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PROBLEMES ENGINYERIA DE RADIOFREQUENCIA
| MICROONES

LLISTA1

1.- Una linea de transmissio sense pérdues de longitud /=0.32, té a 'extrem una carrega
d’impedancia complexa. Trobeu el coeficient de reflexi6 a la carrega, el SWR de la lineaila
impedancia d’entrada de la linea.

[=0.3A
o ———

Zo=75Q 7] 7, =40+j20 Q

— ,

2.- Un transmissor de radio esta connectat a una antena d'impedancia 80+j40() mitjancant
un cable coaxial de 50Q. Si el transmissor pot entregar 30W a una carrega de 50(), quina
poténcia s’entrega a I'antena?
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3.- Una carrega d’'impedancia 40-j80) esta connectada a una linia de 100Q. Calculeu el
coeficient de reflexié a la carrega i el coeficient de reflexié a I'entrada de la linia si
I'allargada de la linia és de 0.7A.

4.- Considerem la linia de transmissi6 del circuit inferior. Calculeu la poténcia d’entrada, la
poténcia reflectida i la poténcia transmesa a la linia infinita de 75Q. Comproveu que es
conserva la potencia.
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5.- Una carrega d'impedancia Z;= 80+j20Q) s’ha d’adaptar a una linia de Z,=100Q
mitjan¢ant una linia sense pérdues de longitud / i impedancia caracteristica Z;. Trobeu que

ha de valer Z; (real) i L

6.- Dissenyeu un transformador en A/4 per adaptar una carrega de 40() a una linia de 75Q.
Dibuixeu el SWR per 0.5/ < f< 2fy on fj és la freqliéncia en la qual la linia és A /4.

7.- Utilitzeu la carta de Smith, trobeu les magnituds seglients per la linia de transmissio del

circuit inferior:

a) EISWR delalinia
b) El coeficient de reflexi6 a la carrega
¢) L’admitancia de la carrega

d) Laimpedancia d’entrada de la linia

e) Ladistancia de la carrega al primer minim de voltatge

f) Ladistancia de la carrega al primer maxim de voltatge
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8.- Utilitzant la carta de Smith, adapteu una carrega de 200+j160Q a una linia de 100

utilitzant una seccié de linia en paral-lel.
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9.- Repetiu el problema anterior utilitzant una secci6 de linia en curtcircuit.

d:

Yo 71

10.- Adapteu una carrega de 20-j60Q a una linia de transmissié d'impedancia
caracteristica de 500, utilitzant una secci6 en serie amb el seu extrem en circuit obert.
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11.- En el circuit de baix, una carrega de 200+j100Q) esta adaptada a una linia de 400
utilitzant una linia de transmissié sense perdues de longitud / i impedancia caracteristica
Z1. Trobeu li Z;.
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12.- Dissenyeu un sintonitzador doble amb una separacié entre seccions de linia d= A/8
per tal d’adaptar una carrega d’admitancia Y;=(1.4+j2)Ys.

13.- Dissenyeu un transformador de A/4 per adaptar una carrega de 350() a una linia de
100£. Quin és 'ample de banda del transformador per a una SWR < 2? Si la freqiiéncia de
treball és de 4 GHz, dibuixeu el layout d’'un circuit microstrip per a implementar aquest
transformador de A/4. Preneu h = 0.127 cm, &=2.2 i t—0.

14.- Calculeu el valor de la impedancia caracteristica i la constant de propagacid per a una
linia coaxial amb baixes perdues a fy=2GHz. Preneu b =3a=0.5 cm, £=(2.56-j0.005)&.
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LLISTA 2

1.- Determineu les matrius Z, Y pels seglients biports:

I Zp P Ya Ya
S— D o | .
+ +
Vi Zn Za V, Ys

2.- Trobeu la matriu de dispersi6 del segiient biport:

[
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3.- Considereu la segiient matriu de dispersio:

1 1
0.1 <902 —z—452 —<45¢° 0
[ 2 2 \
1 1
— < —45¢° 0 0 — < 45¢°
_| V2 V2
— < —45¢° 0 0 — < —45¢°
V2 V2
K 0 1 g5 Lo yse 0 /
V2 V2

Contesteu a les segiients preguntes considerant aquesta matriu, aixi com en el cas

Sll = O:

a) Estracta d'una xarxa passiva i sense perdues?
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b) Es tracta d’'una xarxa reciproca?

c) Calculeu les pérdues de retorn al port 1 quan tots els altres ports estan adaptats.

d) Calculeu les pérdues d’inserci6 entre els ports 2 i 4 quan tots els altres ports estan
adaptats.

e) Calculeu els coeficient de reflexi6 al port 1, si el port 3 esta curtcircuitat i els altres
ports estan adaptats.

