
retangulares laterais e a banda superior aparece devido a
fenda trapezoidal. A estrutura obtida é bem simplificada em
relacdo a outras estruturas tri-band propostas. No trabalho de
[1], é apresentada uma antena projetada e prototipada para
atender aos requisitos de frequéncia de operagdo e largura de
banda para os padrdes IEEE 802.11ah, IEEE 802.11ax e o
Servico de Radio de Banda Larga para Cidaddos (CBRS), na
qual foram utilizados diodos PIN para reconfiguracdo e
permitir a escolha de bandas de frequéncia conforme
desejado. Todos os trabalhos citados trazem ideias e um
ponto de partida para o projeto de antenas com aplicagdes
multibanda diversas.

Neste trabalho, sdo apresentadas duas antenas dual-band
alimentadas por linha de microfita para aplicacdes em WiFi
6. Em ambas foram utilizados substratos do material FR-4, j&
que de acordo com [2], menores tamanhos fisicos sdo obtidos
para antenas multibanda com este material. A primeira
antena possui uma linha de alimentacdo ramificada em
elementos em L projetados para a banda superior de 5,0 GHz
e um plano de terra com fenda retangular ajustado para a
banda inferior de 2,4 GHz. A segunda antena possui uma
linha de alimentagdo simples e um plano de terra com duas
fendas: uma retangular para a frequéncia inferior e outra
trapezoidal para a frequéncia superior.

Il. IEEe 802.11AX

O novo padrdo de Wi-Fi, o IEEE 802.11ax, também
conhecido como Wi-Fi 6 traz uma grande evolucdo de
desempenho em comparagdo com o0s aprimoramentos do
802.11 anteriores e é considerado é uma evolucdo do padrao
IEEE 802.11ac. As mudangas no padrdo 802.11ax
melhorardo a forma como as redes Wi-Fi funcionam,
aproveitando a tecnologia que melhora substancialmente a
capacidade, fornece melhor cobertura e até reduz o
congestionamento, resultando em uma experiéncia geral do
usuario muito melhor [5]. O padrdo concentra-se
principalmente em opera¢cdes WLAN em 2,4 GHz e 5 GHz,
mas fornecera modo de operac@es entre 1,0 GHz e 6,0 GHz.

O padrdo foi desenvolvido para aumentar a capacidade da
rede, trazer alta eficiéncia em ambientes internos e externos,
que exigem mais robustez ao ar livre e nas transmissfes de
uplink [6], alocar maior quantidade de usuarios e
dispositivos, sofrendo menos efeitos de alta interferéncia e
atender servicos de redes celulares de quinta geracéo [1].

Mesmo que a proposta original do padrdo 802.11ax seja
aprimorar 0 Wi-Fi em cendrios de uso intenso, todos 0s
locais que utilizem redes Wi-Fi podem se beneficiar. O
padrdo permite que dezenas de dispositivos se comuniquem

simultaneamente com cada ponto de acesso. O padréo
802.11ax foi desenvolvido para aumentar em quatro vezes a
taxa de transferéncia da area, a0 mesmo tempo em que visa
um aumento de até dez por cento na taxa de transferéncia
média por estacéo [6], por meio do uso eficiente dos recursos
espectrais. Isso proporcionara beneficios nas bandas de 2,4
GHz e 5,0 GHz em uma variedade de ambientes, incluindo
empresas, escolas, negocios de varejo, hotspots, aeroportos e
até mesmo em casa [5].

Esse padrdo visa manter a operacdo altamente eficiente
em ambientes densos, visa manter e aprimorar a eficiéncia de
energia, enquanto mantém a compatibilidade e coexisténcia
com dispositivos dos sistemas e anteriores que operam em
2,4 GHz e 5,0 GHz seguindo os padres IEEE 802.11 [6].
Alguns aprimoramentos foram propostos para alcangar esses
objetivos, como por exemplo: utilizagdo do Acesso Mdltiplo
por Divisdo de Frequéncia Ortogonal (OFDMA), que
subdivide o canal em alocacGes de frequéncia menores para
transmisséo paralela para usuarios diferentes
simultaneamente; do downlink para multiusuarios de
Mudltiplas Entradas e Mdltiplas Saidas (MIMO); utilizagdo de
beamforming; utilizacdo da modulagdo de amplitude em
quadratura 1024-QAM etc [1].

