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Lista 5: Problema 1
Obtencion de la red de adaptacion a la salida mediante carta de Smith

1. Mediante la carta de Smith, obtener L, y L,, para obtener el siguiente coeficiente
de reflexion que cumple los requisitos del problema 1.
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urne Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I, con stub en c.a. Miguel Duran-Sindreu
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Impedancia de entrada Z; de una linea de longitud L, acabada en circuito abierto:

_, jZotan(BLy;) | _ %
1= 207 1z tan(BLL,) Hzpmm  jtan(BLy,)

Z

Z4 = —jcotan(fL;,) 171|Z _ = jtan(BL;,)
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Dado que Y, es puramente imaginario, la longitud L ; deberd permitir desplazar ', (hacia la carga)
hasta el circulo de conductancia unidad, para poder satisfacer la condicion:
Y=Y, +Y, DY, =Y, +1

Posteriormente, mediante el stub en circuito abierto implementaremos la admitancia Y, mediante la

distancia L, @
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urne Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I, con stub en c.a. Miguel Duran-Sindreu
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Lista 5: Problema 1
Obtencion de la red de adaptacion a la entrada mediante carta de Smith

1. Mediante la carta de Smith, obtener L, y L;, para obtener el siguiente coeficiente
de reflexion que cumple los requisitos del problema 1.
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UnB Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I con stub en c.a.  Miguel Duran-Sindreu
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— admitancias ya que es mas _|
% |
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Impedancia de entrada Z; de una linea de longitud L, acabada en circuito abierto:

Z;, + jZotan(BLs,) _ Zg
1 —_ ZO . ﬁ 1| — -
Zo + jZtan(fLs,) z1~0  jtan(fLsy)

Z

Z4 = —jcotan(fLg,) 171|Z _ = jtan(fLg,)

ZL—)OO L_>
Dado que Y; es puramente imaginario, la longitud L, debera permitir desplazar ['¢ (hacia la carga)
hasta el circulo de conductancia unidad, para poder satisfacer la condicion:
Y=Y, +Y, DY, =Y, +1

Posteriormente, mediante el stub en circuito abierto implementaremos la admitancia Y, mediante la

distancia L, @
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UnB Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I con stub en c.a.
2. Obtenemos admitancia
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UnB Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I con stub en c.a.
3. Desplazamos [ una distancia
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Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I con stub en c.a.

4. Obtenemos longitud de stub
para implementar la susceptancia
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Lista 5: Problema 2
Obtencion de la red de adaptacion a la salida mediante carta de Smith

2. Mediante la carta de Smith, obtener L, y L,, para obtener el siguiente coeficiente
de reflexion que cumple los requisitos del problema 2.

Lu =7
—> Z() V [] ZO
Yz
- ]
Cortocircuito
< |
4
r,=072/83 ° S
Miguel Duran-Sindreu @Ele
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urne Lista 5: Problema 2, red de adaptacion I, con stub en c.c. Miguel Duran-Sindreu

L, =7 L1 =  Haciala carga
<“—> <« »
ﬁ
T S ——
M
% b, % Lz ] [
Zo Trabajamos con
Cortocircuito  @dMmitancias ya que es mas 7@
comodo a la hora de tratar
r, =0.72/83¢ el paralelo Y,=Y1t+ Yo

r,=0.72 /83¢

Impedancia de entrada Z; de una linea de longitud L, acabada en cortocircuito:

Z, =12, 2yt jZytan(BLy,) — Zl| = Zojtan(BLy)
Zy+ jZ tan(BLyy) 2120
Z, = jtan(BL;,) 171| = —jcotan(BL;,)
Z1—0 Z1—-0

Dado que Y, es puramente imaginario, la longitud L ; deberd permitir desplazar ', (hacia la carga)
hasta el circulo de conductancia unidad, para poder satisfacer la condicion:
Y=Y, +Y, DY, =Y, +1

Posteriormente, mediante el stub en cortocircuito implementaremos la admitancia Y, mediante la

distancia L, @
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Lista 5: Problema 2, red de adaptacion I, con stub en c.c.
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urne Lista 5: Problema 2, red de adaptacion I, con stub en c.c.

2. Obtenemos admitancia
normalizada Y,

Pasamos de
impedancia a
admitancia mediante
un giro de 1802 en [
(media carta Smith)
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urne Lista 5: Problema 2, red de adaptacion I, con stub en c.c.

2. Obtenemos admitancia
normalizada Y,

™
=<

Y:

~

£180° 0° [}

o
= 180
o] e & 'a oy

(F=-1) (=1 R !
C.C. c.a. | ol sl J'U‘U A BT i 5 i 0° +180°
| Bertas v =) (=)
» 117 c.a. c.C.

