PSI3482- ANTENAS,
MICROONDAS E OPTICA
MODERNA




Sistemas de Micro-ondas

m [ransceivers - Celular

TREAES Digtal Bmprbard
T
. v |
Gamuras
s T [
e (o
Tor [
e | m ]
e [
E] (e
1
OMAPIExs Applicatisas Processer
e e~
mﬁ_m:’: —
FLAZH _I_ T
e o, S5z, [N
__g
oo i8] [swnone | =

PSI3482 — Antenas, Microondas e Optica Moderna ——  Profa. Ariana Serrano 2




/7

™

POWER AMPLIFIER

l TX UP-MIXER | | T

X Lo Transmit
—@ o

RX LO

] RX DOWN-MIXER ]

RF BANDPASS FILTER BANK

&

&
&2

Murata FAJ15 Front End Module
Qorvo QM78064 High Band RF Fusion Module
Qorvo QM63001A Diversity Receive Module

* DSP DBMD4 Audio/Voice Processor

Antena Patch
Convencional |
(PSI3482)

the Qualcomm MSM8996 Snapdragon 820
Samsung KLUBGAG1CE 32 GB MLC Universal Flash Storage 2.0
Qualcomm WCD9335 Audio Codec
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https://www.skhynix.com/static/filedata/fileDownload.do?seq=280
https://www.qualcomm.com/products/snapdragon/processors/820
http://www.samsung.com/semiconductor/products/flash-storage/ufs/KLUBG4G1CE-B0B1?ia=2413
http://www.qorvo.com/news/2016/qorvo-recognized-with-prestigious-global-td-lte-initiative-award-for-rf-fusion
http://www.qorvo.com/news/2016/qorvo-expands-support-of-highly-anticipated-marquee-smartphone-platform
http://www.dspg.com/wp-content/uploads/DBMD4-Part-Number-D4A1A-Data-Brief-.pdf
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Bandas de frequéncias e aplicacoes
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Anadlise de Circuitos: Concentrado vs. Distribuido

™~
~ - - ?
m Modelo Concentrado: Tensdo e Corrente nao variam no qua) usafda
comprimento de elementos ou trilhas. pepend® o 43S
e - : : gncvd
m  Modelo Distfribuido: Tensdo e Corrente variam no comprimento Ffecgimensées
de elementos ou trilhas.
—
NoAr: c=A-f N
Cc Cc

No Meio: v,= — = /19 - f __Se g > comprimento - modelo concentrado
I"t 'STef ’gref

Se 1; K comprimento — modelo distribuido

Normalmente = 1

—

¢ = velocidade da Luz 1.25 fﬁi)z{ﬂcos(m_ﬁ:) £=100MHz 2=3
1 = comprimento de onda 7 D;.:/ {\wﬁh\ o /=1GHz 1 =30cm
A, = comprimento de onda guiado = iy BYRREER YR

g P 9 5 ozt bt btV f=10GHz A=3cm

_ ~ . = ok | - oL AT
f = frequéncia S 025 |
&r,,= Permissividade relativa efetiva § DU?: | Pratica:
Hr,,= PErMeabilidade relativa efetiva = | Compriment el

e B e R, B N B comeca a haver
v,= velocidade de propagacdo Distance (cm) propagacao

resistor
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FenOmeno de propagacao
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, Componente > A /10
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Ca a haver
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AT | | | | —
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coaxial I I I I | ——
(e=24) 4 65m 7 g5m I e5em VAT g50m > 65mmET 650 um
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Linhas de transmissao

Conexoes entre sistemas

. (>~10cm)
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- o
Linha Bifilar (< MHz) ~ ©abo coaxia © e
(<145 GHz) 5
{®)
O» 300
3
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L Cabo circular 0,5 dB/km
< 50p._coaxial 2 dB/km
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(OTéTHZ) (OTéTHZ) 600 [ \\\\\H‘ \\\\H‘ 1 L1l
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I/ Inter sistemas

Linha de microfita Guia de onda coplanar (CPW)
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Cabo coaxial

m Condutorinterno

m Condutor externo (blindagem) Revestimento plastico

Dielétrico isolante

m Dielétrico entre os condutores

m Caracteristicas:
- Baixas perdas;
- Blindado (pouca interferéncia);
- Pequenas dimensoes;
- Leve;
- Média poténcia;
- Dificil fazer circuitos mais complexos;

Blindagem metalica

Condutor interno

SN —
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Guia de onda

m Condutores ocos
m Preenchidos com dielétrico

m Secdo fransversal regular
- Retangular, Cilindrica, Eliptica

m Caracteristicas:
- Baixissimas perdas;
- Alta complexidade mecdanica;
- Alta poténcia;
- Pesado;

— Grandes dimensoes;
— Pouca interferénciac;
___ — Robusto

— Alfo custo
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Comparacdo das Linhas de Transmissao

