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Inventia se refera la un cuplor directiv de banda duala
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DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se refera la un dispozitiv de tip cuplor directiv MIMO, care opereaza
simultan pe doud frecvente arbitrar alese, cea de-a doua frecventd nefiind armonica primeia
[1]. Cele doua frecvente sunt din standardul LTE pentru Europa, mai exact 930MHz si 1780
MHz

Folosirea unui cuplor realizat cu linii de transmisiune de tip Composite Right Left
Handed (CRLH)[2] permite alegerea oricaror doud frecvente de functionare. Implementarea
fiecdrei linii cu o singura celuld inversor de impedantd, in loc de doud sau mai multe
favorizeazd miniaturizarea dispozitivului si transformarea lui Intr-o componentd de banda
dubla [3], pastrand performantele unui cuplor directiv.

Prin aplicarea inventiei se obfin urmatoarele avantaje: cuplorul poate fi integrat usor
in sistemele de telecomunicatii, are o structurd simpla si ieftin de fabricat folosind tehnologia
circuitelor imprimate si a capsulelor SMD (Surface Mount Device — componentd cu montare
pe suprafatd), robustd atunci cind este montatd pe suprafete rigide, este foarte versatild in
ceea ce priveSte alegerea frecventelor de lucru, este miniaturizatd prin folosirea unui numaér
minim de componente si poate lucra cu performante similare la doud frecvente arbitrar alese.
Totodata se obtin performante foarte bune din punct de vedere al parametrilor de transfer.

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legaturile cu figurile 1
-7, care se referd la:

Fig. 1 — vedere tridimensionala a schemei cuplorului mésurat

Fig. 2 — vedere frontala a cuplorului

Fig. 3 — dependenta modulului atenuérii de insertie masurat in functie de frecventa

Fig. 4 — dependenta modulului atenuérii de cuplaj masurat in functie de frecventa

Fig. 5 — dependenta modulului atenuérii de reflexie la intrare masurat in functie de

frecventa

Fig. 6 — dependenta modulului atenuérii de izolatie méasurat in functie de frecventa

Fig. 7 — dependenta diferentei de faza intre semnalele de la portile de iesire masurata

in functie de frecventa
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Conform inventiei, pentru realizarea cuplorului directiv MIMO cu banda dubla, se
folosesc trei linii de transmisiune Composite Right Left Handed (CRLH), fiecare fiind
formata dintr-o singurd celuld inversoare de impedanta, plasate in bratele cuplorului. Celulele
au fost implementate folosind componente cu constantele concentrate de tip SMD in capsula
0603 (1) interconectate prin linii microstrip (2). Substratul folosit a fost FR4 (3), material
compozit laminat format din textura din fibre de sticla impregnata cu rasina epoxidica de tip
“Flame Retardant/Resistant”, rezistent la foc, cu o permitivitate relativa de 4,4, cu o grosime
h = 0,5 mm si o tangentd a unghiului de pierderi de 0,02, ce a fost utilizat pentru a evita un

factor de disipare ridicat. Dimensiunile globale sunt de 30x 23 x 1,3 mm’.

Valorile componentelor cu constante concentrate au fost alese pentru a realiza
injumdtatirea puterii de la intrare citre cele doud porti de iesire ale cuplorului, In ambele
benzi de frecvente.

Un element de noutate este alegerea liniei CRLH cu o singura celula, cu simetrizare in
T, care asigurd un defazaj de 90°-90° corespunzitoare perechii de frecvente
930MHz/1780MHz si introducerea ei in fiecare ramura a cuplorului, in loc de folosirea liniei

CRLH cu mai multe celule [4]. Astfel, se obtine o miniaturizare suplimentara a cuplorului.

Simetrizarea celulelor s-a ales in T din ratiuni tehnologice, fiind mai usor de proiectat
si realizat. Punerea la masd a fost facuta cu ajutorul géurilor metalizate (4) avand un diametru
d=0.508mm, iar plasarea acestora s-a ficut intr-un numér cit mai mare pentru a asigura o

conexiune cit mai bund a stratului superior electric fop cu startul inferior electric bottom.