4.- Trobeu la matriu de dispersi6 del segilient atenuador:

8.56 Q 8.56 Q)
o A" A" o

Zo=50 0 ©141.8Q Z3=500

O O

5.- Trobeu la matriu de dispersio de la seglient xarxa biport (podeu utilitzar els conceptes
de paret eléctrica i paret magnetica):

A/4
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6.- Obteniu la matriu de dispersié per al segiient transformador:
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7.- Pel seglient circuit, calculeu els parametres [S]; Calculeu la potencia disponible des del
generador (P,); i calculeu la poténcia dissipada a Ry, R; i Ri.. Preneu Eg=1 Vi Zp = 500. Quin
valor tindria R; si Pi=P4? (Noteu que Pgen < Py).
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LLISTA 3

1.- Demostrar que pel segiient circuit sense perdues, és impossible que els 3 ports estiguin
adaptats.

2.- Obtenir Z1 i Z> per que el divisor de poténcia doni a la sortida una relacié de poténcia de
3:1. Realitzar el divisor utilitzant transformadors en A/4, i amb linies de sortida
d’impedancia caracteristica 30 Q.

(,DQ

%

(\)Q

Zo=300Q <1
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3.- Pel segiient circuit, calculeu la matriu de parametres [S] i el parametre o, essent la
relacié de poténcies de sortida a = P;/Ps. Determinar les resisténcies en el cas que tots els
ports estiguin adaptats amb Zy1 = Zoz = Zpzi oo = 1.

4.- Dos acobladors direccionals idéntics de 902 amb coeficient d’acoblament de C = 8.34 dB
estan connectats tal com es mostra. Determinar la amplitud i fase relatives dels ports de
sortida respecte del port 1.

4 3 4 3

o0— —o

Acoblador Acoblador
1 2 1 2'

o— —o

5.- Dissenyar un acoblador direccional amb linia microstrip amb C = 10 dB. La constant
dieléctrica del substrat es de &- = 9, essent el seu gruix de 0.635 mm. La freqiiéncia de
treball és de 4 GHz i la impedancia caracteristica de les linies d’accés és de 50 Q.

6.- Dissenyar un hibrid a 2 GHz amb una estructura d’anell de 1.5 A mitjancant tecnologia
stripline amb un substrat de constant dieléctrica - = 3.8 i separaci6 dels plans de massa de
2.5 mm.

7.- Dissenyar un acoblador direccional de 20 dB amb linies de transmissié acoblades
stripline amb una separacio6 dels plans de massa de 0.158 cm, una constant dielectrica de
& = 2.56 i una impedancia caracteristica de 50 (). Prendre per linies acoblades una
longitud d’'un quart de la longitud d’ona. La freqliéncia de treball és de 3 GHz.
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LLISTA 4

1.- Dissenyar un filtre passa baixos “stepped impedance” amb una freqiiencia de tall de
2GHz i Zo = 50 Q. Utilitzar una resposta Butterworth d’ordre 5. Per aix0, obtenir les
longituds electriques fI de cada una de les seccions considerant Ziow = 10 Q i Zpigh = 150 Q.

2.- Dissenyar un filtre passa baixos “stepped impedance” amb una freqiiencia de tall de
1.5 GHz i Zo = 50 Q amb arrissat de 0.5 dB i atenuacié minima de 30 dB a 3 GHz. Per aixo,
obtenir les longituds electriques Sl de cada una de les seccions considerant Ziow = 12 Q i
Zhigh = 100 Q. Obtenir també les dimensions fisiques amb tecnologia stripline considerant
un substrat de permitivitat & = 3.8 i separacié entre plans de massa de b = 0.5 mm.

3.- Dissenyar un filtre passa banda Butterworth amb linies de transmissié acoblades.
Considerar una banda de pas de 3 GHz a 3.5 GHz, impedancia de referéncia de 50 Q i un
ordre 3. Quina és 'atenuacié a 2.9 GHz?.

4.- Dissenyar un filtre de rebuig de banda Butterworth utilitzant 4 seccions de A/4 en
circuit obert. La freqiiéncia central és de 3 GHz, 'amplada de banda és del 15% i la
impedancia és de 40 Q.

5.- Dissenyar un filtre passa banda Butterworth amb ressonadors acoblats capacitivament.
Es desitja una freqiiéncia central de 4 GHz, una amplada de banda del 12% i, al menys, 12
dB d’atenuaci6 a 3.6 GHz. La impedancia caracteristica és de 50 Q.
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1.- Dissenyar un amplificador que tingui maxim guany a 5 GHz mitjancant un transistor
FET de GaAs amb la segiient matriu de parametres [S] (Zo = 50 Q):

Sll = 065 < _14‘09 512 ES 004‘ < 609 521 =24 < 509 522 = 07 < _659

Dissenyar les xarxes d’adaptacié mitjangant stubs en circuit obert.

2.- Dissenyar un amplificador amb maxim Gry mitjan¢ant un transistor amb la seglient
matriu de parametres [S] a 6 GHz (Zo = 50 Q):

511 - 061 < _1709 512 - 0 521 =2.24 < 329 522 = 072 < _839

Dissenyar les xarxes d’adaptacié mitjangant stubs en curt circuit.

