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Linhas de transmissao planares

m Baseia-se num substrato com camadas dielétricas e metdlicas

Enfase @ TOdOs 0Os tipos de circuitos (ativos e passivos)

deste

curso ™ Tipos de Linhas de Transmissdo planares:

ST Microstrip line
- Stripline
- Coplanar waveguide
- Slotline
- SIW - Substrate Integrated Waveguide “Guia de onda enterrado no substrato

! W vy sy A

Mlcros’rrlp Ilne Stripline Coplanar waveguide Slotline
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Fabricacdo

Enfase deste

Curso
m__Integrada hibrida: /

- Linhas de transmissdo e circuitos passivos fabricados num substrato (elementos
distribuidos), no qual sdo montados elementos ativos e passivos (discretos);

- Tecnologias PCB, filme fino e espresso. ‘
TS APED PN o R

m Intfegrada monolitica (fabricacdo de chip):
- Ativos e passivos fabricados num mesmo substrato semicondutor
- Tecnologias:
» Mercado de producdo em massa (+ barato):
- Si(CMQOS, BICMOS etc);
* Mercados especificos (+ caro):
-  GaAs; SiGe; InP
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Microstrip - substrato

Linha

Dielétrico

Substrato: “sanduiche” metal-dielétrico-metal-...
Dimensoes

= {:espessura do metal

= W :largura da linha ‘

= h:espessura do substrato *

Plano Terra

- Caracteristicas:
= O :condutividade do metal
= ¢r: constante dielétrica do substrato
» g6 : tangente de perdas ou fator de dissipacdo

- Circuitos hibridos - dielétrico: cer@dmica, PTFE, fibra de vidro, etc o
- Circuitos monoliticos - semicondutor: silicio, GaAs, InP, SiGe, etc
- Condutor: cobre, ouro, aluminio, etc
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Microstrip - caracteristicas

m Propagacdo com campos quasi-TEM
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Microstrip - perdas

Efeito pelicular

m Afenuacdo

_te 4 Np
@ zzo+2G\ZO( /m)\

T 1 1

R= = = (Q/m) ~
a. (04;] o*xArea axW#6 ~ Espessura de penetfracdo:
| 1
Perd dut dielétri € 0= (m)
erdas nos condu oresdeB ielétricos G=C-w-tgd= ,/Zreff 5/ m) [ - u-f-o
— a 0°
a_20 log(e ) ( /m) C capacitancia linear ¢ velocidade da luz 1= po = 4m107’ H/m
m Faixa de operacdo da microlinha
C
a z . f =———, para W <2h
De DC até fmax: " ah e,

=  Aumento das perdas com o aumento da frequéncia
= Dispersdo — variagcdo de g, com a frequéncia
» Excitacdo de outros modos de propagacdo: TE, TM
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ADS — Advanced Design Software

m LineCalc (calculadora - analitico)
m Schematics (simulador elétrico - analitico)

m Momentum (simulador eletromagnético 2,5D (Momentum) e 3D (Elementos Finitos))
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Simulacdo de linhas Microstrip

Simule uma linha de transmissdo até 15 GHz utilizando um substrato comercial:

- Escolha um substrato para circuitos em alta frequéncia e anote as caracteristicas que serdo
utilizadas em projeto (ex.: )

Calcule pelas formulas dadas as dimensdes de uma linha com Z,=50 Q

No LineCalc:
- Determine as dimensoes de uma linha com Z,=50 Q e Z;=XX Q

No Schematics (faca um grafico para S11 e coloque todas as respostas; © mesmo para os outros
pardmetros):

- Simule as linhas no substrato escolhido sem perdas

- Verifique a conservacdo de energia para as linhas escolhidas

- Simule a linha com condutor real e dielétfrico ideal e verifigue a conservacdo de energia
- Simule a linha com dielétrico real e condutor ideal e verifique a conservacdo de energia

- Simule a linha com perdas nos condutores e no dielétrico e verifique a conservacdo de
energia

- Verifigue a fase da linha de transmissao
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https://www.rogerscorp.com/index.aspx

Simulacdo de linhas Microstrip

m No Schematics:

- Simule um frecho de linha de tamanho A/4 em 3 GHz ferminado em
aberto no meio da linha de 50 Q

m No Momentum:
- Simule as linhas no substrato escolhido

- Simule um frecho de linha de tamanho A/4 em 3 GHz ferminado em
aberto no meio da linha de 50 Q

m Compare os resultados Schematics x Momentum
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