Consecuencias lll:

Si trabajamos mediante
admitancias, la
polaridad del
coeficiente de reflexion
también se invierte
c.a.~>cC.C.

c.c. 2 c.a. N

TOWARD LOAD —> !
10 7 5 4 3
L EFRETITI, IV SIS TSR MU SR Sl S ST S
45 10 -

AN

.

\%} %“ w0040 20 10 54 3025 2 18 16 14 12111 18

B T T T T T e e e e S : +
m oo 608 4 3 2 11 1T e e s e 3
4 06 08 152 34 8 6 1015w >
T A T B s e e e B e B R Rt \_l‘ 7 “
1. 25 3 45 0= y/
BY NC ND

2 i
'e?[‘ N =40 W 13 1
% o 1 2 3 4 £l ] 7 E 9 10 12 " 20 3wl 0y 02 0,
oy e e T B L I o e e e B e L e e e Sy LN I S S S o B
1 09 08 07 05 05 04 03 01 o1 008 001 ol il 12 13 4 15 16 17 18192 L
02 o1 o 099 095 09 08 07 06 0s 04 03 02 01 O
Ingenieria Radiofrecuencia

v»{%f.;l_.,L,. oy 08, 007, 08, 0, 00,08, 0,0
Ingenieria Electrénica T T N AP O SOt SR I ORI TN SN SV N A
ORIGIN .
y Microondas

de Telecomunicaciones



urne Lista 5: Problema 2, red de adaptacion I, con stub en c.c. Miguel Duran-Sindreu
3. Desplazamos [, una distancia
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urne Lista 5: Problema 2, red de adaptacion I, con stub en c.c. Miguel Duran-Sindreu
4. Obtenemos longitud de stub

Hacia la carga
para implementar la susceptancia e
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Lista 5: Problema 2
Obtencion de la red de adaptacion a la entrada mediante carta de Smith

2. Mediante la carta de Smith, obtener L, y L, para obtener el siguiente coeficiente
de reflexion que cumple los requisitos del problema 2.

L, =7
H% 12
vz
Cortocircuito
DZ\%
I'S =0.61 /1709 S22
Miguel Duran-Sindreu @Ele
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
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UnB Lista 5: Problema 2, red de adaptacidon I con stub en c.c. Miguel Duran-Sindreu

L. =7 L =7

s1 7 f s1 — * Hacialacarga
<“—>»
ﬁ
o ——
ﬁ
Z % Loz, vl (%
Zo Trabajamos con
Cortocircuito  @dMmitancias ya que es mas 7@
(\ cdmodo a la hora de tratar
I'S =0.61 /1709 5 ) el paralelo Y2:Y1+ YO

ry =0.61/1709

Impedancia de entrada Z; de una linea de longitud L, acabada en cortocircuito:

Z,=Z, 2yt jZytan(Bls,) — Zl| = Zojtan(BLs;)
Zy+ jZytan(BLg;) 20
Z_l = jtan(ﬁLSZ) Y_1| = —jCOtan(ﬁLsz)
Z1—0 Z1-0

Dado que Y; es puramente imaginario, la longitud L, debera permitir desplazar ['¢ (hacia la carga)
hasta el circulo de conductancia unidad, para poder satisfacer la condicion:
Y=Y, +Y, DY, =Y, +1

Posteriormente, mediante el stub en cortocircuito implementaremos la admitancia Y, mediante la

distancia L, @
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Lista 5: Problema 2, red de adaptacidon I con stub en c.c.
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Lista 5: Problema 2, red de adaptacidon I con stub en c.c.
2. Obtenemos admitancia

Miguel Duran-Sindreu
normalizada Yy
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trabajar con el stub
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2. Obtenemos admitancia
normalizada Yy
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Lista 5: Problema 2, red de adaptacidon I con stub en c.c.
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UnB Lista 5: Problema 2, red de adaptacidon I con stub en c.c. Miguel Duran-Sindreu
3. Desplazamos [ una distancia
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UnB Lista 5: Problema 2, red de adaptacidon I con stub en c.c. Miguel Duran-Sindreu
4. Obtenemos longitud de stub
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U"B Miguel Duran-Sindreu

UNB

Universitat Autonoma de Barcelona

Escola d’Enginyeria, Departament d’Enginyeria Electronica

Bellaterra (Cerdanyola del Vallés)