3.- Considerant el mateix transistor de I'apartat anterior, dissenyar un amplificador amb
un guany de 10 dB a 6 GHz. Representar els cercles de guany per Gs =1 dB i G, = 2 dB.
Dissenyar les xarxes d’adaptacié mitjancant stubs en circuit obert.

4.- Un transistor FET de GaAs presenta la segiient matriu de dispersié a 8 GHz (Zo = 50 Q):
S11 =07 <-1102 §;,=0.02 <602 §,;,=35<602 S,,=08<-70¢
I com a parametres de soroll:
Fpin =25dB Ty = 0.7 <1202 Ry =15Q
Dissenyar un amplificador amb la minima figura de soroll i el maxim guany possible.

Dissenyar les xarxes d’adaptacié mitjancant stubs en curt circuit.

5.- Un transistor FET de GaAs presenta la seglient matriu de dispersié a 6 GHz (Zo = 50 Q):
$S511 =06 <-602 S,=0 S§,;=2 <812 §,,=0.7<-60°
[ com a parametres de soroll:

Fin=2dB T,y = 0.62 <1002 Ry =200
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Dissenyar un amplificador amb un guany de transferéncia Gty = 6 dB i la minima figura de
soroll possible amb aquest guany.

Dissenyar les xarxes d’adaptacié mitjangant stubs en circuit obert.
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LLISTA 6

1.- Dissenyar un oscil-lador a 8 GHz mitjancant un transistor bipolar EN567 en base
comuna segons la seglient matriu de parametres [S]:

Sy, =132 <882 S, =0595 <992 S, =147 <1722 S,, =1.03 < —96°

Dissenyar les xarxes d’adaptacié necessaries (a I'entrada i a la sortida) per tal d’adaptar
una carrega de 50 Q.

2.- La matriu de parametres [S] d'un transistor FET en font comuna sén:
511 = 095 < _4‘59 512 = 025 < 4‘5g 521 =1414 < 4‘59 522 - 05 < _459

a) Calcular el factor K.
b) Dissenyar un oscil-lador de radiofreqliéncia amb una carrega de 50 Q.
c) Implementar les corresponents xarxes d’adaptacié a ’entrada i la sortida.
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Lista 1: Problema 3
(incluye preguntas adicionales del problema 7)

3. Una carga de impedancia 40-j80Q esta conectada a una linea de 100Q. Calcular el
coeficiente de reflexidon a la carga y el coeficiente de reflexion a la entrada de la linea si

la longitud de la linea es de 0.7A.
[=0.7A
o— —

Zo0=1008 7| 7 - 40-i80 O

ZINF>

o— —-—
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Lista 1: Problema 7

7. Utilizar la carta de Smith y encontrar las siguientes magnitudes para la linea de
transmisidn del circuito inferior: SWR de la linea; Coeficiente de reflexidon en la carga;
Admitancia de carga; Impedancia de entrada de la linea; Distancia de la carga al primer

minimo y maximo de voltaje.
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3. Mapeamos impedancia
mediante la interseccion del

circulo de resistencia

constante y el de reactancia
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Consecuencias I:

Si trabajamos mediante
admitancias, los circulos
de resistencia constante
pasan a ser circulos de
conductancia constante.
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Consecuencias ll:

Si trabajamos mediante
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Lista 1: Problema 8

8. Mediante la carta de Smith, adaptar una carga de 200 + j160Q a una linea de 100Q
utilizando una seccidon de linea en paralelo acabada en circuito abierto.

d1

Yo ) S Y Z,= 200 + j160 Q

Miguel Duran-Sindreu @IE0
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UNRB
Z,=200 +j160 Q > Buscamos Z, = Z,
di J—
.. o — |
YOY.Tb Qv eryo 71, - Yo Yinﬁ Y2 Y1 Yin = Il + Y,

.« )
0 rabajaremos con admitancias ya que es
7Y Trab dmit
mas comodo a la hora de tratar el paralelo
Impedancia de entrada Z, de una linea de longitud d, acabada en circuito abierto:

= e
?lz500  jtan(Bdy)

7 =7 Z; + jZytan(fd;)
2 "7y + jZ tan(Bd,)

| =jtan(gdy)

L—)

Z; = —jcotan(Bd,)

ZL—)OO

Dado que Y, es puramente imaginario, Y, debera ser de la forma Y, =Y, * jB para adaptar la carga

(YinzYoeY_inzl)
Por lo tanto, para adaptar el circuito desplazaremos la carga Z, una distancia d, tal que obtengamos

Y, =1%jByluego compensaremos la parte imaginaria con Y,
©8S
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Lista 1, Problema 8

UnB
Circulos —
Y =0.3-j0.24 Q

Z,=200+j160Q > Z=2 +j1.6 Q
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Hacia generador

