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Abstract. This article presents the practical data obtained as a result of microwires absorption
properties investigations of different composition, geometrical parameters and electromagnetic properties.
The absorption properties measures were made in accordance with S parameters (especially Si1), using
the vectorial analyzer Agilent 8720 ES.
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1. Introducere

Astizi sistemele de comunicatii mobile sunt cele mai dezvoltate sisteme de telefonie. In lume, la
momentul actual, se numara aproximativ 250 mil. de abonati a diferitor sisteme de comunicatii mobile, ce
au la baza diferite standarde de comunicatii mobile. Este bine cunoscut faptul ca principalele componente
a sistemelor de comunicatii mobile sunt statia de baza si echipamentul mobil sau telefonul mobil. Aceste
douad parti efectueaza schimbul de date, de informatie, prin utilizarea canalelor radio. Deci prin urmare,
partile date sunt niste surse de formare a cimpului electrmagnetic.

Cimpul electromagnetic de frecventa naltd, creat de antena telefonului mobil, are o actiune
negativa asupra abonatului sistemului de comunicatii mobile. Deci prin urmare, este foarte important si
actual, determinarea si studiul unor metode de protectie a abonatului de actiunea cimpului
electromagnetic de frecventa inalta. O astfel de metoda este utilizarea unui ecran protector confectionat
din diferite materiale cu proprietati de absorbtie a radiatiei electromagnetice.

Pentru aceasta, inifial, ne-am propus cercetarea acegiosprietati, utilizind microfirele de diferita
compozitie, grosime, lungime si proprietdfi de absorbtie, care pe viitor vor sta la baza constructiei
ecranului protector. Studiul dat a fost efectuat printr-un sir de masurdri a parametrului Si1 care indica

coeficientul de refleix la intrare cu o sarcina determinata la iesire.

2. Aparatul de masura

Masurarile au fost efectuate cu ajutorul analizorului vectorial Agilent 8720 @&S.1), care ne
permite sd determindm cu o precizie inalta parametrii S ai microfirului Intr-o banda de frecventa destul de
larga: 50 MHz — 20 GHz. Rezultatele masurarilor de la 2 canale de intrare sunt reprezentate pe ecran

LCD. Pentru lucrul cu sectoare necoaxiale sunt utilizate diferite tipuri de calibrari precum: calibrarea



pentru regimurile de lucru mers-in-gol (open), scurt-circuit (short) si sarcind (loads), care asigura o

precizie foarte 1nalta in lucrul cu ghidurile de unda.

Fig.1. Analizorul vectorial Agilent 8720 ES

3. Parametrii S

Pentru determinarea parametrilor S utilizam schema din figura 2:
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Fig.2. Schema echivalenta a instalatiei de masurare

unde‘af‘ - puterea incidentd la intrarea circuitului, egald cu puterea disponibila de la sursa cu

impedanta Zg;

‘aﬂz‘ - puterea incidentd la iesirea circuitului, echivalentd cu puterea reflectata de sarcind 7 ;

‘bf‘ - puterea reflectatd de portul de intrare al circuitului;

‘bzz‘ - puterea reflectatd de portul de iesire al circuitului, egalad cu puterea incidenta pe sarcina;

Sistemul de ecuatii care caracterizeaza circuitul dat are forma:

{b.l. =35, +S,3,
b,=S,a+S,3,

unde parametrii S reprezinta:

S_I. 1= ﬁ - coeficientul de reflexie la intrare cind la iesire este prezenta o sarcind determinata;

al a2:0

S.I. 0= i - coefientul de transfer invers cind la portul de intrare e conectata o sarcina stabilita;
a
2

a=0

(1)



Sy, = 2 - coeficientul de transfés conectarea la portul de iesire a unei sarcini determinate;
b, . e : g . .
Syp=—% - coeficientul de reflexie la iesire cind la intrare este prezenta o sarcina de valoare stabilita.

4. Rezultatele obtinute

In masuririle efectuate am utilizat 6 probe de microfir si 2 probe de fisii subtiri de material

magneti¢ lucrind in diapazonul de frecventa S0 MHz — 3,05GHz:

1) microfir din Mn (tipIIBMT), d = 30um;

2) microfir din Mn (tip[I1BHX), d =50 um;

3) microfir rezistivin izolatie de sticla din aliaj de Ni, d = 1Qum, R=750Q;
4) microfir magnetialin otel (tip 5206), d = 11,$im, p = 10*1F, R=680Q;
5) microfir magnetiain otel (tip 5219), o= 11 um, u = 35*1C¢, R=720Q;
6) microfir magnetialin otel (tip 5226), d= 10,6 um, pu = 25*1¢, R=72@;
7) fisie subtire de material magnetic (Ni), | = Imm);

8) fisie subtire de mateal magnetic (otel), 1 = 1 mm.

