11110l

T

&mm




Henrique Ajuz Holzmann
(Organizador)

As Engenharias frente a Sociedade, a
Economia e o Meio Ambiente 3

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utilizad-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57  As engenharias frente a sociedade, a economia € o meio ambiente 3
[recurso eletrdnico] / Organizador Henrique Ajuz Holzmann. —
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (As Engenharias Frente
a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente; v. 3)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-432-0

DOI 10.22533/at.ed.320192506

1. Engenharia — Aspectos sociais. 2. Engenharia — Aspectos
econdmicos. 3. Desenvolvimento sustentavel. |. Holzmann, Henrique
Ajuz. Il. Série.

CDD 658.5

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 28
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RESUMO: O obijetivo do artigo é descrever as
etapas de; construcao, simulacédo e validacao
de um sistema defasador em alta frequéncia,
utilizando microfita em substrato FR4. As
linhas de atraso, foram simuladas no CST®,
construidas em laboratério, testadas e através
da elaboracdo de um circuito receptor montado
em dois dipolos de fio e utilizando como fonte
uma antena log-periddica, o sistema foi validado,

considerando como frequencia central de
medicdo 1,8 GHz. Os resultados apresentados
possuem conformidade.
PALAVRAS-CHAVE:

transmissdo, medic&do, microfita.

interferéncia, linha de

PHASE SHIFTERS SYSTEMS USING
HIGH FREQUENCY SUBSTRATE WITH
MICROSTRIP FR4

ABSTRACT: The objective of this article is
to describe the construction, simulation and
validation of a system phase shifters high
frequency can, using microstrip in FR4 substrate.
The delay lines were simulated in CST®, built in
the laboratory and through the construction of
a receiver circuit mounted on two wire dipoles
and using as a source a log-periodic antenna,
the system has been validated, considering the
central frequency measurement 1,8 GHz. The
results have accordingly.

KEYWORDS:
measurement, microstrip.

interference,transmission line,

11 INTRODUCAO

Nos dias atuais em diversos setores de

trabalho, sejam em industrias, escritérios,

empresas, redes de supermercados entre

outros, existem diversos de equipamentos de

1. Artigo apresentando e publicado nos anais do XIV CEEL em Outubro de 2016,em Uberlandia-MG.
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radiofrequéncia (RF). Nestes setores podem existir varios equipamentos de RF em
funcionando de forma simultédnea e dividindo um pequeno espaco, ou até mesmo tendo
caracteristicas de emissao/recepcao distintas. Por existirem diversos equipamentos,
alguns deles podem ter seu desempenho prejudicado ou até mesmo comprometido
devido a interferéncia EM(eletromagnética) causado, por outro equipamento que pode
estd emitindo uma onda EM indesejavel aos equipamentos que estdo sofrendo o
processo de interferéncia. E no mercado tecnoldgico de hoje o tamanho das antenas
existentes nestes equipamentos torna-se cada vez menor. A miniaturizagao das
antenas em muitos casos dificulta a localiza¢ao do sistema emissor (fonte), que possa
estar causando a interferéncia EM, visto que muitas vezes a antena esta embutida nos
equipamentos. Portanto o conhecimento da dire¢cao de propagacéo da onda EM, emitida
por estas antenas ou elementos emissores de campo EM, facilitara a descoberta da(s)
fonte(s) de interferéncia EM e a determinacdo das possiveis sugestdes que ajudem
atenuar a mesma.

O estudo de técnicas que visam diminuir os danos causados pela interferéncia
EM, entre equipamentos eletroeletrénicos, tém aumentado nos ultimos anos. Através
de um estudo da polarizacdo de ondas eletromagnéticas, pode-se identificar o
comportamento do campo elétrico irradiado. O conhecimento da amplitude e fase do
campo elétrico [1] permite identificar o padréo de polarizagcéo da onda.

A miniaturizacdo das antenas, contidas em equipamentos de telefonia mével
e sistemas RFID, vem ganhando destaque, tendo como principal objetivo diminuir o
espaco fisico ocupado pelas antenas, mantendo a mesma eficiéncia ou até mesmo
aumentando.

A utilizacdo de antenas que ocupem cada vez mais menos espaco fisico nos
equipamentos vem sendo ampla, devido as vantagens das antenas miniaturizadas.
Elas sdo de baixo custo, pouco peso, sdo faceis de fabricar e sao versateis em
termos de frequéncia de ressonéncia e polarizacao [2]-[3]. A maioria das aplicacdes
em sistemas de identificacdo, RFID utilizam antenas miniaturizadas, pois utilizam
chips com tamanhos reduzidos e o espaco fisico reservado para as antenas torna-se
reduzido [4].

