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RESUIT{O

tr apresentado o projeto de um m5dulo amplificador de baixo
ruid.o t abn) em 1 gGHz . Este m5dulo f az parte de um s i stema
transceptor de curta distincia gue vem sendo desenvoivido-pelo
LI,IE. um piotatipo de teste f oi montado em substrato f lexivel '
obt.endo-se 18dB ae ganho e 4 ,6dB de f igura de ruido .

r TNTRODUgAO

Devido ao crescente aumento das comunicag5es de curta
distdncia e baixa capacidade, surgiram recentemente no mercado

internacional, sistemas transceptores de microondas cuj as

caracteristicas principais sio baixo custo e tamanho reiuzioo- As

ir"q"arr"i." uti Lizadas por este processo estio entre 18 e 26GHz .

o desenvolvimento deste tipo de sistema no Brasil 6 dificultado
devido a pouca experilncia- existente no pais 

. 
nesta faixa de

f regu6ncia. com o ob j etivo ae iaquirir o c-onhecimento necessS'rio
para este desenvorvimento , o LI{E atrav6s de um projeto f inanciado
pera FINEP iniciou o projeto de um transceptor em l8GHz '

o ABR menciOnado faz parte do receptor deste sistema e

compreende um m5duro imprificador de dois estigios
transistorizados. Inicialmente o pfojeto foi feito corrr

transistores MESFET, os guais poaeiio- ser substituidos Por
transistores HEI{T a ii* de ieduzir a f igura d.e ruido oo sistema '

II PROJETO

As caracteristicas definidas para
est5.o relacionadas na tabela I '

sistema de recePgio

Frequ6ncia de oPeragSo
Banda de frequdncia
Figura de rui.do
Ganho das antenas

I SGHz
lOFIHz
6dB
3 5dB

tab. I Caracteristicas do sistema transceptor de 18GHz
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Escolheu-se dois transistores I{ESFET de baixo ruido de 0 r,3urn

de comprimento de canal fabricados pela Toshiba. os crit6rios de

escolha foram principalmente as caracteristicas do dispositivo'
custo e disionibilidade no laborat6rio. -As principais
caracteristicas deste transistor em L2GHz estio listadas na

tabela II.
Figura minima de ruido
Ganho associado
lrliximo ganho disponivel

tab. II Caracteristicas do transistor S8818A (Toshiba)

para projetar o primeifo est6gio foi realizado um estudo do

transistor, oferando tti regiSo de minimo ruido I . Com isso obteve-
se a impedirr"i" 5tima de rrliao e o melhor ponto de Polarizag5'o do

disposilivo (vDS=3v e IDS=1OmA) . Em seguida foi pro j etada runel

rede de casamento na entrada, composta de um toco em aberto e tura

iirrn" s6rie. calculou-se tambEm a irnpedincia de saida do

dispositivo nesta configurag5o.

o estudo de estabilidade do transistor do segundo estSgio,
polari zado em mS.ximo ganho (VDS=3V e IDS=3OmA) ' revelou gue he

certos valores de imp6a6ncia de entrada e de saida em gue o

transistor oscila (ginho em torno de 14d.8). Desse modo as redes
de casamento deste 6stigio foram projetadas para garantir a

estabilidade e fornecer um ganho c; 1zae. Neste estigio tambEm

optou-se pero uso de tocos em aberco e linhas s6rie para o

piojeto dis redes. o circuito obtido foi otimizado pero Progran-I
'onuoN, dispori.r"t no laborat6rio , sendo os valores d'as redes de

casamento mostrados na figura 1. os varores de ganho e figura de

;ia; previstos teorica*enle f oram respectivamente 19 , 5dB e 3 , odB

em 18GHz , considerando apenas a perda d'as linhas '
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f ig. 1 Esguema do ABR ap6s otimi za7Ea pelo DEI{ON

rrr REALTZAqAO E CARACTERTZA}AO

o circuiLo projetado foi implementado atrav6s de microlinhas
de transmiss6o, iti L:-'zando-se as d.imensSes fornecidas pelo
programa DElrlON. A f im de f acititar o a juste, os tocos de

