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������_ àbcbdefeghiejdcackbeilcackmigmnockbilcpoe
bqcrknrelcaqskbcaclcteackueipkntidocejgnreleeialnevdeoea
lcdelnerwueibijixjgekicyaizp{|rikanlcdeklipoelnabdnfpnrwuei
lceojgnbplckueipkntidocaifdceefcdbpde}~bngn�exac|rioi
dctcd�ckrnejederiojederwueiliadcapgbeliaifbnlia|eaqskbcac
lcteacjedepoeeojgnbplcpkntidoc}~oemc�lc�knleaea
lnabdnfpnrwuicalcreojiaifdceefcdbpde|cojdcvexaci�qcbili
le�fcdbpdejedeirqegrpgililnevdeoelcdelnerwuei}�ioi
jdnkrnjegrikbdnfpnrwueilcabcbdefeghilcaberexacedclprwueilia
kqsmcnalcgqifpgiaacrpklqednialialnevdeoealcdelnerwuei�pekli
eaqskbcacjedepoelnabdnfpnrwueilceojgnbplckueipkntidocqc
cojdcvele}
�	�	��	����	��_�qskbcaclcekbckeadczcbidea|�qcbilile

efcdbpde|�kbckealcefcdbpde

�F�����]AH9:E�

]>/.,/0/412,/1>/89:/-@-T-5T?/<-4:/-8/,/8@2,>S/1-4T-,
70/1>,2@>B>1/128-<4@/<@22012@2,0></1/,2.>:/-/<.7?/,F
;4@2@>T-121>/.,/0/T-1242,/T?>8/1-LT-,2�20T?-L204>45
@20/4128-07<>8/89:-2403-B2>4�N�F�3/1>/.,/0/412,/1>/89:/-
�4-�7�4:/-37@2>420/T?>8/89:-244/@2?>@/>4�J�L42<1-8/,/8@2,5
>S/1-4T-,0/>-,1>,2@>B>1/12</41>,289:-24120/>-,T2,87,4-
/@32/�2,,/L8-0T2<4/<1-/4/@2<7/89:-2424T/8>/>4F

;�>@201>B2,4-4@,/U/?=-4�72B>4/0T,-�2@/,/<@2</4�72
/@2<120/-41>/.,/0/4@-T-5T?/<-2�4-�7��M�L���2���F
;0�M�321>487@>1--T,-�2@-2/8-<4@,789:/-1270//<@2</
8-01>/.,/0/12,/1>/89:/-@-T-5T?/<-8-0/0T?/?/,.7,/12
2̂>�2F;0���320-4@,/1--1242<B-?B>02<@-1270//<@2</
8-0T/8@/T/,/U/<1/�T/,/4/@32?>@24203-,U>@/@2,,24@,2U/>�/
8-01>/.,/0/412,/1>/89:/-�4-�7�F

]2B2542124@/8/,-@,/U/?=-/T,242<@/1-20���L-<124:/-
/T,242<@/1/4/<@2</4U/42/1/4</48-<�.7,/89:-24E]H2E];
�72/@2<120�/424T28>�8/89:-24@-T-5T?/<-2�4-�7�F�2442@,/5
U/?=-L-4,2�2@-,244:/-4><@2@>S/1-48-0U/42</41>4@,>U7>89:-24
128/0T-</4/U2,@7,/41/4/<@2</4F�8/0T-<//U2,@7,/L
T-,47/B2SL324><@2@>S/1-T-,02>-1/@328<>8//T,242<@/1/20
�I�L-<12321242<B-?B>1-70032@-1-1243�<@24212/̂42<:/-
7<>̂-,02T/,//U2,@7,/48-0/0T?>@712128/0T-7<>̂-,02F

E@328<>8/1243�<@242/T,242<@/1/20�I�̂->1242<B-?B>1/
T/,//U2,@7,/4T?/</,24F;4@2<12<1-24@//<3/?>42L20�K�̂->
><B24@>./1//43�<@24212̂/428-<4>12,/<1-/U2,@7,/48>,87?/,24
U?-�72/1/4T/,/1>/.,/0/412,/1>/89:/-�4-�7�L0/4/><1/8-0
/0T?>@7127<>̂-,02F

�T,242<@2@,/U/?=-3270/2�@2<4:/-1-@,/U/?=-/T,242<@/1-
20�K�FE?3201/1>4@,>U7>89:/-12/0T?>@7127<>̂-,024-U,2
//U2,@7,/L32T,-T-4@/70/1>4@,>U7>89:/-12/0T?>@712<:/-
7<>̂-,028-0 --U�2@>B-12,217S>,-4<3�B2>412?3-U7?-4
4287<13/,>-42-48>?/89:-241-41>/.,/0/412,/1>/89:/-F]24@/8/5
42�72L/?3201-1>/.,/0/12,/1>/89:/-�4-�7�@,/@/1-20�K�L
><B24@>./542@/0U320-1>/.,/0/12,/1>/89:/-@-T-5T?/<-F

