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RESUMO

£ apresentado o projeto de um médulo amplificador de baixo
ruido (ABR) em 18GHz. Este mbédulo faz parte de um sistema
transceptor de curta distancia gque vem sendo desenvolvido pelo
LME. Um protdtipo de teste foi montado em substrato flexivel,
obtendo-se 18dB de ganho e 4,6dB de figura de ruido.

I - INTRODUGCAO

Devido ao crescente aumento das comunicacoes de curta
distancia e baixa capacidade, surgiram recentemente no mercado
internacional, sistemas transceptores de microondas cujas
caracteristicas principais sao baixo custo e tamanho reduzido. As
frequéncias utilizadas por este processo estao entre 18 e 26GHz.
O desenvolvimento deste tipo de sistema no Brasil é dificultado
devido & pouca experiéncia existente no pais nesta faixa de
frequéncia. Com o objetivo de adquirir o conhecimento necessario
para este desenvolvimento, © LME através de um projeto financiado
pela FINEP iniciou o projeto de um transceptor em 18GHz.

O ABR mencionado faz parte do receptor deste sistema e
compreende um modulo amplificador de dois estagios
transistorizados. Inicialmente (o} projeto foi feito cor
transistores MESFET, os quais poderao ser substituidos por
transistores HEMT a fim de reduzir a figura de ruido do sistema.

II - PROJETO

As caracteristicas definidas para O sistema de recepcao
est3o relacionadas na tabela I.

Freguéncia de operacao 1BGHz
Banda de frequéncia 10MHz
Figura de ruido 6dB

Ganho das antenas 35dB

tab. I - Caracteristicas do sistema transceptor de 18GHz




Escolheu-se dois transistores MESFET de baixo ruido de 0,3um
de comprimento de canal fabricados pela Toshiba. Os critérios de
escolha foram principalmente as caracteristicas do dispositivo,
custo e disponibilidade no laboratério. As principais
caracteristicas deste transistor em 12GHz estao listadas na
tabela II.

Figura minima de ruido 1,44B
Ganho associado 1048B
Maximo ganho disponivel 114B

tab. II - Caracteristicas do transistor S8818A (Toshiba)

Para projetar o primeiro estagio foi realizado um estudo do
transistor, operando na regiao de minimo ruido’. Com isso obteve-
se a impedancia 6tima de ruido e o melhor ponto de polarizacao do
dispositivo (VDS=3V e IDS=10mA). Em seguida foi projetada uma
rede de casamento na entrada, compcosta de um toco em aberto e uma
linha série. Calculou-se também a impedancia de- saida do
dispositivo nesta configuracao.

0 estudo de estabilidade do transistor do segundo estagio,
polarizado em maximo ganho (VDS=3V e 1IDS=30mA), revelou gue ha
certos valores de impedancia de entrada e de saida em gque o
transistor oscila (ganho em torno de 14dB) . Desse modo as redes
de casamento deste estagio foram projetadas para garantir a
estabilidade e fornecer um ganho de 12dB. Neste estagio também
optou-se pelo uso de TOCOS em aberto e linhas série para o©
projeto das redes. O circuito obtido foi otimizado pelo programa
DEMON, disponivel no laboratério, sendo os valores das redes de
casamento mostrados na figura 1. Os valores de ganho e figura de
ruido previstos teoricamente foram respectivamente 19,5d4B e 3,0dB
em 18GHz, considerando apenas a perda das linhas.
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fig. 1 - Esquema do ABR ap0s otimizacao pelo DEMON
IIT - REALIZACAO E CARACTERIZACAO

0 circuito projetado foi implementado atraveés de microlinhas
de transmissao, utilizando-se as dimensOes fornecidas pelo
programa DEMON. A fim de facilitar o ajuste, os tocos de
casamento nao foram efetivamente ligados as respectivas linhas na
confeccdo da mascara de teste. A ligacao destes tocos na fase de
ajuste mostrou-se de realizacdo critica, pois devido ao nao




modelamento deste tipo de juncao, tornou-se necessaria a ligagao
dos mesmos através de linhas mais estreitas (0,2mm) e curtas
(0,3mm) dos gue os proprios tocos, como mostrado na figura 2.
Desse modo € possivel prever com maior pecisao onde efetivamente
© toco esta ligado. Contudo foi necessario compensar o aumento
desta peguena linha, o gque foi feito com boa aproximacdo apenas
subtraindo o valor do comprimento acrescentado daguele
originalmente calculado.
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fig. 2 - Ligagdo de toco de casamento a linha

Devido a imprecisao do posicionamento dos transistores na
montagem, foi adicionada uma 1linha série extra entre os dois
estagios. Esta 1linha tem a finalidade de auxiliar no ajuste de
comprimento elétrico entre os transistores. A fim de diminuir o
custo e as perdas, os capacitores de blogueio DC de entrada e de
saida foram implementados através de estruturas acopladas de 1/4
de comprimento de onda. Testes preliminares destes "capacitores"
demonstraram perdas menores que 0,3dB na faixa de 16 a 18GHz. O
espacamento calculado entre os dedos dessas estruturas foi de
90um. O blogueio DC entre os estagios foi implementado através de
um capacitor de 2,1pF de baixas perdas, fabricado pela ATC. Este
capacitor tem tambem uma funcdoc de ajuste, pois €& ele gue conecta
a linha série adicionada entre os estagios. O aterramento dos
terminais de fonte dos transistores foi feito através de furos
preenchidos com estanho, situados sob os terminais dos
transistores. Para melhorar o aterramento em altas freguéncias,
foi adicionado nos terminais de fonte um toco em aberto de 1/4 de
comprimento de onda. Os circuitos de polarizacao foram feitos
através de filtros passa-baixas impressos na propria placa. A
figura 3 mostra o desenho final da mascara obtida.
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fig. 3 - Mascara final do circuito




O circuito foi impresso em placa de teflon reforcada com
£ibra de vidro RT/duroid 5880 fabricada pela Rogers. Esta placa
tem constante dielétrica de 2,2 e espessura de 0,25mm. A placa
foi entao soldada em uma caixa de latd3o dourado com solda de
indio. A figura 4 mostra uma foto do circuito montado, antes dos
ajustes.

fig. 4 - Foto do circuito montado antes dos ajustes

Apbds os ajustes necessarios o modulc foi caracterizado,
obtendo-se as curvas de ganho e figura de ruido mostradas na
figura 5. Observou-se gue a presenca de tampa metalica
prejudicava o ganho em 18GHz. Assim, foi colocada uma tampa com
parafuso, de modo que ajustando-o adequadamente, essa gueda
tornava-se muito pequena. A poténcia de saida do modulo foi de
11dBm com compressao de 14B.

2 50
[ GAND (8) FISURA T
(aB)
18 a8
N
16 46

14l 44

2] a2
10 L ' i 1 1 L 1 1 L 4,0
172.5 17.B6 1.7 12,8 17,8 1B, 0

FREGUENCIA (GHz)
fig. 5 - Caracteristica de ganho e ruido do ABR




IV - CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, pode-se observar gue o
procedimento adotado para a realizagdo do modulo teve muito
sucesso, principalmente no gue diz respeito & introducdo de
pequenas linhas na ligacac dos tocos de casamento. Observa-se
também a boa concordiancia dos resultados experimentais com oOs
valores previamente calculados na fase de projeto. 0 médulo pode
ainda ser melhorado com a substituicdo dos transistores MESFET
por transistores HEMT e pela adicao de um isolador na entrada.
Contudo o resultado obtido mostra que o circuito 3ja esta em
condigoes de ser aplicado ao sistema transceptor em
desenvolvimento.
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