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Metoda de baleiaj controlat a caracteristicii de radiatie a
antenelor de microunde cu celule CRLH (Composite Right / Left
Handed) prin polarizare magnetica

Descrierea inventiei

inventia sc relerd la o metoda de baleiaj controlat a caracteristicii de radiatie a antenclor de
microunde prin aplicarca unui camp magnctic de polarizare cu intensitate reglabilda. Antencle
carora li s¢ aplica prezenta metodd sunt cele de tip planar: stripline. microstrip. CPW
(CoPlanar Wavcguide). Mctoda arc aplicabilitate in domeniul clectronicii {reeventelor loarte

inalte (microunde i unde milimetrice). cu precadere pentru identificarca in domeniul

frecventelor radio (REID). in domeniul telecomunicatiilor, al electronicii auto. pentru
realizarca radarclor anticoliziune i in orice aplicatic de frecventd loarte naltd care presupunc

cmiterca unui semnal de microunde $1 modilicarea controlatd a caracteristicit de radiatic a

antenclor aferente respectivet aplicatii. Aceste dispozitive pot i lolosite atdt ca clemente

scparate cat si ca clemente integrate in circuite de microunde sau de unde milimetrice.

Sunt cunoscute metode pentru modificarca directiet caracteristicii de directivitate a unor
antene  planare fard deplasarca mcecanicd a acestora. Toate aceste metode s aplici
dispovitivelor de tip RU (Right Handed). In aceste constructii. balciajul caracteristicni de
dircctivitate. atunci cand este cazul. se cfectueazd prin mijloace celectronice. ceca ce complica
realizarca dispositivului $1a circuitului de microunde in care acesta este introdus. Uina dintre
metode. de exemplu. constd in atacarca clementelor radiante cu semnale delazate dupd o
anumitd reguld. Lxistd si constructii recontigurabile care fac apel la solutii mecanice de tip
MIEMS (micro-electro-mechanical systems) cu comutatori si/sau actuatori, dar aceste ultime
solutii sunt precare atat in ceea ce priveste fiabilitatea procesului tehnologic, ¢t si a
produsului finit. Tn plus. toate constructiile de dispozitive planare de microunde de tipu) R}
(Right Tanded) ocupd o supratata cu aprox. 30% mai mare decat dispozitivele CRIEL pe

substratul care Ic suporté.

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

s¢ prezinta vreun exemplu de antend CR1EL pe substrat de ferita polarizata magnetic. @
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Problema tehnicd pe care o rezolva inventia consta in modificarea directiei caracteristicii de
radiatic a antenclor de microunde fard a folosi mijloace electronice, mecanice sau MEMS-uri.
simultan cu reducerea dimensiunilor acestor dispozitive. Inventia privind metoda de balciaj

controlat a caracteristicii de radiatic a antenclor de microunde cu celule CRLH (Composite

Right / l.clt Ilanded) prin polarizare magnceticd oferd solutia tehnicd a acestei probleme.
solutic ce constd in utilizarca celulelor CREIin configuratie CPW (CoPlanar Waveguide). pe
substrat de feritd in realizarca acestor antenc si aplicarea unui cdmp magnetic de polarizare de
intensitate reglabila substratului feritic. Folosirea de celule CRLH permite reducerea cu aprox.
30% a suprafetei ocupate de antenc. comparativ cu dispozitivele de tip RH. iar aplicarca
polarizarii magnetice substratului pe care sunt realizate aceste dispozitive permite baleiajul
caracleristicii de radiatic ntre anumite timite. impuse de parametrii clectrici (permitivitatea

£, magnetizarca de saturatic 4nM. i [atimea liniei de rezonantd giromagneticd — All) ai
acestui substrat si de intensitatea cAmpului magnetic aplicat. Este pentru prima data cand sc
prezintd o metoda de baleiaj a caracteristicii de radiatie a unei antene de microunde care s
imbine cele doud clemente: (i) realizarca cu celule CRLH si (i) acordabilitate controlatd in

frecventa prin polarizare magnetica.

Accasta metoda poate i exploatatd industrial prin implementarea ci in realizarca de antene de
microunde n tchnica CRIH planara (CPW. microstrip. etc.) pentru acele aplicatii ce necesita
circuite de microunde pe suprafete ciat mai reduse. simultan cu cerinta unui halciaj al
caracteristicit de radiatic. Pot fi citate aici aplicatiile tip RFID. radarc auto. aplicatii in retele
de telecomunicatii de tip WELAN (Wireless Local Arca Network) sic in general, in orice
aplicatic de freeventd foarte inaltd care lace apel la producerea, emiterca. receptionarca si
procesarca radiatitlor clectromagnetice din banda de microunde. Aceasta metoda permite
realizarca de disporzitive functionale utile pentru economisirea de spatiu in circuitele din ce in
te. caracteristice electronicii actuale, simultan cu abilitatea de a modifica

directia de emisie si receptie a antenei.

