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-=e;r-ta;,-se cs resuLradcs relaii-":r: a c::a::eri zaEic,
air:-u-!cii, e circuitc equivaiente oe dci-' :-;:,s i= cirrsulas
C.lnve:iCic;ais, TO-5 e "Dual in f ine" J::?.-'cz. -1 r'::-ir'ei:=
=::-=-S:l^,-uot ac6 a frequancia Ce 10 Giz, 'iZ :'=::= i= :ercrnc
== 2A cB e ie insere5"o i;iferior a 0,€ l! e a secunda

=.:?s=rrou caracteri=t-,-cas sereihanies z-*€ a r: =c-u6n.i.. oe
i _;1 ,

- | 1 '--f e.
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1 TNTRODUCAO

C o;Je:i-',tc i=s.:--e trabalno 6 Di:ocu::-: =-.-=:-ar 'quE tipcs
ie ci-=su-.as toderSo Ser L,:: --zaeas pa' -- .,-::--:'*a: Jitcuitcs
nCnOl_iCrCCS Oe m.]-CfOCItGaS, Se-ram ej=-= a===t--ioi\irlCS nC

Brasii ou adouiriocs no irrercaio in;err,:i*c:a-. O cc-m-r-nhc
nacur-ai a sejuir e analisar que iip:-= :3 clpsu-Las sic
iisponivej-s no riiercado Dara as aplic=15=s CCrt*,:3nc'c.nais.
Veri:i:a-se .{ue em geral eias pooem s':*: c -e s-= - iicaCas €r,
'ur6s ci-,-egorias , e saber: caDsulas c.e i:.-.-s a tr3 c sos r s,-iatro
acesscs e multiplos acessos. A pri nei-:a : --'*= su- aDenas dois
'reln'iinais e e norrrralmence **.,t"tada pa:= clcCos. A sequnda
pcssui 1 -u€rrri nais e pooe acon-rodar :::a:s i ::cres ttliSFET
sr-nrDl es, oe cuas portas r ou mesno aicruns :':'13 ce circuitos
ricnbiirrc3g. A r=Tceira A aolicS.vei a c-i:t*--r,3*= Ir:,ltlc"':i;cs
que cc,iL".6e u.n sub-sistema, Lo*o por €>:=.-:.-c ::I. C:.:l\'3isor c=
f :ecl6nc rr as monotit-ico de microcndas -

No caso deste trabathc iois tilcs := :i:-t^--as Ce bai>:c
cuSrC uIl-iizaCaS Dara ci:c.l:ircs -::.:=-t=-a:= de :=i>:a

t-

:-requencra se::ao esir:i:da': a clp=ur: --'''-i-^-:= ;a-a e z

C=pSUla C=ri;liCa "Cua'i -i n 'i .:-3" . O C,: ,=:-'.-: a j=-*=-.r -:Z: Se;
c1ictirc e'truival-enie, ?-*-6 q:e fr=:-'-1i.rC-:3 :-^:-s :'--,e"=i. s3:
U-ui- \:-ZaCaS e Ce cue f.C,:;,a =i.S d3-":Ii, . :f - ::: t:aS a,Z.TZ

'r-a,r ,i e,oLrr=--)s:.i.!e! Uit bOm CgSSiIlC...-:rnC eiil nICIOC'll :'



2 CAPSL]LA TO.5

Este tipo de cifrsula pode ser adguirioo
terminais e 6 capaz oe acomoiar i-r.Irr chip oe
representacio se encontra na figura L, onoe se
seu interior se constitui em uma cavidaoe ci
ressoa em fregu6ncia, f, definida pela eguaESo:

com atE I
3X3mm. Sua

constata sue--I]-nortca sue

9rUD
f = M (2,61 ,r) iCHz) (,..--*t)

Efetiiar,Co
ressonincia da
encapsulamento
mi croondas .
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Fig 1 Capsula TQ-5 rnon:aia e;r. micrclinha de
transmi s s5o

Enbora ela possa ser mcn;ada em es-urlitruras 3E.

microlinhas para gualguer tii:c d.e subst,rato, e rnais adeguada
ao emprego em substrato ilexivei pela facilidade de
montagem. A rnofr-udg€fir da cipsul a reDres€n-udd.d na figura 1

mostra gue a base da cipsula 6 d irei-anente sc l :aoa nc olano
terra da microl inna para garantir ilrri bom ccir-r-d.Eo de cerra da
cE psula.