Lista 5: Problema 3

3. Disenar un amplificador con una ganancia de 10 dB a 6 GHz. Representar los circulos
de ganancia para G, =1 dB y G, = 2 dB. Disefar las redes de adaptacion mediante stubs
en circuito abierto. La matriz del transistor a 6 GHz es:

S11=0.61 <—170° S;5,=0 S, =2.24 <32° S,,=0.72 < —83°

Z, Zy
—AVW—
Red Red
adaptacion | Transistor __, | adaptacion Q)
entrada 7 7 salida
rS rIN rOUT rL
Miguel Duran-Sindreu @8O
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones Curso 2012/2013 y Microondas



UNnB Lista 5: Problema 3, circulos de ganancia constante en Smith Miguel Duran-Sindreu

El centro y radio de los circulos de ganancia de fuente (G,) y de carga (G,) constante se pueden
obtener como:

< CS =< Sll*

G _ gsS11 1= gs(1 —15111%) _

= =079 C, = =0.52 < 170° R, = =0.31
Is Gs max g 1- (1 - gs)lslllz > 1- (1 _ gs)|511|2
< CL =< 522*
G Syy" 7 JT= g, (1 =[S,
g.=———=076 C, = gLo22 =0.63<83° R, = 90 = 15221 _ 0.27

1—(1- 915221 a 1—(1- 915221 -

GL max

Donde para calcularlos se ha considerado los calculos de ganancia maxima unilateral (se cumple S;, = 0)
obtenidos en el problema 2 y las ganancias G y G; exigidas en las propias especificaciones del
problema 3:

1
Gs max uni — Tslllz =159 - 2dB Go = |521|2 =5.01->7dB

1
GL maxuni = Tszzlz = 2.07 - 3.2dB

Especificaciones: G; = 1dB — 1.26 G, =2dB — 1.58 @oce

Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones y Microondas
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1. Mapeamos el centro del circulo
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Lista 5: Problema 3, circulos de ganancia constante en Smith

Miguel Duran-Sindreu
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2. Mapeamos el radio del circulo
de ganancia de fuente constante

C, = 0.52 < 170°
R, = 0.31

Lista 5: Problema 3, circulos de ganancia constante en Smith
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3. Mapeamos el circulo de
ganancia de fuente constante

C, = 0.52 < 170°
R, = 0.31
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Lista 5: Problema 3, circulos de ganancia constante en Smith

Miguel Duran-Sindreu
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NO hay una solucién
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4. Obtenemos [ . sw

C, = 0.52 < 170°

Lista 5: Problema 3, circulos de ganancia constante en Smith

Miguel Duran-Sindreu
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UnB Lista 5: Problema 3, circulos de ganancia constante en Smith Miguel Duran-Sindreu
. < C, =83
5. Mapeamos el centro del circulo L Angulo de I
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6. Mapeamos el radio del circulo

Lista 5: Problema 3, circulos de ganancia constante en Smith
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UnB Lista 5: Problema 3, circulos de ganancia constante en Smith Miguel Duran-Sindreu
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Lista 5: Problema 3, circulos de ganancia constante en Smith

Miguel Duran-Sindreu
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Lista 5: Problema 4

4.- Un transistor FET de GaAs presenta la siguiente matriz de dispersiéon a 8 GHz (Z, = 50 Q):
$511=0.7 <-110¢ S§,,=0.02 <602 S,;=3.5<602 §5,,=0.8<-70°
Y como parametros de ruido:
Fpin=2.5dB T, =0.7 <1202 Ry =15Q

Diseiar un amplificador con la minima figura de ruido y la maxima ganancia posible.
Diseinar las redes de adaptacion mediante stubs en circuito abierto.
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UNB  Lista 5: Problema 4, analisis de figura de ruido en carta de Smith  Miguel Duran-Sindreu

Consideramos el siguiente diagrama de bloques de un amplificador distribuido:

N

Z, Zo
—A\W—
Red Red
adaptacion Transistor adaptacion
entrada T > 7 | salida QO
IS e

ouT I_L

La ganancia de transferencia (ratio entre potencia entrega a la carga y potencia disponible desde la
fuente) teniendo en cuenta las desadaptaciones de fuente y carga se puede calcular como:

o = 1—Ts]? 1S, 12 1-0)2  1-T)? 1S,2 1— |1, |2
T —OnTsl2 7Y 1= STl |1 =Syl Y |1 = ToyrlLl?
S12521 11 S12521Ts
NN =S+ ———— Tour = S+ ————

Por lo tanto, unicamente tenemos I}, ' como parametros de disefio para cumplir la condicion que
nos pidan en nuestro amplificador. En nuestro caso, nos piden que el amplificador tenga la minima
figura de ruido y la maxima ganancia posible.