In continuare prezentim caracteristicile spectrale a coeficientului S11 pentru diferite tipuri de

microfire:

1. Scara logaritmica (Log Mag — logarithmic magnitude)
2. Caracteristica de faza (Phase Chart)
3. Caracteristica Smith (Smith Chart)
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C - microfir magnetic din otel (tip 5226, d = 10,6 um, p = 25*1C); d - fisie subtire de Ni.
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Fig.3. Caracteristicile Log Mag obtinute pentru microfirele:

a - microfir din Mn (tipII9BMT, d = 30um ); b - microfir rezistiv din aliaj de Ni (d = 1@m);
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Analizind caracteristicile spectrale obtinute, observam ca pentru microfirul din Mn (a) absorbtia

este neuniforma si este maxima la frecvente majore (in jurul frecventei de 2,4 GHz). Aceasta este destul

de ineficien datorita faptului ca proba data nu poae fi folosita in diapazonul GSM. Cu toate acestea insa,

poate fi utilizata in filtrele de frecvente suprainalte.

Cercetind dependentele (b) si (c), trebuie de mentionat ca Intre acestea este prezentd o asemanare

desul de substantiald, caracteristicile sunt relativ uniforme, ceea ce releva concluzia cd absorbtia este

constanta intr-un diapazonmai larg de frecventd, aceasta imbunatatind posibilitatea utilizarii acestor

microfire in calitate de absorbante a radiatiei electromagnetice.

Caracteristica spectrala (d) pentru fisia subtire de Ni este foarte neuniforma, cu o variatie brusca a

absorbtiei la diferite frecvente. Aceasta o face practic inefiatd pentru implementari directia propusa.
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Fig.4. Caracteristicile Phase Chart obtinute pentru microfirele:
a - microfir din Mn (tipII9BMT, d = 30um); b - microfir rezistiv din aliaj de Ni (d = 4om);
C - microfir magnetic din otel (tip 5226, d = 10,6 um, p = 25*1C); d - fisie subtire de Ni.
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Fig.5. Caracteristicile Smith Chart obtinute pentru microfirele:
a - microfir din Mn (tipII9BMT, d = 30um); b - microfir rezistiv din aliaj de Ni (d = 4om);
c- microfir magnetic din @l (tip 5226, d = 10,6 um, p = 25*16); d - fisie subtire de Ni.

Caracteristicile de fazd indica variatia fazei in dependentd de frecventd. Observam ca specific
tuturor probelor le este prezenta unui salt (markerele 4 — 5) care corespunde frecventei de rezonanta. La
aceasta frecventa are loc schimbarea caracterului componentei reactive: de la capaeitiea(inferioara
a graficului) la inductiv (partea superioara). Trebuie de mentionat cd frecventa de rezonanta este

determinatd in mare masura de proprietatile magnetice ale materialului: cu cit ele sunt mai pronuntate cu

atit frecventa de rezonanta este de valoare mai joasa ( @, ~1),
L

Analizind diagramele Smith Chart, putem confirma cuvintele relatate mai sus, adicd, la frecventa de

rezonanta predomind doar componenta rezistiva activa: Z = R iar componentele reactive (%i Xc) se

compenseaza reciproc (X =Xc): Z= \/ R +(XL - Xe )2 =R. Acest punct pe diagrama, corespunde

markerului 4 (pentru a, b) si markerului 2 (pentru ¢, d). Pentru diagramele a, d se observa o serie de
distorsiuni si o neliniaritate pronuntata a caracteristicilor datorate parametrilor geometrici si capacitatilor
parazite introduse de aceste probe datoritd dimensiunilor lor relativ majore (in comparatie cu probele din

diagramele b si ¢).

5. Concluzii

Rezultatele obtinute in urma masurarilor parametrilor de absorbtie pentru diferite probe de microfir
ne dau o viziuneelativ larga in ceea ce priveste materialele care pot fi utilizate pentru fabricarea unui
ecran protector ce ar proteja capul abonatului de actiunea negativa a radiatiei electromagnetice. Probabil
ca metoda datda ar avea succes datorita faptului ca la etapa actuald inca nu existd cai de solutionare a
problemei mentionate. Trebuie de relevatici ca cercetarile efectuate in acest domeniu ar putea servi ca
baza practica pentru fabricarea unor filtre de frecventd inaltd si supra-inalta, dar aceasta ar fi o alta
directie de cercetare. Avem drept scop in viitor sa determinam si parametrii S21 si Sp2 pentru o

aprofundarenai ampla in problema studiata.
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