A Tabela 1 apresenta a comparacdo de algumas
caracteristicas entre os dois padrdes IEEE 802.11 anteriores
e 0 padréo IEEE 802.11ax, mostrando as bandas de atuagéo,
taxa de transmissdo méxima, tipo de modulacdo e largura
dos canais [1].

TABELA |. COMPARATIVO DAS CARACTERISTICAS DOS PADROES IEEE
802.11

Banda de Taxa de .
. x Largura do o Tipo de
Padrao atuacao canal (MH2) transmisséo modulacio
(GHz) maxima G
n 5 20,40 600 Mbps OFDM
ac 0,7 20, 40, 80, 160 6,9 Gbps OFDM
OFDM e
ax 24e5 20, 40, 80, 160 10 Gbps OFDMA
1. ANTENAS MONOPOLO PLANARES
Diversas  pesquisas tém se concentrado no

desenvolvimento de antenas monopolo planares de baixo
perfil capazes de cobrir varias bandas de frequéncia de
operacdo de sistemas de comunicacdo sem fio devido as suas
interessantes vantagens como baixo custo, tamanho
compacto, peso leve, facilidade de fabricagdo, integracdo
simples, casamento de impedancia em banda larga, melhor
eficiéncia de radiag¢do e padrdo omnidirecional [7].

Um monopolo planar pode ser obtido substituindo o
elemento em fio de um monopolo convencional por um
elemento plano. O elemento plano fica disposto a uma
determinada distancia acima do plano de terra. A substituicdo
do elemento de fio por um elemento plano (em formatos
diversos) aumenta as areas de superficie dos monopolos, €
isso acarreta em um impacto direto na largura de banda.
Antenas monopolo planas podem ser otimizadas para
fornecer largura de banda bastante ampla com desempenho
de radiacéo aceitavel [8].

O monopolo planar alimentado por microfita pode ser
visto como uma antena de microfita sobre um substrato
espesso com & = 1. Sendo assim, uma largura de banda




maior é esperada [9]. A forma e o tamanho dessas antenas
planares sdo passiveis de otimizacdo para trazer todos os
modos para dentro do circulo de VSWR = 2 na carta de
Smith, levando a uma largura de banda maior, resultando em
uma antena monopolo plana de banda larga [8].

Diversos tipos de monopolos planos tém sido analisados,
como aqueles que possuem patches circulares, elipticos,
quadrados, retangulares, hexagonais, pentagonais, entre
outros [8]. O trabalho de [10] estudou o monopolo com
patch quadrado e o monopolo com patch circular, e
demonstrou que, embora o primeiro proporcione menor
largura de banda, seu padrdo de radiacdo sofre menos
degradacdo dentro da largura de banda.

Nas diversas pesquisas publicadas nos Ultimos anos,
foram expostas diferentes técnicas empregadas nos
elementos radiantes das antenas para obtencdo de
comportamento multibanda, como por exemplo, no trabalho
de [11] em que é proposta uma antena monopolo planar em
forma de F, e no trabalho de [12], que traz uma antena
monopolo com tiras no patch em formato de C e de S, e 0
trabalho de [13] que traz uma antena monopolo em forma de
Y duplo. Usando diferentes fendas, tiras e truncamentos, as
caracteristicas multibanda foram alcancadas. O trabalho de
[14] trouxe uma antena combinando uma tira em formato C
no patch com duas tiras em formato L. Nesse estudo, como
em diversos outros, o plano de terra foi truncado com o
objetivo de aumentar a largura da banda de operagdo da
antena. Ainda, técnicas como curto-circuitar o patch com o
plano de terra, alimentacdo dupla e uso de linha de
alimentacdo em forma de tridente foram desenvolvidos
também para melhorar o desempenho da largura de banda
bem como reduzir a altura da antena. Ainda, ha outras
geometrias, como o monopolo em formato U desenvolvidas
para evitar que as caracteristicas de radiacdo omnidirecional
percam a qualidade em frequéncias mais altas [15].