Alimentarea cuplorului se face cu ajutorul liniilor de acces (5), avand o impedantd
caracteristicd de 50 Q si o lungime minima pentru a nu introduce defazaje suplimentare.
Practic lungimea liniei de acces este lungimea pinului conectorului coaxial de tip SMA (6),

adicd aproximativ 0.5mm.

Proiectarea electromagneticd a celulelor cu constante concentrate si linii microstrip de
Interconectare s-a realizat cu ajutorul unui program de elemente finite de precizie inalta.
Dupa cum se poate observa in figurile 3 - 7, misuritorile efectuate au pus in evidentd

functionalitatea cuplorului in banda de 930 MHz si 1780 MHz.

Unul dintre obiectivele cele mai importante ale cuplorului directiv este realizarea
injumatatirii puterii de la intrare. In figurile 3 si 4 se observa ca pentru ambele frecvente se
obtine modulul atenudrii de insertie, respectiv al atenudrii de cuplaj in jurul valorii de 3dB, cu

o abatere de + 0.75dB, la cele doua frecvente impuse. Injumatitire puterii de la intrare se




a 2019 00603 27/09/2019

pastreaza in limite acceptabile intr-o banda de frecvente clar delimitata si centratd tn jurul
frecventelor nominale.

In figura 5 se observa ci modulul atenuarii de reflexie la intrare, este de aproximativ
33,1dB pentru frecventa inferioard, respectiv 31,7dB pentru frecventa superioard, ceea ce
asigurd o adaptare buna la intrare.

Modulul atenuarii de izolatie are o valoare de 32,47dB, respectiv 40dB la cele doua
frecvente, realizand o izolatie optima in ambele benzi.

In figura 7 se observa ca diferenta de fazi intre semnalele de la iesire este de 90°
pentru frecvetta inferioard si -90° pentru frecventa superioard. Diferenta de fazd intre
semnalele de la iesire demonstreaza tunctionalitatea cuplorului In cuadratura. De asemenea,
largimea de bandd obtinutd prin impunerea unei abateri de +1° este 85MHz pentru prima
frecventa, respectiv 166MHz pentru cea de-a doua, pastrandu-se caracteristica de cuplor de
banda ingusta.

n general, parametri electrici masurati ai cuplorului se pastreaza cu performante
similare In ambele benzi de frecvente, ceea ce il recomanda pentru aplicatiile MIMO de uz

general 1n benzile LTE.

A
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REVENDICARI

1. Cuplor directiv de bandd duald, multiple-input-multiple-output cu trei brate de cuplaj,
pentru benzile de frecventd L TE caracterizat prin aceea ci functioneazd in cele doua
benzi de frecventd 1.TE de 930 MHz si 1780 MHz, fiind alcamit din trei brate de cuplaj,
ficcarc avand o celuld inversore de impedantd simetricd, realizate prin componente cu
constante concentrate de tip SMD (Surface Mount Device — componentd cu montare pe
suprafatd) in capsula 0603 (1) interconectate prin linii microstrip (2). Substratul folosit a
fost FR4 (3) cu o permitivitate relativa de 4,4, cu o grosime h = 0,5 mm Si o tangenta a
unghiului de pierderi de 0,02, in scopul imbunitatirii largimii de banda folositd in
telecomunicatii pentru transferul de date pastrand reduse dimensiunile, greutatea Si costul
de fabricatie.

2. Dispozitiv conform revendicdrii 1 caracterizat prin aceea ci alimentarea semnalului se
face printr-o linie microstrip (6) de impedanta caracteristica de 50 Q, realizatd pe
substratul dielectric (3), iar celulele inversoare de impedanta sunt pozitionate la distanta

de 55 mm de capétul liniei microstrip.
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