Characteristic Coax Waveguide | Stripline Microstrip
Preferred .
Mode TEM TE o TEM Quasi-TEM
Other Modes T™, TE T™M, TE TM, TE TM, TE
Dispersion None Medium None Low
Bandwidth High Low High High
Loss Medium Low High High
Power : :
iy Medium High Low Low
Physical Size Large Real Large Medium Small
Fabrication Medium Medium Easy Real Easy
Fase
Component :
Hard Hard Fair Easy

Integration
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Andlise por teoria de circuitos

m Os fendbmenos de propagacdo fambéem sdo estudados atraves das
leis de Kirchhoff. Para isso precisamos de:

- Modelo de linha de tfransmissdo;

- Equacodes diferenciais que regem a propagacdo de uma onda
de tensdo ou de corrente ao longo da linha;

- Solucdo da equacodes diferenciais em regime harmaonico:

= Ondas incidente e refletida; Velocidade de fase; Comprimento de
onda;

- Caracteristicas das ondas:

= |mpeddncia caracteristica; constante de propagacdo; coeficiente
de reflexdo;

m Ferramentas de andlise:
- Carta de Smith; Pardmetros S

m Ferramentas computacionais:
- ADS
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Modelo da linha de transmissado/ equacoes

iix 1) Lox Rax i(x+dx, 1)

=TT

v(x, 1) de Gdx |v(x+dx, t)
° °

. . dv(x,t)
Pelas leis de Kirchhoff: " ox
A e vy N eemmmea.
< dx . .~ . di(x,t) .-~ .
B > X vv(x, t)— Rdx i(x,t) — Ldx (61: )17 v(x +dx,t):=0
O » A S ot Csel_ .- -
ov(x,t) ,-=~ "= .
f?t )"— i(x+dx,t)=0
m R:resisténcialinear série (Q/m)  \ T ——————— 77 Ttmeae=nt

di(x, t)
m C:capacit@ncialinear paralela (F/m) T o
m L:indutancia linear série (H/m) /_\ Equacdes do telegrafista:
m G :condutancialinear paralela (S/m) 99t = —Ri(x,t) — L 26} e o) = —Gv(x,t) — C S5
0x at 0x at
Em regime permanente senoidal:
v . di (x) .
F —(R+jwl)I(x) € Frale —(G+jwC)V(x)
_ - - Equagodes de Onda:
Onda se propagando: V(x)=Vye " +Vge , =Rl 2105)
— - — d<v x
na direcdo +x: e~ Yt 1) =Ige™ +Iyer @ _ Y2V(x) =0 e —y2(x) =0

dx?

K, / dx?

O ¥
na diregcdo —x: e Solucdo: ondas de propagag¢do
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Caracteristicas da linha de transmissdo

Perdas nos condutores e dielétricos

A i 1<t . R+]C()L a; aq
C Impe+d0n<:|o caracteristica (Q):|Zy(w)= GijaC N ] e
4 V0 enuacao 1R
ZOZE =TI (Np/m):/l 27, 2 GZO
= : , /.
m Constante de propagacédo: |y=y(G+jwC) * (R+jwl) = a + JB.
N
2T

o , . NUmero de onda (rad/m): | B = — ==

m Indice de mérito: | g = i ve A
2a

m Velocidade de fase (de propagag¢do da onda)(m/s): | Ve = &

Linhas de baixas perdas: R << jwl e G << jeoC = Zo_\/% Y=jB
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Para
a=242mm
b=5mm | ihecalc (ADS)
& = 2.1
Zy =300
[ =20cm
- - HH

b=ty (B) ) > Lo = 0.145—— = Lyoy = 29 nH

Teoria 2.7y s, nr B
CZW [F/length] — Coq = 0.0161— — Ceor = 322 pF
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I_| N h as Cd rreg d d O Eficiéncia do casamento:

Voltage Standing Wave Ratio ou

B Taxa de Onda Estaciondria (TOE)
Z0 ) °e0 -
1+
Z: |_' —F— @ Z, vsWR =20 oo

N
(1, 1] m Casos Especiais de T

- Curto circuito: Z, =0=T = -1
Circuito aberto: Z, =co =T =1
- Cargacasada:Z, =Z,=>1=0

Z; +jZytan Bl = Z1—Z
Zy + jZ, tan Bl T Z1+Z,

Zin :ZOI

m Casos especiais da linha de transmissdo: Pratica
- [, =1, (carga casada) = Z;, = L, Poténcia refletida maxima: 10% ou
5 Poténcia tfransmitida minima: 50%
=A% Transformador

- = % = Zin =7, sem importar qual Z, ou B!

- | K A= 7,=1 alinhaeé “fransparente”! | o ianaig

= 100 * |T|? Z
refletida (%) *ITI% [0, 100%]
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