UurB

5. Desplazamos la carga Z, una
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6. Calculamos susceptancia de Y,.

Y,=1+j13
7.Dadoque: Y;,, =Y, +Y,
Buscamos longitud de
stﬂb en c.a. que cumpla

Y, =-j1.3 para anular
Im{Y,}y obtenerY;, =1

<

Lista 1, Problema 8
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adaptaremos la carga Z

s S

Por lo tanto,
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6. Calculamos susceptancia de Y, I » 0.146A
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Lista 1: Problema 9

9. Mediante la carta de Smith, adaptar una carga de 200 + j160Q a una linea de 100Q
utilizando una seccidon de linea en paralelo acabada en cortocircuito.

di

Z,= 200 + j160 O

Miguel Duran-Sindreu @IE0
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Lista 1, Problema 9 Miguel Duran-Sindreu

UNB
Z,=200 +j160 Q > Buscamos Z, = Z,
di I
. I i E— |
YoY ey, o T Lo Y Vi Yn=hth
. 0 :
in /\{% e in ‘ ’ 1
o T 6)—‘
Yo Trabajaremos con admitancias ya que es

mas comodo a la hora de tratar el paralelo

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

7. =7 Zy, +jZOtan(:8d2) — Zz| — Zojtan(ﬁdz)
* "% Zy +jZ tan(Bdy) 210
Z_z = jtan(Bd,) 172| = —jcotan(fd,)
0 Z;—0

Z1—

Dado que Y, es puramente imaginario, Y, debera ser de la forma Y, =Y, * jB para adaptar la carga

(YinzYoeY_inzl)
Por lo tanto, para adaptar el circuito desplazaremos la carga Z, una distancia d, tal que obtengamos

Y, =1%jByluego compensaremos la parte imaginaria con Y,
©8S
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UNB
2,200 +j160Q = Z,=2
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Z,=200 +j160 Q > Z,=
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2,200 +j160Q = Z,=2
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Lista 1, Problema 9

UnB
Circulos —
Y =0.3-j0.24 Q

Z,=200+j160Q > Z=2 +j1.6 Q
>+ conductancia

Consecuencias I: g R
Si trabajamos mediante s ey constante
admitancias, los circulos B T Consecuencias lll:
de resistencia constante APUBEET Si trabajamos mediante
< > admitancias, la
X polaridad del
A\ L\ e\ coeficiente de reflexion

también se invierte
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UNRB Lista 1, Problema 9
Hacia generador

5. Desplazamos la carga Z, una

O
Byt 039 rm

distancia d, tal que obtengamos S L e -
—_— A k;‘}'f,---‘;;""'l:’ 7 ~
Y, {1)+jB %o OPCIONA 5§
v"“/ﬂ‘p‘l = 1 —I7 7 /3
Hemos de cruzar el circulo A Y, = 14jB [ FY
de conductancia unidad v S
6'» . - ‘
. % f
dig K3 S AR N\ L\
RS Rantss R ,
* S i e A0 Circulo de ||
A .i‘f'- Ras (Rouvys SIS 4 iy %‘ég»\,
R TR ] 1 4% N e S constante
2 E NN (B A TN s i e aec A
il B8 R ITHMMERRN IEERERY AR ARG M*‘ (,d eSpla,Z“"rse bor la
R T AU X £ | linea s6lo modifica
\os < "EIHRG
3% ;j {; su fase)
; % 1k

5 i R RRANYS 7 Circulo
Yy ; : %\.‘\/1' /s/:1./| conductancia
N ST 4 unidad

‘é) [ vV 1 : ned 2
b X N 4 Y1 = 1'_|B . . S
. e = A 4
aa'bo 2 %'Q,%% A — _,1 {—— N &4
& ﬂ 4‘.’ \\ - g .
. . ,,:a * e@’m@% i OPCION B ) 5 Q\“@“
Tenemos dos soluciones: NN N I ) L5555
oo oL al = 2 g AR
hgd N - oy P 5‘,:" ){,,\.-\a,cw 0. 328A

- e
Koy Tr ﬂ‘f;“ ™

OPCION A | | Y;=1+B || d,,= 0.5\ - 0.458\ + 0.17A = 0.212A -
; e, ——mpos | S
OPCION B Y;=1-jB [| d;5=0.5A-0.458\ +0.328\ = 0.37A IESRRR TN T g0y
Ingenieria Electrénica :':‘g&mm R ,_/f/ Ingenieria Radiofrecuencia
y Microondas
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6. Calculamos susceptancia de Y,.

