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Resumo 

Silva, Claumir Sarzeda; Mosso, Marbey Manhães. Divisores de freqüência 

por dois paramétricos balanceados a PHEMT para receptores de 

Defesa Eletrônica. Rio de Janeiro, 2009. 199 p. Tese de Doutorado- 
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

Este trabalho aborda o desenvolvimento de divisores de freqüência por dois 

paramétricos balanceados a PHEMT, tendo, como motivação, seu emprego como 

conversores de freqüência em receptores digitais de Defesa Eletrônica. Estes 

dispositivos têm como características importantes a simplicidade de projeto, um 

número reduzido de componentes, a possibilidade de integração em circuitos 

monolíticos de microondas (MMIC), coerência de fase, banda de operação larga, 

resposta a sinal pulsado muito boa, supressão de harmônicos boa, insensibilidade 

a variações térmicas e ruído de fase baixo. Uma metodologia de projeto passo a 

passo é proposta, norteada pela obtenção de dispositivos com ganho máximo (ou 

perdas mínimas) e banda de operação maximizada. Duas configurações de circuito 

são consideradas: com ressoadores em paralelo (linhas acopladas) e em série. A 

caracterização dos divisores é realizada por meio de simulação e 

experimentalmente. Por fim, uma análise comparativa com a literatura disponível 

é apresentada, mostrando que alguns dos circuitos desenvolvidos e realizados 

alcançaram melhor desempenho. 

. 

 

Palavras-chave 

Divisor de freqüência, divisor de freqüência paramétrico balanceado a 

PHEMT, receptor de Defesa Eletrônica, geração não-linear subharmônica, 

ressoador de linhas acopladas, ressoador série e simulação transiente de circuitos 

não-lineares de microondas. 
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Abstract  

Silva, Claumir Sarzeda; Mosso, Marbey Manhães (Advisor). PHEMT 

balanced parametric frequency divider by two for Electronic Defense 

receivers. Rio de Janeiro, 2009. 199 p. D.Sc Thesis – Departamento de 
Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

This work assesses the development of PHEMT balanced parametric 

frequency dividers by two, intended for application as frequency converters on 

Electronic Defense digital receivers. The main characteristics of these devices are 

design simplicity, reduced number of components, possibility of integration in 

MMIC, phase coherence, wide bandwidth, very good pulse response, good 

harmonic suppression, insensitivity to thermal variations and low phase noise. A 

step-by-step design methodology is proposed, guide by maximum gain (or 

minimum loss) and maximized band device requirements. Two circuit topologies 

are considered: with either parallel (coupled lines) or series resonators. The 

characterization of the dividers is performed both through simulation and 

experimentally. Finally, a comparative analysis against literature results is 

presented, evidencing that some of the developed circuits achieve better 

performance. 

 

 
 
 

Keywords 

Frequency divider, PHEMT balanced parametric frequency divider, 

Electronic Defense receiver, non-linear subharmonic generation, coupled lines 

resonator, series resonator, and microwave non-linear circuits transient simulation. 
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