IV. METODOLOGIA

Foram dimensionadas duas antenas para operar em 2,4
GHz e 5,0 GHz, alimentadas por linhas de microfita, com
algumas diferencas estruturais, porém ambas contendo
fendas no plano de terra. O primeiro passo foi definir o
tamanho aproximado desejado das estruturas propostas. O
comprimento e a largura dos plano de terra da primeira
estrutura, exibida na Fig. 1 e da segunda estrutura exibida na
Fig. 2 foram definidos de modo que elas tivessem tamanho
compacto; esses tamanhos foram avaliados por meio de
analise paramétrica. Ambas as estruturas tém tamanho
29x37x1,6 cm3.
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Fig. 1. Estrutura da antena 1.
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Fig. 2. Estrutura da antena 2.

Os elementos radiantes e o plano de terra utilizam cobre
como material condutor e o substrato de ambos emprega FR4
(um material de baixo custo, de permissividade relativa de
4,4) com 1,6 mm de espessura como material dielétrico. A
largura e o comprimento das linhas de alimentacéo de 50 Q
foram determinados utilizando a teoria de dimensionamento



da linha de microfita. Utilizando as Equacdes (1) a (5) (onde
h é o tamanho do substrato, & € a permissividade relativa e f;
¢ a frequéncia de ressonancia, o comprimento da linha é L e
dett € 0 comprimento de onda efetivo), e utilizando método
numeérico para obter a largura da linha de alimentagdo Ws
através das equacdes, foram obtidos largura de 2,8 mm e um
valor de comprimento méximo de 31,22 mm para ambas as
estruturas, sendo este valor maximo dimensionado para um
quarto do comprimento de onda efetivo para a frequéncia
inferior de 2,4 GHz (outras parametros geométricos foram
definidos como responsaveis pela ressonancia em 5 GHz no
dimensionamento). Considerando que o comprimento da
linha deve ser menor ou igual que o valor méaximo, foi
adotado um comprimento de 15 mm para os dois tipos de
antena. O tamanho foi especificado por meio de analise

paramétrica.
c 2
- = 1
Wo 2f, ’ar+l )

1
g+l g-1 h12
Sreﬁ:rT"'rT [1+12 Wo] (2)
- 1207
o 3
o | 1 +1,303+0,667In (- +1,444)] ©)

heti=Aol + Creff (4)

7‘eff

L= ()
Para aumentar a largura de banda e permitir o ajuste da
ressonancia inferior, foi inserida uma fenda retangular nas
duas estruturas. As dimensdes da fenda retangular foram
ajustadas por meio de variagcbes paramétricas no software
Ansys HFSS. Com a obtencéo de uma boa perda de retorno
para a banda inferior, na primeira antena, foram inseridas
linhas ramificadas em formato L a partir da linha de
alimentacdo, conforme proposto no trabalho de [1] para a
ressonancia superior, sendo as dimensdes adequadas
determinadas por anélise paramétrica. Na segunda antena, foi
inserido uma fenda trapezoidal, conforme proposto no
trabalho de [4], dimensionada para permitir a ressonancia em

5,0 GHz.

Na Tabela 2, encontram-se especificadas as dimensfes da
antena 1 e na Tabela 3, estdo descritos os pardmetros finais
obtidos para a antena 2.

TABELA 1. DIMENSOES ESPECIFICADOS PARA O PROJETO DA ANTENA 1

TABELA I1l. DIMENSOES ESPECIFICADOS PARA O PROJETO DA ANTENA 2

Parametro Dimensdes (mm) Parametro Dimensdes (mm)
w 37,0 Lt 15,0
L 29,0 B 26,0
W, 315 b 3,0
Ly 14,0 H 4,0
W 2,8 h 1,6

Parametro Dimens@es (mm) Parametro Dimens@es (mm)
W 37,0 W, 0,8
L 29,0 La 1,6
W, 30,5 W, 1,0
Ly 19,0 Ly 2,0
W 2,8 h 16
L¢ 15,0

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo apresentados os resultados para a antena 1 e
antena 2.