Y,=1+j13

Lista 1, Problema

012 .13
N L T e e e et T L 7]
Y gt

9

Miguel Duran-Sindreu

+j1.3

P ;a_;;_ "_: E: " 1:‘?"
7.Dadoque: Y;,, =Y, + Y, QPCION A SN
. ”Qca*?‘“ \ . By . \“?_\
Buscamos longitud de A
stub en c.c. que cumpla AT [
Y, =-j1.3 para anular > ot _
Im{Y,}y obtenerY;, =1
2 A W RN
D H e 1.
k -u'L L z; Ea;
X, < '557’3 +180°
[ (r=-1)
&

Tenemos dos soluciones:

Y., = 14j1.3

|
I
\%g{ ;‘{ = 10040 20

OPCION A

e 0,354

Por lo tanto,
considerando las
longitudes d,, y d,,

e adaptaremos la carga Z;
: UL P SN OO NV DR DL D0 DN UETUE I IS R ? -
W wid W 0 18 2 3 45 02 = s
\%4\[‘%% 0 ke 15 2 TR LI Q“F.(P & @
W Twii ] daa= 0.354M - 0.25h = 0.104N [i T %
Ingenieria Electrénica 0Pl RO 9500708, B A
de Telecomunicaciones
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6. Calculamos susceptancia de Y,.

Y, =1-j1.3

Lista 1, Problema 9
dyg !

0.146A

\uﬁ‘\w“'v*::ﬂ7;’1_\,‘(‘»"2"35‘&”, "?s’ - ,'.%-EK“"-—.
. _ BT 5 ] G
7.Dadoque: Y;,, =Y, +Y, P s
. v‘h‘jca“ \ 2
Buscamos longitud de T
stub en c.c. que cumpla o
Y, = +j1.3 para anular X 1
Im{Y,}y obtenerY, =1 X
s S
P
k v-u'i \

Y, = 1-j1.3

L A A L - =

Tenemos dos solucior

[

N

OPCIONB [ [V

TOWARDLGEAER AT,

Miguel Duran-Sindreu

a Y:
| x1800
=)

C.C.

Por lo tanto,
considerando las
longitudes d,z y d,g
también adaptaremos
la carga Z,

d,s= 0.25 A +0.146) = 0.396A |
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UNB
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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.

L, =7
L1
<>

y 2y
& vz, L

Circuito
o ¢ ‘abierto
r,=08/70.762 <, 3
Miguel Duran-Sindreu @Ele
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones Curso 2012/2013 y Microondas



urne Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I, con stub en c.a. Miguel Duran-Sindreu

=7 _ )
Ly = L7 =  Haciala carga
< > <“—>
ﬁ
—> Zo }’ [] ZO Z Y [] [] Yo
2 Z, Trabajamos con e ot
— admitancias ya que es mas |
| Greate vag —_]
abierto comodo a la hora de tratar
(Q | el paralelo Y,=Y1+ Yo
FL =0.8/70.76° S2 I'L =0.8/70.76°

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;,)

ZL—)OO L_>
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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1. Mapeamos coeficiente de
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Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I, con stub en c.a. Miguel Duran-Sindreu

2. Obtenemos admitancia
normalizada'y,

Trabajamos en
admitancias ya que
nos sera mas
comodo a la hora de
trabajar con el stub
en paralelo

- _ 1
"z

Pasamos de

impedancia a | [T e T
admitancia mediante [\ || [l et T
un giro de 1802 en I b
(media carta Smith)
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admitancias, los circulos
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pasan a ser circulos de
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Consecuencias ll:
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de reactancia constante
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susceptancia constante.
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normalizada'y,

- _ 1
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zZ:
+180°

(Mr=-1) (r'=1)
C.C. C.a.

Q I

(0]

Consecuencias lil:

Si trabajamos mediante
admitancias, la
polaridad del
coeficiente de reflexion
también se invierte
c.a.—~>cC.C.
c.c. 2 c.a.

Ingenieria Electronica
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Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I, con stub en c.a.

2. Obtenemos admitancia
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urne Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I, con stub en c.a. Miguel Duran-Sindreu
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

requerida
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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.

L, =7
S1
<>

2 {’7/\ Z, []ZO

pp Circuito
[(=078/146.72 ¢~/ abierto
N .')
Miguel Duran-Sindreu @Ele
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones Curso 2012/2013 y Microondas



UnB Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I con stub en c.a.  Miguel Duran-Sindreu

=? _ ,
L =+ Ls; =7 Haciala carga
L
ﬁ
a T Al
2 Z, Trabajamos con e ot

comodo a la hora de tratar

abierto _
\ el paralelo Y,=Y1+ Yo
N s

2 ,=0.73 /146.7°

— admitancias ya que es mas _|
% |

[,=0.78 /146.7°

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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1. Mapeamos coeficiente de
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UnB Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I con stub en c.a.
2. Obtenemos admitancia

Miguel Duran-Sindreu
normalizada Yy

Trabajamos en
admitancias ya que
nos sera mas
comodo a la hora de
trabajar con el stub
en paralelo

1
CZs

Pasamos de
impedancia a
admitancia mediante

oY,

o3V

i
g
un girode 1802 en W
(media carta Smith) Jels
i
Consecuencias I: /¢
Si trabajamos mediante

admitancias, los circulos
de resistencia constante

pasan a ser circulos de
conductancia constante.