O objetivo do artigo é validar a utilizacdo de linhas de transmissdo de microfita
em substrato FR4, para obter atraso de fase em alta frequéncia, especificamente 1,8
GHz. E utilizando uma fonte conhecida, e um sistema de transmissao e dipolos de fio,
como sistema de recepc¢ao.

O circuito de atraso discreto utilizado na pratica € formado por linhas de
transmissdo planares, projetadas de acordo com a literatura [5],[6], simuladas no
CAD CST® e construidas no substrato FR4. As linhas de transmissao funcionam como
circuitos defasadores em alta frequéncia. No trabalho os sinais foram analisados
tomando como parametro a frequéncia central de 1,8 GHz.
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2| METODOLOGIA

A construcédo das linhas defasadoras se deu ap6s simulagao no CST®.

O defasador tipo reflexdo é basicamente um dispositivo de uma porta em que
ha reflexdo do sinal de microondas no final da linha de transmissado. A amplitude do
coeficiente de reflexao devera idealmente ser unitaria. O defasamento € dado pela
diferenca das fases respectivas dos coeficientes de reflexdo correspondentes a
mudanca do estado final em relagcéo ao inicial.

Um defasador tipo transmisséo ideal € um circuito de duas portas em que a fase
do coeficiente de transmissao do circuito é alterada por meio de uma chave, enquanto
a amplitude permanece unitaria em ambos os estados. O defasamento é dado pela
mudanca na fase de transmissdo através do circuito. As necessidades de taxa de
transmissao de sinais em circuitos de altas frequéncias levaram ao desenvolvimento de
circuitos de estrutura planar. Ou seja, ao invés de serem usadas linhas de transmissao
tradicionais tais como, cabos coaxiais e outros guias de onda, s&o utilizados linha
de transmissdo de estrutura planar. A estrutura planar em circuito de microfita possui
modo de propagacéo quase- TEM, pois demonstracdes baseadas nas equacgdes de
Maxwell e na distribuicdo de campos quase-estaticos da microfita podem ser utilizadas
para mostrar que esta estrutura n&o pode suportar uma onda puramente TEM, devido
a nao estar envolvida por um unico dielétrico [7], [8]. A vantagem da utilizacdo esta na
simplicidade do projeto e concepg¢éao dessas linhas bem como a diminui¢gao do espago
fisico ocupado pelo circuito de atraso. A desvantagem de se utilizarem linhas de
microfita como estrutura defasadora é que além de termos as perdas no substrato em
gue € construida a linha, é que nao temos uma resposta continua do comportamento
da fase do sinal, por ser discreto o sistema defasador.

Na Figura 1 pode-se observar um exemplo de estrutura planar que pode funcionar
como linha de transmissao de modo a proporcionar um atraso de fase no sinal recebido
por uma fonte.

Fig. 1. Exemplo de uma linha de microfita que possui a fungédo de atrasar a fase de um sinal em
alta frequéncia.

O trabalho foi realizado, considerando a relagao entre a largura(W) da fita e a
altura do substrato(h) como:
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w (1)

Em que a largura da fita é de 2,86 mm e a altura do substrato FR4 € de 1,6 mm.
Para este caso a impedancia de saida é dada pela relagcao:

_ 120m 1
©7 Jfeer @+ 1393 +0,667.In(a + 1,444)

Q) ?)

A frequéncia de trabalho(f) das linhas é da ordem de 1,80 GHz, o que nos dara
um comprimento de onda igual a:

s c 3x108 - 0167 (3)
0% FT1sx100 - ™

Considerando que a impedancia de saida € casada para 50 Q temos que a
permissividade efetiva & dada por:

2

B (120:rr 1 )
fef = \"50 "a+ 1393 + 0,667.In(a + 1,444) )

Obtendo um valor de permissividade efetiva igual a 3,62.

Quando é necessario efetuar um casamento de impedancia da estrutura da
Figura 1, com a impedancia da carga, deseja-se verificar o casamento que a microfita
€ capaz de produzir. Para se obter um defasamento de W (em graus), € sO, lembrar
das expressodes:

Y=gl 3)
_ (6)
p=Fm™)

Para as expressoes das egs. (5) e (6), tem — se que B € a constante de fase, Ag
€ 0 comprimento de onda guiada na microfita e | € o comprimento da microfita. Entao
ao realizar manipulagdes algébricas nas egs. (5) e (6) chega — se a:
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2m. 1 (7)
L
g
Com os valores da permissividade efetiva e do comprimento de onda no vacuo
A,, pode — se calcular o comprimento de onda guiada que é dado por:

1 (8)
Ag = .1y = 0,0878 = 87,8mm

Nor

E a constante de fase para este caso que é:

9

2T
p=—=7156m™"
Ag

De acordo com o descrito na literatura para construir as linhas de transmissao
em microfita com o atraso desejado, no final ter-se-iam linhas de comprimento muito
pequeno. Para solucionar este problema entdao foi adicionado um comprimento
de onda(360°) a mais em cada uma das linhas de atraso. Porém ao realizar este
procedimento aumentamos o tamanho do nosso circuito bem como as perdas nas
linhas de transmissao.Essas linhas foram simuladas em CST®, porém apds a simulagao
seus comprimentos reais necessarios, uma vez que ao inserir as medidas acima, foi
verificado que os atrasos requeridos ndo eram convergentes. Apenas quando a cada
linha era inserido um comprimento adicional aproximado de 3,50 mm.