+-,@/<@-L/T/,@>,1-41->41>/.,/0/412,/1>/89:/-�@-T-5
T?/<-2�4-�7��21/417/41>4@,>U7>89:-2412/0T?>@7124�7<>5
-̂,022<:/-7<>̂-,02�8/?87?/542/4,24T28@>B/41>4@,>U7>89:-24
12̂/42�� ¡<:/-7<>̂-,0244-U,2//U2,@7,/8>,87?/,F

A0/B2S8/?87?/1/4/41>4@,>U7>89:-2412/0T?>@7122/̂42L
20T,2./542-D32@-1-1/EU2,@7,/L8-0--U�2@>B-12B2,>�8/,
42@/>41>4@,>U7>89:-24/@2<120�/424T28>�8/89:-24121>/.,/0/12
,/1>/89:/-F+-,@/<@-LT-,02>-1-D32@-1-1/EU2,@7,/T-12542
8-<4@/@/,/T,><8>T/?8-<@,>U7>89:/-124@2/,@>.-L�7232/T,-T-4@/
1270/1>4@,>U7>89:/-12/0T?>@712�72T2,0>@//,21789:/-1-4
<3�B2>412?3-U7?-44287<13/,>-41-41>/.,/0/412,/1>/89:/-F

;4@2@,/U/?=-24@3/1>B>1>1-1/42.7><@2̂-,0/F�/4289:/-��32
/T,242<@/1//̂-,07?/89:/-1243�<@24212̂/42<:/-7<>̂-,02F�/
4289:/-���4:/-0-4@,/1/4/42�7/89:-24,2̂2,2<@24/-D32@-1-1/
EU2,@7,/8-<4>12,/<1-70//U2,@7,/8>,87?/,F�/4289:/-�¢4:/-
1>487@>1-4-4,247?@/1-4124@2@,/U/?=-F+-,37?@>0-L</4289:/-
¢4:/-/T,242<@/1/4/48-<8?74:-24F

��F£3���;£;];CE£;�:E�A��C��D;

�-032@-1-1243�<@24212 /̂42<:/-7<>̂-,02><B24@>./1-
<24@2@,/U/?=-12B254212�<>,17/4 7̂<89:-24¤¥¦§̈©�ª¡2
«¬­®�¬̄®¡«FE 7̂<89:/-¥¦§̈©�ª¡,2T,242<@///0T?>@7121-
8/0T-,/1>/1-1242�/1-2«¬­®�¬̄®¡«,2T,242<@///0T?>@712
1-8/0T-4-U,2//U2,@7,/FET/,@>,1/̂7<89:/-«¥¦§̈©�ª¡«

°L
8/?87?/542/12<4>1/1212T-@G2<8>/,/1>/1/±�ª¡L212
«¬­®�¬̄®¡«

°8/?87?/542/12<4>1/1212T-@G2<8>/²� ¡,2�72,>1/
<//U2,@7,/F

�0T-<1-/8-<42,B/89:/-122<2,.>/L>.7/?/542²� ¡/±�ª¡F
]24@/>.7/?1/12L@20542/7̂<89:/-120/T2/02<@-ª� ¡L�72
T-,47/B2S3220T,2./1/2070/2�7/89:/-1>̂2,2<8>/?T/,/
-83/?87?-1/1>4@,>U7>89:/-12 /̂42�� ¡<//U2,@7,/F;4@/
2�7/89:/-1>̂2,2<8>/?32-,>7<1/1//T?>8/89:/-1-D32@-1-12C/42
;4@/8>-<3/,>/</><@2.,/?12,/1>/89:/-1//U2,@7,/�I�F

³

21° Simpósio Brasileiro de Micro-Ondas e Optoeletrônica - SBMO 2024
Bento Gonçalves - RS, 15 a 18 de setembro de 2024



�����������	�
��
�����	��������
�����������
��
�����

���������
��
������	��

����	������� �����!��������
��������"#����!����������������"$�������������
�����
�����	���������	�
����	
���������
%�	��
�&	�����	��
	�����	�����!�

����������
�����&
����	������!������	
�
'�
���	�(����	�
�		�	��
	�����	
�����!�

���
��
���&	����	������
��������	�
����
������
	���������������	������	�������	�
����	�	��
	�����	
�����!�

���������)��	����	
�	��������	����&���
��
*	�+�,-��	��
	�����	�����!�

��	�������������)
��
����������
������./0�
����
������-�

1234567898484:;<=45>79?987989

� ��
	����������!�

���������
������@���������
��A
���
���B

����C

DE
F
GHIJKL�M�G

NMOM
DP
F
GHIJKL�M�GNMOM

)�-

�
��GHIJKL���G
N�����	�
������������������
������	�Q���

�M���R�����R����,��������
�����
�����S��������������
�����
��������&���
��HIJKL�����
�
	��
����������������&

�����������
������	�
��B

HIJKL���C

T
UVWX�X�F
WV�FY�XU

)Z-

�
���C	�
[��FC	�
[F�\!�
����][F��A
�����������
���,������������������
��������&���
��	�
�������	�
����

������������������	̂ �	�)�-�)Z-�����&	��������
���
	���
�����
���_��
���������B

����C

DE
F
MOM

DÈ
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