Consecuencias ll:

Si trabajamos mediante
admitancias, los circulos
de reactancia constante
pasan a ser circulos de

- susceptancia constante.
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normalizada Yy
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UnB Lista 5: Problema 1, red de adaptacion I con stub en c.a.
3. Desplazamos [ una distancia

L., tal que obtengamos G FWEN PR pat
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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
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
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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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012 .13
[ B e e e s SR ) ]
T g3 oy et

Y
0} Aoy

i - o) - - % 2
reflexiéon [ = 0.72 /832 T O

.
o
A -
.gaf‘“‘ . '
A e

Fmfe
036 ""-f-,.“f’fi
2 T"’\r\"-la
Ed

234
)?""w
-
G

~

2,

Lista 5: Problema 2, red de adaptacion I, con stub en c.c.

Miguel Duran-Sindreu
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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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s

Si trabajamos mediante
admitancias, los circulos
de resistencia constante
pasan a ser circulos de
conductancia constante.

Miguel Duran-Sindreu

Trabajamos en
admitancias ya que
nos sera mas
comodo a la hora de
trabajar con el stub
en paralelo

Consecuencias ll:

Si trabajamos mediante
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susceptancia constante.

N ; /
“ RADIALLY SCALED PARAMETERS | ‘cd‘é
‘.
oy, %, TOWARD LOAD —> < TOWARD GENERATOR ! o 40
Y ©10040 20 10 5 4 328 2 18 16 14 12111 15 10 7 H 4 3 2 1 AP S
A, %, L e L e L L L o oL B )5
Y ea % Y 15 10 8 6 05 4 3 2 1 1)1 112 13 14 16 18 2 345 02 = (]
%% [} 1 2 3 4 5 & 7 B 910 R M 20 3omlo 01 02 04 06 08 1 15 2 3 4 5 6 0 15% &S &
Y R o A e e et B B I e LI JNL  B  B e  Te B E;l‘ i L
@ 109 08 07 06 05 04 D3 02 o1 008 001 00 LI 12 13 14 15 16 17 18192 25 3 45 0=
% 1 09 0 07 a6 a5 a4 a3 02 01 o ow 095 09 08 07 06 08 04 03 02 01 0
SR TIPS L P L LV LI R L& B R R AL LT e W S R L A b
e I s . CENTER
9
Ingenlerla E ectronica aﬁ_;.d_a_.?;';_‘ AL . . . . . L T L L L L L. L L L L I I
ORIGIN

de Telecomunicaciones

oece

Ingenieria Radiofrecuencia
y Microondas



Miguel Duran-Sindreu

urne 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. 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
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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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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
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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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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
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1. Mapeamos el centro del circulo
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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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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

< C, = 83°

012 13
N L e e e et L 7]
e gy o3 WRA

7. Mapeamos el circulo de T

ganancia de carga constante “V;g; }5¢®s§m _ Todos los puntos contenidos
‘ A g e R en este circulo son posibles

soluciones de I,

C, = 0.63 <832

R, =0.27 A 1
CL /b 2
5 *% .\ NO hay una solucion

Unicadel;,

~onY
Ao
3
Sy

o L R ) T A
i [ AR RS L max Bw R
RN i Sy ppa St itaw i RRR el . e 1 S 1

Ra3siLY AmAARRRSS s mmBRpabeatmRRattiii|
RSOSSN Si queremos minimizar la
w : desadaptacion y por lo
SN ey MRS tanto maximizar ancho de
SR /' banda, cogeremos el valor
: ; mas cercano al centro de la

carta de Smith

w_.-—
00
180

: &tz

: TaTl

; T

El centro C, estd
contenidos en una recta
dada por el angulo S,,"

Circulo de ganancia de
carga constante de 2 dB

e - e s - ~
o v\.,_,_*\i,, ogp. ™ )..},l},,\. R ,,‘*u{“_‘*,‘v w
_— Ty TO 4t

o TRy 0, B8 W el

[T M 4&{’; ot )

RADIALLY SCALED PARAMETERS

|
|
TOWARDLOAD —> < TOWARD GENERATOR
5 3 2 1 , . rf %z‘}

~,
.
% 4 = 10040 20 0 5 4 3 25 2 18 16 14 12 111 18 10 7 4
% B B L T L e o o S T e e et I B L B B L B B L A &
oon % b S
[;"' =i 30 ko 15 n Ll 6 5 4 3 2 L 1 1213 14 16 18 2 3 4 5 0020 = @ 1.&
%% 2 3 4 5 & 7 B 910 12 M 0 0=l 01 02 04 06 08 1 15 2 3 4 5 6 10 15= Q“FQO &
B B T I A ot i e A e e S B B B S e oL A A B B B o o e e B o e S ,;l‘ 7 L
0s 0 02 o1 008 o0t ol 11 12 13 14 15 16 17 18192 5 3 4 5 10=
0 BY NC ND
CENTER . rs . .
LU UL LRI S SO ORI B Ingenieria Radiofrecuencia

3 — .
1 09 08 07 08 4 03
04 03 02 o1 06 0s 04 03 02 01
P WP LI AP PR A T P LT S
00 01 02 03 04 05 06 27 08 09
UL LTI LTS, PP, A PP P I e I A I AT P IL, LT  L . .