A. Antenal

A Fig. 3 mostra a perda de retorno obtida para a antena 1.
Percebe-se que a antena ressoa nas duas bandas desejadas de
2,4 GHz e 5,0 GHz. Para a frequéncia inferior, o coeficiente
de reflex&o obtido foi de -25,45 dB.
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Fig. 3. Perda de retorno para a antena 1.
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Ja na banda superior, o coeficiente de reflexdo é de -
29,33 dB. A Fig. 4 traz a relacdo de ondas estacionarias de
tensdo (VSWR) para a antena 1.

o
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3

Fig. 4. VSWR para a antena 1.

No frequéncia de 2,4 GHz, tem-se um VSWR de 1,12 e
na banda superior, 1,07. Considerando como referéncia um
VSWR < 2, a antena proposta estad devidamente casada em
2,4 GHz e 5,0 GHz com larguras de banda de 220 MHz e
1000 MHz, respectivamente, tendo caracteristica de banda
larga (9,16%, para a banda inferior e 20% para a banda
superior). A largura de banda de 160 MHz do padrdo IEEE
802.11ax é menor do que as larguras de banda obtidas, no




entanto, mesmo que a operacdo tenha atingido uma faixa o
maior do que a especificada pelo padrdo, isto ndo se Is

Ganho(dB)

O1neta (deg)

caracteriza um problema, pois a banda exigida pelo padréo é
englobada pela apresentada na antena. A Fig. 5 traz a carta
de Smith para a antena 1, mostrando a impedéancia -

normalizada. A impedancia de entrada obtida ¢ de 48,64 Q 2

para a frequéncia inferior e 52,3 Q para a frequéncia s

superior. 7
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Fig. 7. Diagrama de radiacéo 3D em 2,4 GHz da antena 1.

A antena exibe valor méximo de ganho de 3,30 dB em
2,4 GHz. O plano H do padrdo de radiacdo mostra que a
antena irradia em intensidade semelhante em todas as
diregdes nesta frequéncia. E observado um nulo no plano E
em 90° Esses gréaficos mostram que a antena irradia
Fig.5. Carta de Smith da antena L. apresentando padréo proximo ao omnidirecional, o que pode

ser algo interessante para o tipo de aplicacdo especificada

As Fig. 6-7 exibem os diagramas de radiacio 2D e 3D,  neste trabalho.

respectivamente, da antena 1 para a frequéncia de 2,4 GHz. As Fig. 89 exibem os diagramas 2D e 3D

respectivamente, para a antena 1, na frequéncia de 5 GHz.
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Fig. 6. Diagrama de radiacdo 2D em 2,4 GHz da antena 1.

Fig. 8. Diagrama de radiacédo 2D em 5,0 GHz da antena 1.
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Fig. 9. Diagrama de radiacdo 3D em 5,0 GHz da antena 1.

Observa-se que na frequéncia de 5,0 GHz, o ganho
maximo é superior ao apresentado na banda inferior, sendo
3,60 dB. Nesta frequéncia, no plano vertical na dire¢do de
90°, o ganho é inferior ao apresentado na banda inferior.

A Fig. 10 apresenta a densidade de corrente superficial na
frequéncia de 2,4 GHz, enquanto a Fig. 11 mostra esse
mesmo parametro para a frequéncia de 5 GHz na antena 1.
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Fig. 10. Densidade superficial de corrente em 2,4 GHz para a antena 1.
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Fig. 11. Densidade superficial de corrente em 5,0 GHz para a antena 1.

Observa-se que a distribuicdo de corrente é alta nas
bordas internas da fenda para a frequéncia inferior, porque a

presenca de descontinuidades e extremidades faz aumentar a
densidade de corrente. Na frequéncia de 5,0 GHz, as bordas
internas da fenda ndo apresentam o mesmo aumento de
densidade de corrente.

A Fig. 12 traz mostra a perda de retorno para a antena 2.
Assim como ocorre na antena 1, esta antena ressoa nas
bandas desejadas com frequéncias centradas em 2,4 GHz e
5,00 GHz.
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Fig. 12. Perda de retorno para a antena 2.

A perda de retorno da banda inferior é maior do que a da
superior (0 contrdrio do que ocorre na antena 1), sendo -
26,84 dB e -23,87 dB, respectivamente.

O VSWR da antena 2 é exibido na Fig. 13. Na frequéncia
de 2,4 GHz, 0 VSWR é 1,10 e em 5,0 GHz é 1,14.

Fig. 13. VSWR para a antena 2.

