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Inventia se refera la o metoda de acord controlat al dispozitivului intre anumite limite, impuse de parametrii
frecventei de lucru a dispozitivelor de microunde cu electrici ai substratului si de intensitatea campului
celule CRLH (Composite Right/Left Handed). Metoda magnetic aplicat.

conform inventiei consta din aplicarea unui camp mag-

netic de polarizare uniform, normal, la suprafata unui Revendicari: 1
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Metoda de acord controlat al frecventei de lucru a dispozitivelor
de microunde cu celule CRLH (Composite Right / Left Handed)
prin polarizare magnetica

Descrierea inventiei

Inventia se referd la o metoda de acord controlat al frecventei de lucru a dispozitivelor de
microunde cu celule CRLH (Composite Right / Left Handed) prin aplicarea unui camp de
polarizare magnetica cu intensitate reglabila. Dispozitivele cdrora li se aplicd prezenta metoda
sunt cele de tip planar: stripline, microstrip, CPW (CoPlanar Waveguide) precum si circuitele
planare (MIC sau MMIC) in care pot fi folosite asemenea dispozitive. Metoda are
aplicabilitate in domeniul electronicii frecventelor foarte finalte (microunde si unde
milimetrice), cu precadere pentru identificarea in domeniul frecventelor radio (RFID), in
domeniul telecomunicatiilor, al electronicii auto, pentru realizarea radarelor anticoliziune si in
orice aplicatie de frecventa foarte fnalta care necesitd modificarea controlati a frecventei de
lucru a dispozitivelor ce compun circuitele aferente respectivei aplicatii. Dispozitivele
respective pot fi folosite atit ca elemente separate cét si ca elemente integrate intr-un circuit

de microunde sau de unde milimetrice.

Este cunoscutd o multitudine de constructii de dispozitive planare de microunde, ce utilizeaza
diverse procedee pentru realizarea unui acord in frecventa. Toate aceste realizari sunt de tipul
circuitelor RH (Right Handed) si apartin, in principal, claselor stripline, microstrip sau CPW.
in toate aceste constructii, modificarea frecventei de lucru, atunci cénd este cazul, se
efectueaza prin mijloace electronice, ceea ce complicd realizarea dispozitivului si a circuitului
de microunde in care acesta este introdus. Unele constructii prevad solutii mecanice de tip
MEMS (micro-electro-mechanical systems) cu comutatori gi/sau actuatori, dar aceste solutii
sunt precare in ceea ce priveste fiabilitatea procesului tehnologic, cét si a produsului finit.
Toate constructiile de dispozitive planare de microunde de tipul RH (Right Handed) ocupé o

suprafata cu aprox. 30% mai mare decat dispozitivele CRLH, pe substratul care le suporta.

Dispozitivele de tip CRLH de microunde au inceput sa fie studiate acum aproximativ 7 ani, in
articole si comunicari stiintifice fiind raportate constructii de cuploare directionale, antene n
diferite configuratii, filtre si alte componente. In nici una dintre contributiile bibliografice nu

se prezintd vreun exemplu de dispozitiv CRLH cu acord in frecventa.
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Problema tehnica pe care o rezolvd inventia constd in modificarea frecventei de lucru a
dispozitivelor de microunde fira a folosi mijloace electronice sau MEMS-uri, simultan cu
reducerea dimensiunilor acestor dispozitive. Inventia privind metoda de acord controlat al
frecventei de lucru a dispozitivelor de microunde cu celule CRLH (Composite Right /
Left Handed) prin polarizare magnetica oferd solutia tehnica a acestei probleme, solutie ce
consta in utilizarea celulelor CRLH, in configuratie CPW (CoPlanar Waveguide), pe substrat
de feritd in realizarea dispozitivelor si aplicarea unui cdmp magnetic de polarizare de
intensitate reglabila substratului feritic. Folosirea de celule CRLH permite reducerea cu aprox.
30% a suprafetei dispozitivelor de microunde realizate, iar aplicarea polarizarii magnetice
substratului pe care sunt realizate dispozitivele permite controlarea frecventei de lucru intre
anumite limite, impuse de parametrii electrici (permitivitatea — €,, magnetizarea de saturatie —
4nM; si latimea liniei de rezonantd giromagneticd — AH) ai acestui substrat si de intensitatea
campului magnetic aplicat. Este pentru prima datd cind se prezintd o metoda de acord in
frecventa a dispozitivelor de microunde care si imbine cele doua elemente: (i) celule CRLH si

(i) acordabilitate controlata in frecventa prin polarizare magnetica.