1 09 08 0.7 0.6 05 ofr 099 .95 09 08 07
PR e P e P P e P e S A G i PR P L U

Ingenieria Electronica
de Telecomunicaciones



UurB

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.

Miguel Duran-Sindreu o)
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones Curso 2012/2013
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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
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
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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:

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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UNB  Lista 5: Problema 4, analisis de figura de ruido en carta de Smith  Miguel Duran-Sindreu

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

Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones y Microondas
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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;
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UNB  Lista 5: Problema 4, analisis de figura de ruido en carta de Smith  Miguel Duran-Sindreu

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

Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones y Microondas
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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

o3
H|ﬂ41,”l¢

0,
&+ o lis

Miguel Duran-Sindreu

Si queremos satisfacer

F{=F,m,=2.5dB

Y consecuentemente
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UNB  Lista 5: Problema 4, analisis de figura de ruido en carta de Smith  Miguel Durén-Sindreu

3. Mapeamos circulos de figura de
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UNB  Lista 5: Problema 4, analisis de figura de ruido en carta de Smith  Miguel Durén-Sindreu

Si quisiéramos satisfacer
podriamos aumentar
nuestra ganancia de fuente

hasta G;3 = 2.8 dB

4. Obtenemos [ paracaso F, = 2.52 dB
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UNB  Lista 5: Problema 4, analisis de figura de ruido en carta de Smith  Miguel Duran-Sindreu

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

Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones y Microondas



UNB  Lista 5: Problema 4, analisis de figura de ruido en carta de Smith  Miguel Duran-Sindreu

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 @

Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
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Disefio de osciladores de microondas: Solucion problema 2 (Lista 6)
2. La matriz de parametros [S] de un transistor FET en fuente comun es:
$11=0.95 < —45° §;,=0.25 <45% S,; =1.414 <45° S,, =0.5< —45°
a) Calcular el factor K.
b) Dissenar un oscilador de radiofrecuencia con una carga de 50 Q.
c) Implementar las correspondientes redes de adaptacion a la entrada y a la salida.

Miguel Duran-Sindreu @IE0

Ingenieria Electrénica Curso 2012/2013 Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones y Microondas



UFB Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas Miguel Duran-Sindreu

Para disefiar un oscilador, consideramos el siguiente diagrama de bloques:

Red
Resonador | Transistor __, | adaptacion §ZO
<‘I 7 salida
5 T lour Ty
Lo =S .+ S125211L, Lo = S 4 S1252115
IN — 911 ouT — 9222
1 —Szer 1 _Sllrs

A diferencia de los amplificadores, ahora queremos que el dispositivo sea inestable. Es decir, ahora
queremos |Iin| > 1y [Toyt] > 1:

-Si [Iinl < 1y [Toyrl < 1 se cumple para todo valor de I, [, entonces el transistor satisface la
condicidn de estabilidad incondicional (se cumple K> 1y |A| < 1).

- Si Iyl < 1y [Toyrl < 1 se cumple para un cierto rango de valores de I, I}, entonces el
transistor satisface la condicion de estabilidad condicional (NO se cumple K> 1y [A] < 1).

oece
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UFB Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas Miguel Duran-Sindreu

Diagrama de flujo:

; Si CIRCULO
CALCULO K K<l >—=—{csTABILIDAD

Cambiar: ESCOGER ',
- Transistor NO
- Configuracion ]
- Feedback CALCULO I,
@ NO
S|
CALCULO I,
Finalmente, habra que disenar las redes de adaptacion —
que cumplan los coeficientes de reflexion obtenidos Circuito de
polarizacion
o oce
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia

de Telecomunicaciones y Microondas



UFB Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas Miguel Duran-Sindreu

Estudiamos la estabilidad del transistor: Obtenemos K

Red
Resonador | Transistor __, | adaptacion §ZO
<‘I 7 salida
5 T lour Ty
Lo =S .+ S125211L, Lo = S 4 S1252115
IN — 911 ouT — 9222
1 —Szer 1 _Sllrs

Para estudiar la estabilidad del transistor, podemos utilizar los parametros Ky A, ya que se puede
demostrar que un transistor es incondicionalmente estable si cumple: K>1y |A| < 1.

En nuestro caso:

1—18111% = 1S521% + 1A]?
K= =0.75<1 : .
21|5155,4] _ Existe alguna region de valores I,
[1, potencialmente inestables.
|Al = [811522 — 12821 = -+- = —0.825j

- oece
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Dibujamos circulo de estabilidad a la salida

Una vez sabemos que es condicionalmente estable, buscamos zonas de inestabilidad mediante los
circulos de estabilidad en la carta de Smith. Queremos dibujar el circulo de estabilidad a la salida
para poder escoger un valor de I3, tal que |I}y|>1.