Avantajele inventiei n raport cu stadiul actual al tehnicii constau in:
e Reducerca substantiald a dimensiunilor suprafetei active a antenelor planare de

microundc prin folosirea celulelor CRILH.
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e Abilitatca dc a modilica in mod controlat directia de emisic-receptic  baleind
caracteristica de radiatic prin aplicarca unui camp magnetic de polarizare. ceca ce
climind dezavantajelc mentionate anterior.

e [‘olosirca celulelor CRLH, cu cconomia de spatiu ce le caracterizeazd. tine de

implementarea unor tehnici emergenle, caracteristice electronicii viitorulu.

{n continuare sc¢ da un exemplu de aplicare a metodei de baleiaj controlat a caracteristicii de
radiatic a antenclor de microunde cu celule CRLIT (Composite Right / feft Tanded) prin
polarizare magncticd in legaturd cu ig I e 2 si IFig.3 care reprezinta:

e Fig.l: Variatia permeabilitdtii clective a unui substrat feritic in functic de intensitatea

unui camp magnetic de polarizare reglabil, normal la supralata substratului.

Curba din Fig.l reprevzintd variatia permeabilitatit efective a unui substrat feritic. de forma
paralclipipedicd. la care grosimea este mult mai micd decat celelalte doua dimensiunt. atunci
cand cste supus influentet unut camp magnetic reglabil. Caleulul a fost efectuat ¢f” datelor din
literatura de specialitate [1]. In cazal de tatd. valorile campului magnetic au variat de la 01 la
0.26 't pentru care permeabilitatea efectiva a substratului s-a situat in domeniul 1 0.921.

e I1g.2: Schema montajului de masurd a caracteristicii de radiatic a antenci si fotogralia

acestut montaj implementat in laborator.

Schema montajulul cuprinde un generator de microunde (1) care alimenteazd prin intermediul
unui cuplor directional (2) sistemul de vizualizare a raspunsului antenei in freeventd. Acest
sistem este format din analizorul de raspuns () si detectoarele aferente lui (3). Antena de
masurd CRLIL pe substrat de ferita (3) cste conectald la poarta de iesire a cuplorului
dircctional i cste Ixatd in centrul unui sistem care permite rotirca unci antene de reeeptic (6)
pe o scald (7) divizata in grade in jurul antenci CREIL Intregul montaj este astfel construit
incdt sa permitd aplicarca unui camp magnetic de polarizare normal la suprafata antenci
CRLIE prin intermediul unui electromagnet (10). Intensitatea campului magnetic este
masuratd cu ajutorui unui teslametru (11) prevazut cu un traductor Hall (9). Puterca captata de
antena de receptic (6) cste masuratd cu ajutornl unni wattmetru de microunde (8). In
fotogratia din Iig.2 (b) sc observa montajul dc masura si un detaliu cuprinzind antena CRLH
pe substrat de feritd in sistemul de aplicare a cdmpului magnetic.

e Fie.3: Variatia masuratd a unghiului de baleiaj al caracteristicii de radiatic a antenci

CLRH pe substrat de feritd pentru trei valori ale campului magnetic de polarizare:
”

/

Hyt 0T, Tl 016 T sitly -0.167T,

W
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Setul de curbe din Fig.3 reprezinta deplasarca azimutald a maximului caracteristicii de radiatic

al unci antene CRLIL pe substrat de feritda, folositd pentru a demonstra functionalitatea

mctodei de balciaj controlat prin polarizare magnetica. Parametrul urmarit in accastd figurd
cste puterea receptionata de catre antena de receptie in functic de campul magnetic de
polarizarc. Valorile au fost normate la valoarca maximd care sc obtine in absenta polarizarii
magnctice la azimutul 0 0". Valoarca nceativa pentru campul magnetic de polarizare.

Flar - 0,16 1. seminificd inversarea sensului acestuia.

Sceventa de aplicare a metodei de baleiaj controlat a caracteristicii de radiatie a antenclor de
microunde cu celule CRLIT prin polarizare magnceticd presupune urmatorii pasi:

a) Cunoscand aplicatia care sc¢ urmareste a1 realizatd §i freeventa de lucru a

dispozitivelor componente. s¢ alege un substrat feritic. Parametrii electrici de material
corespunzitori  aplicarii acestei metode  sunt datele de catalog  ale  acestui substrat:
magnetizarca de saturatic (4nMy). permitivitatea relativa (g,) si latimea linici de revonanta
giromagnetica (AlT).

by Folosind relatiile de caleul indicate in literatura de specialitate, ¢l. 1] Cap. 4. s¢
calculearzd curba de variatic a permeabilitdtit cfective (pep) a substratului leritic pentru o
anumita plaja de variatic a unui camp magnetic de polarizare uniform, aplicat normal la
supralata substratului Teritic. Pentru valor ale campului magnetic de polarizare aflate sub
rezonanta giromagneticd pep este subunitar, dar pentru valori ale cdmpului magnetic de
polarizare aflate deasupra rezonantei giromagnetice iy este supraunitar.

