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INTRODUCAO

Em 2017 a unido europeia mudou as regras de medicao da poténcia emitida por aparelhos telefonicos e a Agéncia nacional de frequéncias (ANFR) francesa tornou publico todos os seus dados de medicdes a
partir de entao [1]. Estes dados mostram que muitos dos aparelhos celulares disponiveis no mercado podem ultrapassar o limite da norma em determinadas condi¢des. Assim, com o objetivo de proteger os
usuarios de celulares desenvolveu-se uma antena de celular em 1,8GHz para padrdes 3G e 4G de telefonia mdvel que emita menos radiacao na direcao da cabeca do usuario. A antena consiste em uma
alimentacdo planar tipo micro fita, uma antena monopolo ressoante em 1,8GHz e uma estrutura sintética chamada de metamaterial do tipo EBG (Electro-magnetic Band Gap) . Este material, em uma banda
especifica de frequéncias, se comporta como um condutor magnético perfeito refletindo toda onda incidente sem alterar sua fase, diferente do condutor elétrico que defasa a onda em 1802. Este ultimo é
responsavel por dissipar e refletir as radiacdes emitidas pelo monopolo somente no sentido da cabeca do usuadrio, assim protegendo-o sem afetar a emissao e recepc¢ao da antena.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Consequentemente a onda refletida com frequéncia no entorno de 1,8GHz se combinara

O EBG foi inspirado no trabalho de (de Cos M, Alvarez Y, Las-Heras F). O desenho planar deste
EBG é propicio para integracao com antenas onde haja uma restricao de espessura, como no caso
de celulares, diferentemente de outros tipos de EBG em 3 dimensdes que ocupam mais espaco. A
simetria de 6 eixos é responsavel pela dissipacdao e reflexdo mais homogénea da radiacao nao
importando sua direcao de incidéncia.

Figura 1 — Célula unitaria do EBG Figura 2 — Unidade da simetria da célula

construtivamente com as ondas incidentes, diferentemente de um condutor elétrico perfeito,
como um plano de terra por exemplo, que reflete a onda com uma defasagem de 1802. Neste
ultimo caso as ondas interferirao destrutivamente e ndo se propagarao.

Na Figura 6 observa-se o parametroo S;; da antena final. Nota-se que a frequéncia com maior
poténcia irradiada é de 1,8GHz, coerente com o estabelecido no inicio do estudo.

Figura 5 — Fase do Parametro S, do EBG Na Figura 7, observa-se o diagrama de

MODELAGEM ELEMENTOS FINITOS

Para dissipar e refletir as ondas vindas do monopolo ressoante em 1,8GHz do padrdo 3G/4G as
dimensdes do EBG foram modificadas e para conseguir a maior largura de banda possivel foi
usado o material dielétrico RT6010LM da Rogers de constante elétrica relativa € = 10,7 e com
uma espessura de 7,62mm. O EBG é composto em um lado do dielétrico pelo desenho da Figura 1
em cobre e do outro lado um plano de terra, como mostrado na Figura 3. O monopolo em 1,8GHz
foi construido com uma trilha de cobre planar e o dielétrico usado entre o monopolo e o topo do
EBG, quanto para a alimentagdo, é o RT5880 com baixa tangente de perdas tg(5) = 0,0009 com
1,6mm de espessura. Vé-se a estrutura completa na Figura 4. O software de modelagem de
elementos finitos CST microwave studio foi usado para modelagem e simulacao.

Figura 4 — Modelagem da antena

Figura 3 — Modelagem do EBG no CST

41.57 mm

Observa-se no grafico do parametro S;;, de defasagem entre onda incidente e refletida contra
frequéncia (Figura 5), que as ondas refletidas no EBG tém uma defasagem de 02 em 1,8GHz.
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Figura 6 — Parametro S, da antena
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A verificacao do diagrama de irradiacao de diretividade ja nos da um forte indicio da caracteristica
de pouca emissao de radiacao para um dos lados da antena, mas para realmente validar essa
caracteristica foi simulada a SAR (Taxa de absorcao especifica — poténcia absorvida por massa de
material) para um monopolo sem o EBG e para a antena proposta.

Para isto se construiu um material teste que sera alvo das radiacdes simulando a cabeca humana.
Esse material de teste € composto por uma camada de pele, seguida por uma de gordura, 0sso e
cérebro.

Simulou-se o monopolo sem o EBG e a antena proposta, e os resultados podem ser vistos nas
Figuras 9 e 10. Enquanto que o maximo de absorcdo para a antena proposta é de 0,213W/kg a
absorcdo maxima para o monopolo sem EBG foi de 3,99W/kg, 18,6 vezes maior.

Figura 10 — SAR da antena proposta

Figura 9 — SAR do Monopolo
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