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

Descricrea inventiei

inventia sc relera la o metoda de balcia) controlat a caracteristicii de radiatic a antenclor de
microunde prin aplicarca unui camp magnetic de polarizare cu intensitate reglabila. Antencle
cdrora li se aplica prezenta metodd sunt cele de tip planar: stripline. microstrip. CPW
(CoPlanar Wavceguide). Mctoda are aplicabilitate in domeniul clectronicti freeventelor loarte
inalte (microunde $i unde milimetrice). cu precddere pentru identificarca in domeniul
frecventelor radio (REID). in domeniul telecomunicatiilor, al electronicii awto. pentru
realizarca radarclor anticoliziune si in orice aplicatic de freeventd loarte tnaltd care presupune
emiterea unui semnal de microunde $i modilicarea controlatd a caracteristicii de radiatic a
antenclor aterente respectiver aplicatii. Aceste dispozitive pot {1 folosite atat ca clemente

separate ¢t i ca clemente integrate in circuite de microunde sau de unde milimetrice.

Sunt cunoscute metode pentru modificarca direclier caracteristicit de directivitate a unor
antene planare fard deplasarca mecanicd a acestora. Toate aceste metode seaplica

dispozitivelor de tip RIT (Right Handed). In aceste constructii. baleiajul caracteristicii de

directivitate. atunci cand cste cazul. se clectucaszd prin mijloace electronice. ceca ce complica
rcalizarca dispozitivului st a circuitului de microunde n care acesta este introdus. Uina dintre
metode. de exemplu. consta in atacarca clementelor radiante cu semmnale defazate dupa o
anumita reguld. Lxista si constructii reconligurabile care fac apel la solutii mecanice de tip
MIEMS (imicro-electro-mechanical systems) cu comutatori si/sau acluatori, dar aceste ultime
solutii sunt precare atat in ceea ce priveste fiabilitatea procesului tehnologic. ¢t §i a
produsului finit. Tn plus, toate constructiile de dispozitive planare de microunde de tipul R11

(Right anded) ocupd o suprafald cu aprox. 30% mai marc decét dispozitivele CRLIL pe

substratul care le suporta.

Dispozitivele de tip CRILH de microunde au inceput sé fie studiate acum aproximativ 7 ani. in
articole $i comunicari stiintifice fiind raportate constructii de cuploare directionale, antene in
diferite conliguratii. Nltre §i alte componente. In nict una dintre contributiile bibliogralice nu

se prezinta vreun exemplu de antend CREEL pe substrat de ferita polarizatd magnetic: ;7
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Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in modificarea directiei caracteristicii de
radiatie a antenelor de microunde fara 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 / .¢lt [landed) prin polarizare magnctica oferd solutia tchnicd a acestei probleme.
solutic ce consld in utilizarea celulelor CRET in configuratie CPW (CoPlanar Waveguide). pe
substrat de feritd in realizarca acestor antene si aplicarea unui cdmp magnetic de polarizare de
intensitate reglabild substratului feritic. tolosirea de celule CRLH permite reducerea cu aprox.
30% a suprafetei ocupate de antene. comparativ cu dispozitivele de tip RH. iar aplicarea
polarizirii magnetice substratului pe care sunt realizate aceste dispozitive permite baleiajul
caracteristicii de radiatic intre anumite Himite, impuse de parametrii cleetrie (permitivitatea

&, magnctizarca de saturatic 4nM. i latimea liniei de rezonantd giromagneticd — All) ai
acestui substrat 1 de intensitatea campului magnetic aplicat. Este pentru prima datd cand se

prezintd o metoda de baleiaj a caracteristicii de radiatie a unei antene de microunde care sa

mbine cele doud clemente: (i) realizarca cu celule CRILH si (i) acordabilitate controlatd in

frecventa prin polarizare magnetica.

Accasta metoda poate i exploatatd industrial prin implementarea i in realizarea de anlene de
microunde in tehnica CRIH planard (CPW. microstrip. ctc.) pentru acele aplicatii ce necesita
circuite de microunde pe suprafete ¢at mai reduse. simultan cu cerinta unui halciaj al
caracteristicit de radiatic. Pot fi citate aici aplicatiile tip RFID. radare auto, aplicatii in retele
de telecomunicatit de tip WEAN (Wircless Jocal Area Network) sic in gencral. in orice
aplicatic de freeventd foarte inalta care face apel la producerea, cmiterca. reeeptionarca si
procesarca radiatiilor clectromagnetice din banda de microunde. Aceastd metoda permite
realizarca de dispozitive functionale utile pentru economisirea de spatiu in circuitele din ¢c in
turizate. caracteristice electronicii actuale, simultan cu abilitatea de a modifica

directia de emisie i receptic a antenel.