La figura de ruido viene determinado por el valor de I's y consecuentemente habra un compromiso

entre ganancia de fuente y figura de ruido. QOB
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Consideramos el siguiente diagrama de bloques de un amplificador distribuido:

Z, Zg
—A\—
Red Red
adaptacion | Transistor __, | adaptacion @
entrada 7 j salida
| |
rS rlN rOUT rL

Obtencion del coeficiente de reflexion I,

[1 no esta afectado por la figura de ruido, por lo que tenemos libertad de escogerla.

En este problema escogemos tener una maxima ganancia de carga (aunque podriamos haber
considerado otro tipo de disefio como maximizar ancho de banda, etc). De esta forma, I}, cumple:

B, + /BZ — 4|C,|?
z_\/ 2 1 =...=0.94 < 75.6°
2C,

[1 max gain =

I\ max gain aprox.unilateral = S,," = 0.8 < 70°

oece
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Obtencion del coeficiente de reflexion I

Para estudiar compromiso entre la figura de ruido y la ganancia de fuente, es muy util graficar los
circulos de ganancia de fuente constante frente los circulos de figura de ruido constante en la carta
de Smith. Esto nos permitira obtener el valor de I idoneo para nuestra aplicacion.

El centro y radio de los circulos de ganancia de fuente (G,) constante se pueden obtener para el
caso o aproximacion unilateral como (problema 3 lista 5):

G 95511* Vv1-— gs(1— |511|2)

Is ST 1= (1= g9)ISnl? ST (1 - g9)ISuil?

Gs max uni

. ] 1 .
Si GS = GS max uni FIN = FS = 511 - GS max uni — m = 1.96 - 2.9dB Si GS T-> RS l
11

Donde estas ecuaciones consideran transistores unilaterales.

En nuestro caso, $10 =0.02 <60° =0, por lo que podemos aproximar el transistor como

unilateral.
Probamos diferentes casos de ganancia de fuente:

CasoGgy =2dB - g1 =081 (Cy =0.62<1102 R, =0.25
Caso Gy, =2.7dB - g, =095 (5, =0.68 <1102 Ry3 =0.12
Caso Ggz = 2.8dB - g53 =097 (53 =0.69 <110° Rs, =0.09 [EEEO
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1. Mapeamos circulos de ganancia < Cs; = 110

de fuente constante g S

G, =2dB * Cg,
Cs1 = 0.62 <1109 Ry =0.25 * Csz
* Cg;
En problema 3 (Lista 5) |: 1 Gg3 = 2.8 dB [Ty LF R T L SiGg T> R
hay un ejemplo paso a , :,‘-__1-;;1;_\,;;@@\@@,;% .exf'u&AN%E..anwaNﬁ-ffL,£;. A B ra! 0 i-;'-*&i‘i, N §
paso i AR, e S 212
B v
3 ,r"f

GSZ - 2 7 dB
Ce, = 0.68 <1102 Ry, = 0.1

G =2.8dB
= 0.69 < 1102 Ry = 0.09
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Circulos de figura de ruido constante

El centro y radio de los circulos de figura de ruido F constante se pueden obtener como:

\/N (N +1 = [Tope|)

/ i FyF.,enlineal!

2
C l_‘opt R. — N_|Fs_ropt| _F_Fmin|1+r 2
FoN+1 7F N+1 1—|L|12  4Ry/Z, opt
Donde si F = F_;,, N=02>Rp = 0. Es decir, si F = F_;, tenemos un solo punto de valor Cr = I,,;.

En nuestro caso, Fyin = 2.5 dB, [, = 0.7 <120%,Ry =15Q,Z;, = 50 Q
Probamos diferentes casos de figuras de ruido constante:
Caso Fy = Fyuip = 2.5dB - Cpy =Ty = 0.7 <120°2 Rp3; =0 Ny =0
Caso F, = 2.52dB - (g, = 0.696 < 1202 Rr, = 0.05 N, = 0.0054

Caso F3 = 2.7dB — CF3 = 0.66 < 120¢° RF3 = 0.17 N3 = 0.055
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2. Mapeamos circulos de figura de
ruido constante para F; = Fp,;;n

1209 R ;ﬁ'h"f“fu
w 5‘:

Lista 5: Problema 4, analisis de figura de ruido en carta de Smith
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Si queremos satisfacer