A antena 2 é satisfatoriamente casada (VSWR < 2) de 2,3
GHz a 2,5 GHz, na banda inferior, e de 4,2 GHz a 5,8 GHz
na banda superior, caracterizando larguras de banda de 200
MHz (com banda percentual larga de 8,33%) e 1600 MHz
(com banda percentual ultra-larga de 32%) com frequéncias
centrais de 2,4 GHz e 5,0 GHz, respectivamente. A Fig. 14
traz a carta de Smith para a antena 2, mostrando a
impedéncia normalizada. A impedéncia de entrada obtida
para 2,4 GHz é de 54,58 Q e 52,69 Q para a frequéncia
superior.



Freq Ang Mag RX

, O ganho maximo foi de 3,33 dB, valor muito préximo ao
2.4000 |-15.0190 | 0.0455 | 1.0916 - 0.0258i K . e

5.0000 | 62.4968 | 0.0640 | 10539 + 0.12011 obtido na antena 1. O plano H também se comporta como na
antena 1, isto &, com valores semelhantes em todas as
direcBes. Assim, esta antena também apresenta padrdo de
radiacdo proximo ao omnidirecional. As Fig. 17 e Fig. 18
mostram os diagramas de radiacdo 2D e 3D para a antena 2,
na frequéncia de 5,0 GHz.

z
3a|g

Fig. 14. Carta de Smith da antena 2.

As Fig. 15-16 exibem os diagramas de radiacéo 2D e 3D
da antena 2 para a frequéncia de 2,4 GHz.
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Fig. 17. Diagrama de radiacéo 2D em 5,0 GHz da antena 2.
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I Fig. 18. Diagrama de radiacéo 3D em 5,0 GHz da antena 2.

5 s - . A - . . .
. O ganho méaximo obtido na frequéncia superior foi maior
P 120 do que o apresentado na mesma frequéncia na antena 1,
A1 sendo 4,40 dB. No plano vertical o ganho é semelhante em
43 R quase todas as dire¢bes, sendo um pouco menor na dire¢édo

de 90°. A distribuicdo de corrente da antena 2 referida a
frequéncia inferior é exibida na Fig. 19 e a da frequéncia
superior é exibida na Fig. 20.

Fig. 16. Diagrama de radiagéo 3D em 2,4 GHz da antena 2.
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Fig. 19. Densidade superficial de corrente em 2,4 GHz para a antena 2.
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Fig. 20. Densidade superficial de corrente em 5,0 GHz para a antena 2.

Assim como na antena 1, as bordas internas da fenda no
plano de terra apresentam maior densidade de corrente, 0 que
ndo ocorre na frequéncia superior. Novamente, é um efeito
comum a ocorréncia de aumento na densidade de corrente
em extremidades e descontinuidades.

VI. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o projeto e simulacdo de duas
antenas planares alimentadas por linha de microfita com
operagdo atendendo as duas bandas do padrdo IEEE
802.11ax. Foram aqui definidas as metodologias necessarias
para alcangar os resultados, sendo elas o ajuste da linha de
microfita por meio da teoria de linha de transmissdo ja
conhecida, e 0 ajuste das dimensdes das fendas do plano de
terra e dos elementos ressoantes em L, por meio de varia¢do
paramétrica. Nas duas estruturas a banda inferior foi ajustada
pela fenda retangular presente no plano de terra. Ja a banda
superior em uma foi ajustada por meio do elemento
ressoador em L, e na outra por uma fenda trapezoidal. Os
resultados simulados mostram que para a antena 1, obteve-se
largura de banda de 220 MHz na banda inferior e 1000 MHz
na banda superior, enquanto que na antena 2, a largura da
banda inferior foi de 200 MHz e da banda superior de 1600
MHz. Assim, ambas as estruturas possuem bandas que
englobam a banda exigida pelo padrdo. No que se refere a
ganho, as duas antenas apresentaram bom desempenho,
porém a antena 1 tem desempenho ligeiramente melhor em
2,4 GHz e a antena 2 é melhor 5,0 GHz. Como proposta de
trabalhos futuros, pode-se desenvolver o prot6tipo das duas
antenas apresentadas e realizar medicBGes, obtendo o
comparativo do real com o simulado.
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