Ao utilizar como referéncia a eq. (7), a partir do conhecimento do comprimento
de onda guiada e com os ajustes descritos, os atrasos obtidos podem ser observados

na Tabela I.
Atraso(°) Comprimento(mm)
360 91,38
405 102,28
450 105,93
495 113,25
540 124,23
585 135,20
630 146,18
675 157,15
720 168,12
Tabela I- Linhas de atraso obtidas ap6s simulagéo.
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Apoés a construcdo das linhas de transmissdo defasadoras, todas as medicoes
para a aquisicao da fase séo realizadas, seguindo o raciocinio de colocar em um dos
bracos do dipolo uma linha equivalente aos 0° (elétricos) na frequéncia de trabalho
desejada. E no outro dipolo a linha de atraso equivalente a diferenca de fase desejada
de se obter. O sinal resultante é a soma dos dois sinais captados pelos dipolos com
a insercao destas linhas de atraso. Uma analise fasorial obtida pela soma dos sinais
em altas frequéncias é realizada com o objetivo de conseguir descobrir a fase do sinal
transmitido ao considerar a onda completamente polarizada.

Inicialmente uma medida dos niveis de sinal em cada dipolo, de forma individual
foi realizada. Depois como pode ser viso na Figura 2 uma linha de microfita equivalente
aos 0°(elétricos) foi inserida no braco do dipolo disposto no lado esquerdo, e uma a
uma, as linhas com os atrasos desejados eram inseridas no dipolo disposto no lado
direito e o nivel no somador foi aferido.

31 RESULTADOS E MEDIGCOES

As linhas de transmissao construidas e aferidas através de um VNA(Analisador
Vetorial de Redes), e o comparativo com 0 CST®, podem ser observadas nas ilustracées
de 2 a10.

511 da linha de transmissdo equivaleate aos 0° elétricos

7N

walar em dR
N :
3
e
q
6
4

“To 02 04 05 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
frequencia em GHz

Fig. 2. Coeficiente de reflex@o para a linha de atraso equivalente aos 0°(elétricos).

S11 da linha de transmiss3o equivalente aos 45° elétricos
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Fig. 3. Coeficiente de reflexéo para a linha de atraso equivalente aos 45°(elétricos).
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§11 da linha de transmissdo equivalente aos 90° elétricos
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CST
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valor em dB

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
frequencia em GHz

Fig. 4. Coeficiente de reflexédo para a linha de atraso equivalente aos 90°(elétricos).

§11 da linha de transmissdo equivalente aos 135° elétricos
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Fig. 5. Coeficiente de reflexéo para a linha de atraso equivalente aos 135°(elétricos).

S11 da linha de transmissdo equivalente aos 180° elétricos
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frequencia em GHz

Fig. 6. Coeficiente de reflexédo para a linha de atraso equivalente aos 180°(elétricos).

S11 da linha de transmissdo equivalente aos 225° elétricos
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frequencia em GHz

Fig. 7. Coeficiente de reflexdo para a linha de atraso equivalente aos 225°(elétricos).
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S11 da linha de transmissdo equivalente aos 270° elétricos
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Fig. 8. Coeficiente de reflexao para a linha de atraso equivalente aos 270°(elétricos).

S11 da linha de transmissdo equivalente aos 315° elétricos
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Fig. 9. Coeficiente de reflexao para a linha de atraso equivalente aos 315°(elétricos).

11 da linka de transmissao equivalente aos 360°clétricos

\ B
\ ‘ o
P~ - f \ ///Ex‘mmll / ///
f\\\ N 7

\ . [ g

\

47 474 172473 4.74 1,75 1.76 1.77 478 1.79 1.8 1,81 1.82 1.83 1,84 1.85 1,86 1.87 1.88 189 19 191 1.92 1.93 194 1.95 196 1.97 1.98 199 2
frequencia em GHz

Fig. 10. Coeficiente de reflexdo para a linha de atraso equivalente aos 360°(elétricos).

E possivel observar nas curvas das linhas de transmissdo que ha uma grande
conformidade entre os valores, simulado e medido.