Aceastd metodd poate fi exploatatd industrial prin implementarea ei in realizarea de
dispozitive de microunde in tehnici CRLH CPW pentru acele aplicatii ce necesité circuite de
microunde pe suprafete cit mai reduse, simultan cu cerinta unui acord controlat in frecventa.
Pot fi citate aici aplicatiile tip RFID, radare auto, aplicatii in retele de telecomunicatii de tip
WLAN (Wireless Local Area Network) si, in general, in orice aplicatie de frecventd foarte
inaltdi care face apel la producerea, emiterea, receptionarea si procesarea radiatiilor
electromagnetice din banda de microunde. Aceastd metoda permite realizarea de dispozitive
functionale utile pentru economisirea de spatiu in circuitele din ce in ce mai miniaturizate,
caracteristice electronicii actuale, simultan cu abilitatea de a functiona pe mai multe frecvente

din domeniul lor de acord.

Avantajele inventiei in raport cu stadiul actual al tehnicii constau in:
e Reducerea substantiald a dimensiunilor suprafetei active a dispozitivelor planare de
microunde prin folosirea celulelor CRLH.
e Abilitatea de a modifica in mod controlat frecventa de lucru prin aplicarea unui cimp

magnetic de polarizare, ceea ce elimina dezavantajele mentionate anterior.
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e Folosirea celulelor CRLH, cu economia de spatiu ce le caracterizeaza, tine de

implementarea unor tehnici emergente, caracteristice electronicii viitorului.

in continuare se di un exemplu de aplicare a metodei de acord controlat al frecventei de lucru
a dispozitivelor de microunde cu celule CRLH prin polarizare magnetica in legatura cu Fig.1
si Fig.2 care reprezinta:

e Fig.1: Variatia permeabilitatii efective a unui substrat feritic in functie de intensitatea
unui cdmp magnetic de polarizare reglabil, normal la suprafata substratului.

Curba din Fig.1 reprezinta variatia permeabilitatii efective a unui substrat feritic, de forma
paralelipipedica, la care grosimea este mult mai mica decéat celelalte doua dimensiuni, atunci
cand este supus influentei unui cdmp magnetic reglabil. Calculul a fost efectuat cf. datelor din
literatura de specialitate [1]. In cazul de fata, valorile cdmpului magnetic au variat de la 0 T la
0,26 T pentru care permeabilitatea efectiva a substratului s-a situat in domeniul 1 —0,921.

e Fig.2 (a) ... (d): Variatia calculatd a frecventei unei structuri de antene cu celule
CLRH in configuratie CPW pe substrat de feritd pentru patru valori ale campului
magnetic de polarizare normal la suprafata substratului, cuprinse in plaja 0 T— 0,26 T.

Setul de curbe din Fig.2 (a) ... (d) reprezinta deplasarea calculatd a frecventei de radiatie a
unei antene CRLH CPW, folo sita pentru a demonstra functionalitatea metodei de acord
controlat al frecventei de lucru a dispozitivelor de microunde cu celule CRLH prin polarizare
magneticd. Parametrul urmarit in aceasta figura este S;; in dB, in functie de cdmpul magnetic

de polarizare, care prezinta o variatie intre aceleasi limite ca i in Fig.1.

Secventa de aplicare a metodei de acord controlat al frecventei de lucru a dispozitivelor de
microunde cu celule CRLH (Composite Right / Left Handed) prin polarizare magnetica
presupune urmatorii pasi:

a) Cunoscand aplicatia care se urmareste a fi realizata si frecventa de lucru a
dispozitivelor componente, se alege un substrat feritic. Parametrii electrici de material
corespunzatori aplicarii acestei metode sunt datele de catalog: magnetizarea de saturatie
(4nM;), permitivitatea relativa () si latimea liniei de rezonanta giromagnetica (AH).

b) Folosind relatiile de calcul indicate in literatura de specialitate, cf. [1] Cap. 4, se
calculeazd curba de variatie a permeabilititii efective (uerr) a substratului feritic pentru o
anumitd plaja de variatie a unui cdmp magnetic de polarizare uniform, aplicat normal la

suprafata substratului feritic. Pentru valori ale cAmpului magnetic de polarizare aflate sub
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rezonanta giromagnetici g este subunitar, iar pentru valori ale cAmpului magnetic de
polarizare aflate deasupra rezonantei giromagnetice ps este supraunitar.