A observagSo da figura 1 '::e::nite concl-uir que c
circuito eguivaiente deste :1po ie nontacerr para a faixa ie
mi croondas pode ser represen;ado p.Jr l-ima inoutinci a s6rie,
L1, correspcndente aos zerni :-ia i s oa cllsula, u:ia
caDacrcancra em para:eio, C , aa r' j Co ac p=q--atto irecho
coaxial constituioo pela .case da =i?sula e o conduio:
central, e uma iridi:t.3ncia s€: i a , 1? , ievioo aos f ios ie
conexEo. A irrdutincia s6rie LI , :==ica nc anali saoor oe
circuitos, 5 da orCen de 0,6 ::i. ?, c=la:t-uir,c-a 5 baixa s s6
pode ser de:ermr,nada por !:trt:s:o c= s.;::,a;5c :ru;i5rica. 7'

a :arcuio
ordem oe 3 r,

e adec;uado a
I
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Lcs.que o?eram na faixa
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Ilig 2 Circuito eguivalente da capsula TO-5

A resposta ag 
- 
circui to equiv= 1 ente , e de uina linha Ce

ccne>:5o entraia t =zi:: d= ti -:--Js - *:lstruiea en alu-'r'ina ie
il:;enSdeS 3X3X0.25 nni, e*s;a :--r:?=2Y'--aia na iigura l'
Verifica-Se gue o mesmo apres:r:a;;a perda de reaorno de 25

dB em ZGHz ; de 6 dB em g , t, Gyz. r'cgo , deve- se 
- 
prover um

neio de compensar a indu--i:3: a zr =i:ces,so aira;5s de utn

?eq'ueno toco em aberto lur;c ac :e'ninal da c;Psula ' Os

reiultaios simulados indicaccs na iiEura 3 mcstrarn gue um

Loco de 10 graus em 4GHz sic suf: c!?ntes para saranii r uma

bca comDensa;da, pelo mencs a-'2 a -:=qu6ncia c= i2 G'iz'
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Fig 3 Simulagao do ci-r:Li io el6t,rico ecruivalente.
- (-) modelo da ci;'sula

( -- ) circuito cci::=:lsado

Esta capsula f oi montuoi eIF. micrc li n"ha oe aces so

construida co* substrato fi=>:i..'el ce c.25 rlm oe sspess'rrra e

constante dieretrica de z.z. C,s resul--uados obiiccs estSo na

figura 4 onde Se observa u:TiE rlfa resPoS'ua at6 a freguancia
de 10 GTiz. A resposta obser-.-aia', i:iflui o ce-:ipcj:anertc oos

conecEores e a dispersEo cc:, i:=z-rancia ca nic:ol-inha ce

acessc. AS baixas -perdas de itJ=rgio obticas at6 esta
ii*g"ancia, nenores 'do gue 0. : iE e o bom de*c=n:renhc obtioc
em termos oe perda de retcrri3, ::,'e::ior a 2a d3, perni:en:
ccircluir gue eS*ue tipo j= ii;=u-a € =i=q;aia ao

encapsuiamdnio de circuitc-= r :r-- =--i--: tr?s ie r.:cr'33r:as -
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5:sula ce L4 prng= 6^ uliia^das ri,ais Pop'u'jares, pode

, m ,'c1.:i !r" ce aLA 6X3 ,im.a I e sua repi=s3:';a eic se

na f icura 5. Coinc Se veri f l-ca r ela 6 ccllS--1:uiea ie
-,=i i-: t -= GUe DOOe Sef SCiiaOa Air ?-'-?'At2r'--? lC OianC
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peia pr6oria es:rutura da cSFSuia, as cc:-: r q3es oe

:--;e;' ;;;;;;-*.nte compie :':.=: ?c: =>i=1r=l-c '

CC.:lSrCei=IrcC-s= CS :iliOS 1 e 1i ' aceSSCS Oe eii-*:aia e saLia

res?ecti'ua':ence a3 l;" os Fincs adjacentes se c'Jix:c:tam ccmo

-*--r-i^c rie iinnas ie c'asi:ss5O regSoIlanieS' ?Cr--artcr Dara

;l;jil;=;--=-..]-"-;l=ii", "r.= 
dei.e:n sei :."rracos e>::eri]d"rii€ntre

no planc rerra e internaiiiente na placa base ' A ta:rrpa

r,erElica supericr t?;stitu=-?= ein ouLro circuiLc resscnanie'
CUtC i-,-e :: =:.=;t;O -,5O 6 ei-i i=::=?, e>:-i clnoc' ' ;a 'fi,=nc=JeIT'
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r6rie. A linha
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- -: - 1 .i *1^ =:;' ."I*i";i";;-urlsso e a um rrecno de linha
:- ^-.i^$i. erresPondente ;; tr""r*i"=io representa o efeito da conexao

. i a.. -^ ..'l^a{-y=#n

Fig6Circuitoequi-.la]-=:iecac.a?sulacerimica.
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Na mesma figura elcc:::ra
con s iderando t:IirE induta:': - I r=
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perda ae T?--c..nc. 'i."jlli f icr-'u-se rlLlg a :''--)-t:':;ac ce uln

-u'-isfc,r;,acc: ce 9ac ejTi 4 GHz e i;,:,=da:iC'a C7:ZC-w"T< stica

de 42 chrns, a suf ici=l're rara o.,-u€r ulr'a perca ce retorno ce

20 cE at6 a f.:e';::3rrCl6 de 6'ZGfizt conforrne se o:s3:-Ja nc
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eias

podem ser util ::zai,
sendo gue alnDas nece=s ---:''ir' ie una 9?qJena conpetrsa Eac

e>:terna pa]:a ob-'er '-]'ii.a :'=::.2 ce i?-.-CIilC ]o;i.Da:ivei Coir. cs

circui.o= incnoliticcs'
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