Inicialmente uma medida dos niveis de sinal em cada dipolo, de forma individual
foi realizada. Depois como pode ser viso na Figura 11 uma linha de microfita equivalente
aos 0°(elétricos) foi inserida no braco do dipolo disposto no lado esquerdo, e uma a
uma, as linhas com os atrasos desejados eram inseridas no dipolo disposto no lado
direito e o nivel no somador foi aferido.
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Onda eletromagnética
plana

Insercio de forma
discreta das
linhas(45°, ..., 360°).

Linha de
referéncia
0°(elétricos).

Saida ( Somador de sinais).
Fig.11. Circuito de validagdo das linhas de atraso.

Os parametros para esta medicéo considerados foram os seguintes:

+  Frequéncia de operacao: 1,8 GHz;

« Distancia entre Tx/Rx: 10,37A;

« Altura do plano de terra: 6,90A;

+ Distancia entre os dois dipolos: =1,0A;

+ Tx:Antena log - periédica orientada a 90° no sentido anti — horario;

+ Rx: Dipolos orientados a 90°, paralelos com a Tx;

 E. =dipolo disposto no lado esquerdo do observador no plano de medigao;

 E, = dipolo disposto no lado direito do observador no plano de medicéo;

Os niveis de campo foram medidos em cada dipolo estando eles a esquerda ou
a direita do observador, (denotando-os E_ e E, respectivamente). Ao ser considerado
a recepcao (Rx) e transmissao (Tx) em fase, tem-se que o sinal recebido tem a forma
fasorial aproximada pelas eqgs. de (11) a (13)

. LV (1D
_ 0 o
E. = E_el e(m)
B, = Edefea(%) (12)
, (13)

— - -,V
E, =[E. + Ed](a)

Os valores de campo foram medidos, como pode ser observado na Tabela Il. Os
niveis de campo aferidos pelo analisador de espectro foram convertidos para o nivel




equivalente em tensao, medido em mV.

A antena transmissora utilizada foi uma log-periddica disposta de forma paralela
aos dipolos e orientada a 90° no sentido anti-horario, tomando como referéncia o
observador olhando a onda se afastar.

Disposicéo dos Dipolos E(mV)
(Ep) 70,39
(Ep) 81,44
(Ep) + (Ep) 98,00
[E. (0°)] + [E_(45°)] 78,30
[Eg (0°)] + [E(90°)] 50,40
[E (0°)] + [E_(135°)] 22,64
[E. (0°)] +[E_(180°)] 16,93
[E. (0°)] + [E_(225°)] 52,15
[E. (0°)] + [E_(270°)] 75,20
[E. (0°)] +[E_(315°)] 94,20
[E. (0°)] +[E,(360°)] 99,05

Tabela Il.- Valores obtidos para certificacao do circuito de atraso de fase.

Os resultados, simulado de acordo com a eq.(13) e medido de acordo com a
Tabela Il,podem ser observados na Figura 12, de forma normalizada.
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Fig. 12. Comparagéo entre os resultados simulado e medido para validacdo das linhas de
atraso.

Ao se inserir nos terminais de saida do dipolo disposto a esquerda uma linha
equivalente aos 0° elétricos, e no dipolo colocado a direita, para cada atraso desejado
uma linha equivalente a esse atraso, o nivel de campo resultante foi entao aferido. Os
niveis de campo ao final, foram normalizados e obtidas as curvas vistas na Figura 12.
Como pode-se notar da Figura 12 existe uma grande conformidade entre as curvas,
simulada e medida.
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41 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no experimento possuem como objetivo inserir atrasos
em circuitos miniaturizados a baixo custo. Os resultados apresentaram conformidade,
porém algumas discrepancias foram obtidas devido a fatores como:

« Interferéncia externa no ambiente de medicao: O experimento foi realizado
em laborat6rio que néo € um absorver eletromagnético, como uma camara
anecodica, por exemplo, logo eventualmente interferéncias eletromagnéticas
irradiadas, podem ter prejudicado as medicoes;

+ Perdas nos cabos e conectores utilizados no sistema de medi¢do: A conexao
entre os dipolos e as linhas de transmissao através dos conectores do tipo
BNC, interfere nos resultados obtidos, devido a perda em tais conectores;

« N&o igualdade nos dipolos utilizados no sistema de recepcao: Os dipolos
foram construidos para que tivessem as mesmas caracteristicas, porém nao
foi obtida a mesma resposta para os elementos receptores;

+ Descasamento de impedancia tanto na Rx como Tx;

« Comprimento adicional dos conectores nas linhas de transmissao.

Os resultados apresentados no trabalho sao satisfatérios, apesar de todas
as variaveis existentes no processo de medicdo. E as discrepancias observadas
justificadas no texto.
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