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Resumo—Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
modulo para medicoes de poténcia de sinais de radiofrequéncia
(RF) operando na frequéncia de 1 GHz através de uma amostra
do sinal obtida por meio de um acoplador direcional de 10 dB.
A principal motivacao consiste em obter as medidas da poténcia,
tanto incidente quanto refletida, sem interferir diretamente no
sinal operante de modo a permitir a caracterizacio da eficiéncia
da transmissdo do sistema. Neste documento é apresentado
o desenvolvimento e os resultados experimentais do projeto
proposto.

Palavras-Chave—Amplificador logaritmico; acoplador direcio-
nal; nivel de poténcia.

I. INTRODUCAO

Um sistema de transmissdo por radiofrequéncia é um con-
junto de equipamentos responsavel por recepcionar um deter-
minado sinal, processd-lo e em seguida realizar a transmissao
através de um elemento irradiante. A composicio de um
sistema simples consiste de um radio receptor que ird processar
os dados recebidos e transmiti-los através de uma linha de
transmissdo ligada ao radio e ao elemento irradiante por meio
de conectores.

O casamento de impedancia em um sistema de RF é ideal
quando todos os itens envolvidos no processo de conducio
do sinal possuem igual impedancia, isso garante que o sinal
conduzido ndo encontrard variagdes de resisténcia em seu
percurso o que eventualmente resultaria em uma reflexao desse
sinal causando, portanto, em uma ineficiéncia no sistema.

Sistemas de monitoramento podem realizar a coleta de
amostras dos niveis de poténcia transmitidos e refletidos.
Entretanto uma limitagdo desses sistemas em geral é realizar
as medidas sem interferir significativamente no sinal. Além
disso, a banda de operagdo dos dispositivos de medidas ainda
oferece uma atuagdo em um espectro estreito de frequéncias,
em torno de 400 MHz e, para alguns casos, é necessario uma
adaptacio ou modificacdo fisica, como os Wattimetros Bird®.

O objetivo principal dessa pesquisa € desenvolver um
moédulo de um medidor de poténcia em conjunto com um aco-
plador que permita realizar a coleta de uma amostra do sinal
operante sem interferir diretamente no sistema de transmissao.
Neste projeto a frequéncia de operacdo foi definida em 1GHz
e a faixa de medida de 0 a -60 dBm.

II. METODOLOGIA E PROTOTIPO
A. Acoplador Direcional

O acoplador direcional foi projetado por meio de métodos
numéricos, [1], [2], para operar na frequéncia de 1 GHz com
impedancia caracteristica Z, = 50 {2 e acoplamento de 10 dB
utilizando o substrato FR4 com altura h = 1,5 mm e permis-
sividade elétrica relativa £, = 4,4 com conectores de saida
SMA fémea. O protétipo tem dimensdo de 59,41 x 19,77 mm
e € mostrado na Figura 1.

O dispositivo opera transmitindo o sinal de entrada direta-
mente entre as portas 1 e 4. Considerando entdo a porta 1 como
entrada, é possivel obter uma amostra desse sinal na porta 2
inserindo uma carga casada na porta 3, j o sinal refletido pode
ser obtido na porta 5 com a inser¢do de uma carga casada na
porta 6.
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Figura 1. Acoplador direcional de 10 dB.

B. Medidor de Poténcia

O dispositivo para realizar a medida dos niveis de poténcia
foi projetado utilizando o amplificador operacional logaritmico
ADS8318 e circuitaria auxiliar com componentes discretos
dados pelo datasheet, [3], otimizado para a aplicacdo especifica
de medidas de poténcia conforme mostrado na Figura 2. A
alimentag@o do circuito é dada por um regulador de tensdo
LM78MO05 com entrada DC de 7,5 a 9 V e saida de 5 V para
o amplificador operacional. A linha de entrada do sinal a ser
medido foi projetada utilizando CPWG (Coplanar Waveguide
With Ground) com a finalidade de eliminar eventuais inter-
feréncias externas. As dimensdes total do circuito, mostrado
na Figura 3, é de 52,94 x 27,9 mm. O sinal a ser medido
entra no circuito através do conector SMA fémea. A interface
de sinais de saida do medidor de poténcia foi projetada de



forma que o circuito possa operar como um médulo medidor, medidor de poténcia, curva preta, € no conjunto formado pelo
apresentando, sequencialmente de 1 a 7, os seguintes pinos: medidor de poténcia ligado ao acoplador direcional, curva
TEMP, VCC INPUT, GND, VOUT, VCC_OUT _5V, ENBL e vermelha.

GND, onde
o TEMP € a saida do sensor de temperaturas integrado no y— Acoplador Diecional - 10 dB :
ADS8318 (amperes);
e« VCC INPUT ¢ a entrada de alimentacdo externa para o M es==c=====sc=mms=ccs=zazasag

regulador de tensdo (volts);

e GND € a saida comum;

o VOUT ¢ a saida do sinal de medidas (volts);

¢ VCC_OUT_5V € a saida auxiliar DC de 5 V;

« ENBL ¢ o pino que liga o circuito quando conectado a
VCC_OUT_5V e desliga quando conectado ao GND.
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Figura 2. Planta do circuito auxiliar para o amplificador operacional AD8318.
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Figura 5. Sinal de saida para o amplificador logaritmico, curva preta, e
acoplador direcional ligado ao amplificador logaritmico, curva vermelha.

IV. CONCLUSAO

Observou-se que o conjunto medidor de poténcia e acopla-
dor direcional possibilitam a realizacdo de medidas nos niveis
de poténcia propostos. Uma vez que o acoplador possui uma

I1I. RESULTADOS EXPERIMENTAIS largura de banda estreita, ndo foi possivel testar a operacdo

O acoplador direcional foi simulado utilizando o software do cir.cuito para frequéncias maiores que 1 GHZ’ entretanto as
HFSS® e medido utilizando um Analisador de Redes. A especificacdes do datasheet garantem uma variacdo de 1 MHz
Figura 4 mostra a comparacio dos parimetros de transmissio 2 8 GHz. Umfl alternativa para essa limitagdo € buscar técpi.cas
e reflexdo medidos e simulados onde percebe-se uma pequena P34 amp}lagao da largura de banda do acoplgdor ou u.tlhzar
diferenga entre os pardmetros S1; dado a imprecisdo da fresa ouros métodos de acoplamento como por meio de bobinas.

Figura 3. Protétipo do medidor de poténcia.

de prototipagem. Os parametros relacionados as portas 5 e 6, REFERENCIAS
por SIH.letrla’ sdo ideénticos aos relacionados as portas 2 e 3, [1]1 J. A.J. Ribeiro, Engenharia de Microondas: Fundamentos e Aplicagoes,
respectivamente. Editora Erica, 2008.

O nivel de poténcia de entrada pode ser obtido por uma [2] D. Pavlidis and H. L. Hartnagel, "The Design and Performance of Three-
escala linear de tensdo na variagio de 0 a -60 dBm dado na line Microstrip Couplers”, IEEE Trans. Microwave Theory Tech., vol.

. - . o MTT-24, pp. 631-640, Oct. 1976.
saida do circuito medidor de poténcia. Os resultados mostrados  [3] Analog Devices, “Logarithmic Detector/Controller”, AD8318 datasheet,

na Figura 5 foram obtidos inserindo um sinal diretamente ao 2017.