¢) In Fig.1 este prezentati o curba de variatie a permeabilitatii efective a unui substrat
feritic, in functie de intensitatea unui cAmp magnetic de polarizare reglabil, normal la
suprafata substratului. Datele initiale de calcul pentru obtinerea acestei curbe sunt:
4nM; = 0,055 T, & = 13,5 si AH = 16 kA/m. Campul magnetic aplicat a fost considerat
reglabil intre limitele H, = 0 T si Hap = 0,26 T. Frecventa consideratd a fost 13 GHz. in
aceste conditii, permeabilitatea efectiva a substratului s-a situat in domeniul 1 —0,921.

d) Se alege zona de lucru deasupra sau dedesubtul rezonantei giromagnetice. in general,
pentru frecvente din gama microundelor si pentru cdmpuri magnetice cu intensitati utile
aplicatiilor uzuale, se prefera lucrul sub rezonanta giromagnetica.

e) Se calculeazi geometria dispozitivului vizat pe frecventa doritd pentru situatia in care
campul magnetic de polarizare este nul (substrat feritic nepolarizat magnetic), caz in care
permeabilitatea efectiva are valoarea ples. = 1.

f) Considerand ca marime initiald geometria dispozitivului calculata la pct. (e), se revine
asupra calculelor efectuate la pct. (b), considerdnd in locul permeabilititii efective peg. = 1
valorile permeabilitatii efective e obtinute pentru o valoare nenuld sau pentru un domeniu
de variatie a cdmpului magnetic de polarizare (vezi Fig.1). Se observd, pentru aceeasi
geometrie a dispozitivului, o deplasare in frecventa de lucru a acestuia.

g) Se ilustreaza acest efect care valideazi metoda de acord controlat al frecventei de
lucru a dispozitivelor de microunde cu celule CRLH prin polarizare magneticd cu ajutorul
unei structuri de anteni in configuratie CPW. In Fig.2 (a) ... (d) se prezinta frecventa de lucru
a acestei structuri de antend, calculatd pentru situatiile in care cAimpul magnetic aplicat a fost,
succesiv, 0 T, 0,055 T, 0,18 T si 0,26 T. Se remarca obtinerea rezonantelor de lucru ale
structurii de antend pe frecventele, succesiv, 12,88 GHz, 12,96 GHz, 13,20 GHz si respectiv
13,41 GHz.

h) Deplasarea totald calculatd in frecventi, a structurii de antend analizate, este

Af =530 MHz.

Referinte bibliografice
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Revendicare

1. Metoda de acord controlat al frecventei de lucru a dispozitivelor de microunde cu celule
CRLH (Composite Right / Left Handed) prin polarizare magnetica caracterizata prin aceea
ci imbina realizarea in tehnica CRLH, pe substrat de feritd, a unor dispozitive planare de
microunde cu posibilitatea de a obtine variatia controlatd a frecventelor de lucru ale acestor

dispozitive prin modificarea unui cdmp magnetic de polarizare aplicat substratului feritic.
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Fig.1. Variatia permeabilitatii efective a unui substrat feritic in functie de intensitatea unui

camp magnetic de polarizare reglabil, normal la suprafata substratului.
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Fig.2 (a) ... (d): Variatia calculata a frecventei unei structuri de antene cu celule CLRH in

configuratie CPW, pe substrat de feritd, pentru patru valori ale cimpului magnetic de
polarizare normal la suprafata substratului, cuprinse in plaja0 T ... 0,26 T.
(@) — Haplica: = 0 T;; Herr = 1; S;; =28 dB
(b) — Haplicat = 0,055T; pegr=0.986; S;; =20,26 dB
(¢) — Haplicar= 0,180 T; pesr=0.951; S;;,=22,30dB
(d) — Haplicat= 0,260 T; perr=0.917; Sy;,=17,70 dB
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