casamento nio foram efetivamente ligados is respectivas linhas na

;;;i""gio da miscara de teste. A ligaqSo destes tocos na fase de

a juste mostrou-se de rea L:'zaEEo "ri-.i"u., pois devido ao nio

1r4dB
1 0dB
1 1dB
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:odelamento deste tipo oe ju"g5o, tornou-se necessiria a ligagSo
ccs mesmos atrav5s de linhas mais estreitas ( 0 r 2mm) e curtas
( 0, 3mm) dos que os pr5prios tocos, como mostrado na figura 2.
Desse modo e possivel prever com maior pecisio onde efetivamente
o toco est6 ligado. Contudo foi necessirio compensar o aumento
iesta peguena linha, c gue foi feito com boa aproximasSo apenas
subtraindo o valor do comprimento acrescentado daguele
originalmente calculado.

LINI.IA

f:-g. 2 Ligag5o de toco de casamento a linha

Devido a imprecrsSo d.o posicionamento dos transistores na
montagem, foi adicionada urna linha s6rie extra entre os dois
estigios. Esta linha tern a f inalidade de auxiriar no ajuste de
comprimento el6trico entre os transistores. A fim de diminuir o
custo e as perdas, os caDacitores de blogueio DC de entrada e de
sai.da f oram implemeniaoos atrav6s de escruturas acopladas de 7 / 4

de comprimento de onda. Testes preliminares destes "capacitores"
demonstraram perdas menores gue 0r3dB na faixa de 16 a 18GHz. O

espagamento calculado entre os dedos dessas estruturas foi de
9 Opm. O bioqueio DC encre cs escigios f oi itnpiementacro atrav5s oe
um capacitor de 2,IpF de baixas perdas, fabrieado pela ATq. Este

"u.p."itor tem tan66m-*uma fung5o da a-iuste, pois 6 "i" 
guftonecta

a linha s6rie adicionada entre os estSgios. O aterramento dos
terminais de fonte dos transistores foi feito atrav€s de furos
preenchidos com estanhc o situados sob os terminais dos
Lransistores . Para mel-horar o aterramento em a ltas f requ6ncias ,
foi adicionado nos termi.nais de fonte um toco em aberto de L / 4 de
comprimento de onda. Os circuitos de polari zagl.o f oram feitos
atrlv5s de filtros passa-baixas impressos na pr5pria p1aca. A
f igura 3 mostra o desenho f inai da mS.scara obtida.
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f:-g 3 I'li*qcara final do circuito
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O circuiio foi impresso em placa de tefion reforgada com

fiora de vidro RTlduroid 5880 fabricada pela Rogers. Esta placa
tem constante diel-6trica de 2 ,2 e espessura de 0 ,25mm' A placa
toi- entio soldada em uma caixa de latio dourado com solda de

indio. A figura 4 mostra uma foto do circuito montado, antes dos
ajustes.

fLg. 4 Foto do circuito montado antes dos ajustes

Ap6s os ajustes necessirios o m6d.uio for caracterizado'
obtendo-se as curvas de ganho e figura de ruido mostradas na

figura 5. Observou-se gue a presenga de tampa metS lica
pr;juCicava o ganho em \8GHz. Assim, foi colocada uma tampa com

parafuso, de modo que ajustando-o adequadamente, essa queda

tornava-se muito p"{o"rr.._ A pot6ncia de saida do m5duro f oi de

1ldBm com comPressSo de 1dB.
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ruido doiag- ABR



rv coNCLUsOns

Pelos resultados obtidos, pgde-se observar gue o
procedimento adotado para a real izagSo do m5dulo teve muito
sucesso, Principalmente no gue dtz respeito a introdueSo de
peguenas linhas na ligag6o dos tocos de casamento. Observa-se
tamb6m a boa concordincia dos resultados experimentais com os
valores previamente calculados na f ase de pro j eto. O m6d.u1o pode
ainda ser melhorado com a substituigSo dos transistores IvIESFET
Por transistores HEIvIT e pela adigio de um isolador na entrada.
Contudo o resultado obtido mostra gue o circuito ja estS em
condig6es de ser aplicado ao sistema transceptor em
de senvolvimento .
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