F{=F,m,=2.5dB

Y consecuentemente
[y = [hpt obtendremos una
ganancia de fuente de
G, =2.7dB

Es 3 s L R R >
F1 == len =2.5dB P,;c“fp'““‘ g i 7 T 2
i - 2
Crp = Tppe = 0.7 <1202 Rpy =0 < T Gs2 =2.7dB
I‘opt : . 3 - \__ .
A /b, v [ ‘.,_
Para cumplir condicion RSy
Fmin obtenemos | i AR T a
1 63 =2.8dB G Hfﬂmﬁwm.
' || [ L ts.e“'u&m%azmsnﬁ@lfﬁ; S RO

Compromiso entre

Para este caso, podriamos

haber obtenido G, y [ sin la

ganf:maa de fugnte y ayuda de Smith, ya que si
figura de ruido L [ F=Fmin, Ty = Tppe :
Como F1 = Fin LT
obtenemos un Unico puntc TN ,
de valorigual a I, el [ 2
|Cr1l —S Gsuni = = 1.85 - 2.68dB
e Is=Topt
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3. Mapeamos circulos de figura de

o — 1200 BT Si quisiéramos satisfacer
ruido constante para F, = 2.52 dB < Crz=120% 5

T q".ﬁ" "'”'Eg--,:. %1""’"*5:'5,‘ FZ == 2 52 dB

A b k;\:‘f 5 . A i =y "L»A_)?‘:?‘N Q34 S .
Fy; =2.52dB > Fpn et iny I e T A A s podriamos aumentar
iR oz

Cpy = 0.696 < 1202 Ry, = 0.05 » I Gy = 2.7 dB | nuestra ganancia de fuente

hasta G;3 = 2.8 dB

SiG, T>R, |

* Cp

SIFL>Rpl TR R

s | (e M) Gs1 =2dB ik
[y ] Gs3 = 2.8 dB [y LI [/ 0k
t' " EH e Jca@gﬁw,a;ts;'es&su&mmmn--ﬁ;l,&;. R B R e RN e
. 5\:‘_\ B aubt ‘R - A - o '"01
Compromiso entre | i |\ o 7
ganancia de fuentey \ ‘4, : J,

figura de ruido

Como F, > F,,in
obtenemos un circulo de
figura de ruido constante (\
no un solo punto)
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Si quisiéramos satisfacer
podriamos aumentar
nuestra ganancia de fuente

hasta G;3 = 2.8 dB

4. Obtenemos [ paracaso F, = 2.52 dB

FZ - 252 dB > Fmin
Cry = 0.696 < 120° Ry, = 0.05

Obtenemos [ enla
interseccidon de
ambos circulos

I, =07 <117°

Goo = 2.8dB R

gz ;
| T ot R P ot it -
2l o
£ :
" Lo d t
X O demostramos
’ .
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y
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5. Buscamos la figura de ruido F que cumpla G = G5 max uni

Podemos hacerlo mediante la carta de Smith o de forma analitica. Lo hacemos analiticamente:

Si Gs = Gs maxuni > Tin=Ts =513 > =0.7 <110°

2
|Fs - 1_‘0 tl
N = Pl — ... =0.029
1-— |Fs|2
Ademas, se cumple:
2
|Fs - l—‘opt| F— Fmin 2
N = = 1+T
1— T2 4Ry /Zy | opt
Por lo tanto:
NARy /Z
F = N/ 02 min = " = 179 - F = 254‘ dB
|14 Tyt

Es decir, la figura de ruido que satisface maxima ganancia es F = 2.54 dB > F, > Fmin =2.5 dB

Donde podriamos haber llegado a la misma conclusiéon con la ayuda de la carta de Smith
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6. Disefiar las redes de adaptacion mediante stubs en circuito abierto:

Para el casode F; = F,,;; = 2.5 dB se puede deducir que las redes de adaptacidn resultantes son:

L,= 0.022A L, =0.1A

0
[ — W
Z, Transistor| _  Z, @
- :']T ——

, L %Circuito
Circuito N\ abierto
abierto ‘/079’ (\

_ _ JEI
Z [ =0.7/120° [ =0.8/70° Q3J4

Donde éstas longitudes se pueden obtener de forma similar a los casos mostrados en los problemas
1y 2 delalista5 de problemas.

Si ademas obtenemos [}y y [yt para el caso unilateral:

[N unilateral = 911 = 0.7 < -110°2 — [Ny # l-‘S* —> Ya que Gs # Gg max uni

¥ - =S, =0.8<—-702 —— Tyyp=TI'— YadueG, =G maxuni
OUT unilateral 22 ouT L @
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