¢) In Fig 1 este prezentatd curba de variatic a permeabilitatii elective a substratului feritic
folosit In exemplificarca de fatd. in functic de mtensitatea unui camp magnetic de polarizare
reglabil. normal la suprafata substratului. Datele de catalog ale substratului pentru obtinerca
acestei curbe sunt: 4nM, - 0.055 T &, 135 st AH 16 KA/m. Campul magnetic aplicat a
fost reglabil intre fimitele [y - 00 st Ty 0,26 T. Frecventa consideratd a fost 13 Gl
In aceste conditii. permeabilitatea efectiva a substratului s-a situat in domeniul [ 0,921.

d) Sc alege zona de lucru deasupra sau dedesubtul rezonantei giromagnetice. in general.
pentru freevente din gama microundclor si pentru cdmpuri magnetice cu intensitati utile
aplicatiilor uzuale, sc prefera lucrul sub rezonanta giromagnetica.

¢) Se calculeaza geometria dispozitivului vizat pe frecventa dorita pentru situatia in care
campul magnetic dc polarizare este nul (substrat feritic nepolarizat magnetic), caz in care

permeabilitatea cfectivd are valoarea iy =~ 1.

14
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) [a pasul urmator. considerdand ca marime initiala gecometria dispozitivuiui calculali la
pct. (e). sc revine asupra calculelor cfectuate la pet. (b). La acest pas se considerd in locul
permeabilitatii clective pen. ~ 1 valorile permeabilitatii efective  pey < 1 obtinute pentru
domeniul de variatic a cdmpului magnctic de polarizare (vezi Fig.1). Modeldrile matematice
et 2] demonstreaza, pentru acceasi geometric a dispozitivului, o deplasare azi mutala a
maximului caracteristicii de radiatic a antenci.

¢) Deplasarca azimutala calculata ¢l. | 2] pentru situatiile in care cdmpul magnetic aplicat
a fost, succesiv. 0T, 0.16 1T si - 0.16 'L a lost de i/- 9,78" in functic de sensul campului
magnectic de polarizare.

hy Sc ilustreazd acest elect care valideaszi metoda de balciaj controfat al caracteristicii de
radiatic prin polarizarc magncetica cu ajulorul unei structuri de antend cu celule CRLIT in
configuratic CPW._ in Fig.2 (a) si (b) sc prezintda schema montajului de masurd. precum si
fotogralia unci structuri de antend amplasata pe cap de masurd in lrecvente loarte halte.

1) Deplasarca azimutala totald a maximului fobului de radiatic masuratd asupra antenei
pentru campurt magnetice de polarizare de 0T, 0161 si - 0.16 1" este prezentatd in Fig 3. Se
poate constata un balciaj controlat de aprox. 10" ceca ce corespunde perfect valorii

calculate (vezi pet.g).
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Revendicare

1. Metoda de baleiaj controlat a caracteristicii de radiatie a antenclor de microunde cu celule
CRLH (Composite Right / L.eft Handed) prin polarizare magnetica caracterizati prin aceca
¢id Imbina rcalizarca in tchnica CRLIIL pe substrat de ferita, a acestor dispozitive planare cu
posibilitatca de¢ a obtine variatia controlatd a directiei de emisic receptic ale acestor

dispozitive prin modilicarca unui cadmp magncetic de polarizare aplicat substratului feritic.
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Fig.l. Variatia permeabilitatii efective a unui substrat feritic in functic de intensitatca unui

camp magnetic de polarizare reglabil. normal la supratata substratului.




«-2009-00501-- s
30 -06- 2603 °

Detacicare Analisost de
(3 rasprns
{4

Ganarator {1} ST R
Zuptor o
. dreshona
2 ) T 1

Elecuomagnet i1

Toslamauy
SRl Tacar eor Hatt
— 000 0 000 M

i Anvera SRLK (5}

Scala gradata i grade (1)

Vattmeteu (81

<o mnasuia {6y

{(a) 1)
Fig.2 (a) ... (b): Schema montajului de masura a caracteristicii de radiatic a antenci si

fotografii ale acestui montaj realizat in laborator.
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Baleiajul caracteristicii de radiatie pentru Hapi=0T;0,16 Tsi-0,16 T
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Fig.3: Variatia masuratd a unghiului de baleiaj al caracteristicii de radiatie al antenci C1R 1
pc substrat de ferita pentru tret valori ale campului de polarizare magnetica: Hy, 01,

Hayr 0161 siHy -0.16T.
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