Avantajele inventiei in raport cu stadiul aclual al tehnicii constau in:
¢ Reducerca substantiala a dimensiunilor suprafetei active a antenelor planare de

microunde prin folosirea celulefor CRILH.
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o Abilitatca de¢ a modilica i mod controlat directia de emisie-receplic haleind

caracteristica de radiatic prin aplicarca unui cdmp magncetic de polarizare. ceea co
climind dezavantajele mentionate anterior.
o [olosirca celulelor CRLH, cu cconomia de spativ ce le caracterizeazd. tine de

implementarea unor tehnici emergente, caracteristice electronicii viitorului,

[n continuare se di un exemplu de aplicare a metodei de baleiaj controlat a caracteristicii de
radiatic a antenclor de microunde cu celule CRLE (Composite Right / Left Handed) prin
polarizare magnetica in legaturd cu Fig. 1. g2 si g 3 care reprezinta:
o gl Variatia permeabilitdtii elective a unui substrat feritic in functic de inlcnsilalcgu
unui camp magnetic de polarizare reglabil. normal la supralata substratului.
Curba din Fig. | reprezintd variatia permeabilitatii elective a unui substrat feritic. de forma
paralclipipedicd. la care grosimea este mult mai micd decdt celelalte doud dimensiuni. atunci
cand cste supus imfluenter unur cdmp maenctic reglabil. Caleulul a Tost clectuat ¢l datelor din
literatura de specialitate 1. In cazul de fata. valorile campului magnetic au variat de la 01 la
0.26 1 pentru care permeabilitatea efectiva a substratului s-a situat in domeniul 1 0.921.
e ['ig.2: Schema montajului de masurd a caracteristicii de radiatic a antenci si fotogralia
acestui montaj implementat in faborator.
Schema montajului cuprinde un generator de microunde (1) care ahmenteaza prin intermediul
unui cuplor dircctional (23 sistemul de vizualizare a rdspunsului antenei in frecventa. Acesl
sistem este format din analizorul de raspuns () i detectoarele alerente ui (3. Antena de
masurd CRLII pe substrat de feritd (3) este coneetatd Ja poarta de iesire a cuplorului
directional si este lixatd in centrul unui sistem care permite rotirca unci antene de reeeptic (6)
pe o scald (7) divizatd in grade n jurul antenci CRLIL Intregul montaj este astfel construit
ncat sa permitd aphcarca unui camp magncelic de polarizare normal la suprafata antenci
CRUIT prin intermediul unui clectromagnet (10). Intensitatea campului magnetic cste
masurata cu ajutorui unui teslametru (11 prevazut cu un traductor Hall (9). Puterea caplata de
antena de receptie (6) este masuratd cu ajutornl unni wattmetru de microunde (8). In
fotogralia din IFig.2 (b) sc observa montajul de misura si un detaliv cuprinzand antena CRLH
pe substrat de feritd in sistemul de aplicare a campului magnetic.
e l19.3: Variatia masurald a unghiulut de baleiaj al caracteristicii de radiatic a anienci
CLRH pe substrat de feritd pentru trei valori ale campului magnetic de polarizare:

Mo O, Hyy 0467 silly -0.16T.

%
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Setul de curbe din Fia 3 reprezinta deplasarca azimutald a maximului caracteristicii de radiatic

al unci antene CRLIT pe substrat de feritd. folositd pentru a demonstra functionalitatea

mctodei de baleiaj controlat prin polarizare magnetica. Parametrul urmarit in accastd figurd
¢ste pulerea receptionata de catre antena de reeeptie in functic de campul magnetic de
polarizarc. Valorile au fost normate la valoarca maximd care sc¢ obtine n absenta polarizarii
magnctice la azimutul 0 0", Valoarca nepativd pentru campul magnctic de polarizare.

