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6 Comentarios finais e conclusoes.

6.1 Observacoes Finais

A presente tese introduz no capitulo 2 a formulacdo matemdtica e as condi¢des de
contorno dos dispositivos capazes de propagar o campo eletromagnético em substratos de
altas constantes dielétricas e altas perdas por meio de ondas guiadas. Vdrios guias de onda
sdo descritos destacando-se o0 NRD e o SIWG. Ainda neste capitulo uma nova formulacéo foi
obtida sendo capaz de definir com maior precisdo a freqii€éncia de corte e dimensionar os
protétipos avaliando seu comportamento. Esta formulagdo foi denominada de "método da
equivaléncia SIWG/RWG"

No capitulo 3 um conjunto de simulagdes utilizando ferramentas computacionais
Eletromagnéticas tridimensionais [18,19] e de circuitos [17] no dominio da freqii€éncia
permite a avaliacdo da perda de insercdo e da perda de retorno destes dispositivos. Protétipos
de guias SIWG e filtros utilizando as propriedades do substrato FR-4 foram realizados apesar
das altas perdas envolvidas. Os resultados obtidos no FR-4 atingiram a freqiiéncia de 20 GHz
e permitiram a transmissdo de sinais digitais nas taxas de 10 Gbits/s e constituem portanto
uma das contribuicdes originais deste trabalho de tese. Outra contribui¢do importante foi o
desenvolvimento de um modelo pouco reportado na literatura para o projeto de filtros em FR-
4 por meio de ondas guiadas, verificados por meio de prot6tipos.

O método da equivaléncia SIWG/RWG foi também utilizado no projeto e simulagdo de
configuracdes SIWG em substratos ceramicos com constante dielétrica Er=80. As simulagdes
eletromagnéticas indicaram o funcionamento correto deste dispositivo. A grande vantagem
deste projeto € a reduc@o dramética das dimensdes envolvidas. A realiza¢ao destes prot6tipos
ainda ndo foi concluida devido a grande dificuldade encontrada na utilizacdo da técnica de
furagdo a laser com precisdo em ceramica, pois o material resiste e se torna quebradico a

feixes de lasers de alta poténcia.
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O capitulo 4 descreve os problemas de integracdo provocados por retardos em circuitos
VLSI, assim como as limitacdes das conexdes em microlinhas acima de 50 GHz e destaca a
complexidade da paralelizacdo dos fluxos digitais de transmissdo. Como alternativa a essas
penalidades, os S-SIWG (Semiconductors Substrate Integrated Waveguide) utilizando os
substratos de SiGe e GaAs sdo propostos. Virias simulagdes sdo entdo realizadas utilizando
as ferramentas computacionais ADS [17] e HFSS [19] considerando estes dispositivos
associados ao formato de modulacdo QAM. Os resultados obtidos demonstram claramente as
propriedades dos S-SIWG como meios propagantes capazes de ativarem conexodes de sinais
digitais acima de 50 GHz e também no dominio do Terahertz, evitando a "paralelizacdo" dos
fluxos digitais NRZ e RZ. Estes resultados constituem contribui¢do original ndo reportada na
literatura.

Finalmente no capitulo 5, sdo realizados protétipos utilizando o substrato R6010 com
constante dielétrica Er=10, valor préximo as constantes dielétricas do SiGe e do GaAs. O
método da equivaléncia SIWG / RWG associado a simulacdes € apresentado indicando a
perda de inser¢do e de retorno adequadas na banda de 15-60 GHz. Os dois protétipos
realizados e medidos até a frequéncia de 40GHz indicam as propriedades de guiamento dos
SIWG realizados e também o acerto do método de projeto.

Um protétipo em SiGe foi simulado e estd em fase de realizacao. Os métodos utilizados
até o presente indicam dificuldades de metalizacdo das vias que formam as paredes do guia e
da camada superior e inferior com as transicOes de linhas planares, pois a simples
conectorizagdo provoca a ruptura das trilhas de acesso no S-SIWG em SiGe. Estas

dificuldades poderdo ser superadas por meio de futuros contatos com laboratérios no exterior.

6.2 Principais Resultados Obtidos

Os principais resultados obtidos com a realizagdo da presente tese sdo listados abaixo e
evidenciam-se sua originalidade uma vez que ndo foi verificado na literatura técnico
cientifica ou comercial trabalhos idénticos.

1- Protétipos de guias de onda e filtros na tecnologia SIWG utilizando o substrato FR-4 até
20 GHz e em sinais digitais de 10 Gbits/s;

2- Nova formulagao por meio do "Método da equivaléncia RWG/SIWG";
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3- Novo Método para projetos de Filtros Passa-Faixa de guias de ondas.

4 - Utilizagao de Guias S-SIWG como conexdes inter chips e entre chips capazes de
transportar Fluxos digitais de altas taxas utilizando formatos de modulacdo 16QAM para as
taxas de 100 Gbit/s associadas ao padrao IEEE 802.3ba. Estendendo-se a aplicacdes na faixa
de (0.3 - 1.5) Terahertz.

5- Utilizacdo dos guias S-SIWG como alternativa a paralelizagdo dos fluxos digitais para a
reducdo da complexidade das conexdes que utilizam barramentos em microlinhas acima de

50 GHz.

6.3 Trabalhos Futuros.

Sao indicados abaixo alguns trabalhos que j4 estdo em andamento ou serdo iniciados, a
saber:

1- Desenvolvimento e realizacdo de Técnicas de medi¢ao no dominio do Terahertz;

2- Supressdo mais acentuada dos modos superiores para o desenvolvimento de
configuracdes S-SIWG com adaptacdo e casamento de impedancia de onda do modo
dominante com a referencia de 50€2.

3- Realizacdo em SiGe dos protétipos ja simulados até 60 GHz através de colaboragdo
internacional.

4- Desenvolvimento de moduladores QAM no dominio eletrdnico.
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