Flai - 0,16 1. semnificd inversarea sensului acestuia,

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

a) Cunoscand aplicatia care se urmareste a1 realizatd §i freeventa de luern a
dispozitivelor componente. se alege un substrat feritic, Paramctrii electrici de material
corespunzatori - aplicarii acestei metode sunt datele de catalog  ale acestui substrat:
magnctizarca de saturatic (4nMg). permitivitalea relativa (&) s latimea liniei de rezonantd
giromagnelicd (A,

by Folosind relatifle de caleul indicate in diteratura de specialitate, ¢l [ 1] Cap. 4. se
calculcaza curba de variatic a permeabilitatii cfective (L) a substratului leritic pentru o
anumitd plaja de variatic a unui cdmp magnetic de polarizare uniform. aplicat normal la
supralata substratului feritic. Pentru valori ale campului magnetic de polarizare allate sub
rezonanta giromagneticd poy este subunitar. dar pentru valori ale cdmpului magnetic de
polarizare ailate deasupra rezonaniei giromagnelice iy eSte supraunitar,

¢) In Vig 1 este prezentatd curba de variatic a permeabilitatii elective a substratului feritic

lolosit in exemplificarca de lata, n functie de miensitatea unui cdmp magnetic de polarizare

reglabil. normal la supralata substratului. Datele de catalog ale substratului pentru obtinerca
acestei curbe sunt: 4nM, - 0.055 Toe, 135 si A 16 kA/m. Campul magnetic aplicat a
fost reglabil intre hmitele Ty - 07 st My 0,26 T, Frecventa considerata a fost 13 Gliz.
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 campuri magnetice cu intensitdt utile
aplicatiilor uzuale, s¢ preferd lucrul sub rezonanta giromagnetica.

¢) Se calculearzd geometria dispozitivului vizat pe frecventa dorita pentru situatia in care
campul magnetic de polarizare este nul (substrat feritic nepolarizal magnetic), caz in care

permeabilitalea cfectiva are valoarea piyr. = 1.
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1) La pasul urmator. considerand ca marime nitiala geometria dispozitivului caleulala la
pet. (e). se revine asupra caiculelor efectuate fa pet. (b). La acest pas se considera in locul
permeabilitatii clective pep. 1 valorile permeabilitdtii efective ey < | obtinute pentru
domeniul de variatic a campului magnctic de polarizare (vezi Fig.1). Modclariic matematice
cf. 2] demonstreazd, pentru acceasi geometric a dispozitivului. o deplasare azi mutala a
maximului caracteristicii de radiatic a antenei.

o) Deplasarca azimutala calculata ¢l. |2 pentru situatiile in care cdmpul magnetic aplicat
a fost, succesiv. 0T, 006 T si - 0.16 1 a fost de /- 9.78" in functic de sensul campului
magnetic de polarizare.

h) Se ilustreaza acest efeet care valideaszd metoda de baletaj controlat al caracteristicii de
radiatic prin polarizare magneticd cu ajutorul unei structuri de antena cu celule CRILIT in
configuratic CPW. In Fig.2 (a) si (b) s presintda schema montajului de masurd. precum si
fotogralia unei structuri de antenld amplasatd pe cap de masuri in freevente loarte tnalte.

i) Deplasarea azimutald totald a maximului Jobului de radiatic misurald asupra antencei
pentru campuri magnetice de polarizare de 0 T, 0.16 1T st - 0.16 1 este prezentatd in FFig.3. Se
poate constata un balciaj controlat de aprox. + 10" ceea ce corespunde perlect valorii

calculate (veri pet.g).
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Revendicare

1. Metoda de baleiaj controlat a caracleristicii de radiatie a antenelor de microunde cu celule
CRLH (Composite Right / Left Handed) prin polarizare magnetica caracterizati prin aceca
€d Tmbind realizarca in tchnicd CRLIL pe substrat de ferita, a acestor dispozitive planare cu
posibilitatca de¢ a obtine variatia controlatd a directici de emisic  receptic ale acestor

dispozitive prin modilicarca unui camp magncetic de polarizare aplicat substratului leritic.
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Descne explicative

1 ,,,,,,
.99 - .
[~}
Z 098 J
&
o007
b
Z 090
FERICEY -
t ) - -
L 0.94
0,93 .
1,92 n L ; L -
0 005 010 0,15 (.20 0.28 0,30

Campulinaznetic de polarizare (T

Fig.I. Variatia permeabilitatn cfective a unui substrat feritic in functie de intensitatea unui

camp magnetic de polarizare reglabil. normal la supralata substratului.
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Fig.2 (a) ... (b): Schema montajului de mésura a caracteristicii de radiatie a antengi si

fotografii ale acestui montaj realizat in laborator.
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Fig.3: Variatia masuratd a unghiulut de baleiaj al caracieristicii de radiatie ab antenct C1RH
pe substrat de lertta pentru trei valor ale campulur de polartzare magnetica: Hyy o 071,

Haw 00671 ity -0.16T,