El centro (C,) y radio (R,) de los circulos de estabilidad a la salida se pueden obtener como:

(Sz2 — AS11)” 512521
L = = ... = (0.658 < 45¢° R; = = ... = (.82
|522|2 — |A? |522|2 — |A]?
A= 511522 - 512521 = e = —0825]
. . S125211L
Donde estas ecuaciones se obtienen forzando:  [I1n] = [S11 + =
1-—5,,I1
Por lo tanto, este circulo nos determinara los limites de la zona estable/inestable, cumpliéndose

Ilin| =1 en cualquier punto del circulo de estabilidad. Qe
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
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1. Mapeamos el centro del circulo
de estabilidad a |a salida

C, = 0.658 < 45°

Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas

Miguel Duran-Sindreu
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2. Mapeamos el radio del circulo S R T
de estabilidad a |a salida
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* ’ \ 2
3. Mapeamos el circulo de ~ ‘o
estabilidad a la salida 3 .
< CL - 459 /7
C; = 0.658 < 45° - N4 \

R, = 0.82

: y
o hfre %ﬁgﬁw 2%

,f,- L ~ L
fle el

f E e ! =l
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e et

o

/7%

Circulo de estabilidad a la salida
(se cumple |I7y| = 1 en cualquier
punto del circulo)

3T OL RN

\ : ITn| = |, + 51252111,
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4. Definimos region de estabilidad

¢éEl interior del circulo
es estable o inestable?

Para saberlo, miramos
caso [1=0:

Lista 6: Problema 2, disefio de osciladores de microondas

Miguel Duran-Sindreu

SiTy=0 > x| = S11] |

Si Sll< 1-> |FIN| <1

El centro de la carta de Smith es
estable 2 El interior del circulo de
estabilidad es ESTABLE

0

'3?'{ ;‘{ ® 10040 20 10 . f
T e W 0 s
Y e e R AR A S o o
‘ﬁ{ 1 09 08 07 06 0s
LA DL L A
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5. Escogemos I,

Lista 6: Problema 2, disefio de osciladores de microondas
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Escogemos [, en la zona
inestable
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en el lado opuesto al N J‘?mF’ ° a Circulo de estabilidad a la salida
circulo de estabilidad L [T\ (se cumple |I1y| = 1 en cualquier
T punto del circulo)
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6. Obtenemos I, , : \\
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8. Calculamos [,

512521FL

Nn=3S EE—
IN 11‘|‘1_SZZFL

Lista 6: Problema 2, disefio de osciladores de microondas
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Por lo tanto, se
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|

[ =0.62 < —123.4¢

A /
N RADIALLY SCALED PARAMETERS
"\ TOWARD LOAD —> < TOWARD GENERAT .
2, —
Y ©10040 20 10 5 4 328 2 18 16 14 12111 15 10 7 H 4 3 2 1 —_
A0, % B T T T B L e B o L . .
Y ea % Y 15 s 8 6 05 4 3 2 1 1)1 112 13 14 16 18 2 345
%% o 1 2 3 4 £l ] 7 B 9 10 12 " 20 30m=0 01 02 04 06 08 1 135 2 3 4 5 i
Y R o A e e et B B I e LI JNL  B  B e  Te B E:::lA i L
@ 109 08 07 06 05 04 D3 02 o1 008 001 00 LI 12 13 14 15 16 17 18192 25 3 45 0=
(Q? 1 09 0.8 07 06 0s 04 03 02 o1 olr 0% 095 09 08 07 06 0s 04 03 02 01 O BY NC ND
G TP PRI, L (PR AP P P L, PP, LU LI o e S S S B A S S B e B i LR S ;
e s . CENTER . . . .
Ingenieria Electronica T T R P U S DN IO UL RO O SO NN SN B Ingenieria Radiofrecuencia
ORIGIN

y Microondas



UFB Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas Miguel Duran-Sindreu
R,y < 0!

'

Liy — 7 Ziv — 1 _ 14T
NN = IN 0 - ZIN —p N = 1= FIN = ... =—j2.44
ZIN+ZO ZIN+1 IN 1

My = 1.12 < —43.7°

9. Obtenemos Z;y

Asi forzamos la resistencia negativa 10. Obtenemos Zg y I
qgue provoca las oscilaciones

. ' R Zs— 1
Zo= ——N =013 +j2.44 =—>| [{==——=" =096 < 44.5°
3 Zs+1
Red [ =0.62 < —-123.4°
Resonador | Transistor __, | adaptacion §ZO
<§| <§| salida 7, = 0.3 —j0.5
s T lour ML

Una vez obtenidos todos los coeficientes de reflexidon, sélo necesitamos obtener las
redes de adaptacion que permitan satisfacer éstos valores

Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
de Telecomunicaciones y Microondas
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11. Obtenemos red de adaptacién para satisfacer Zg, I's

Recordemos que un oscilador tiene el siguiente diagrama de bloques:

Red
Resonador | Transistor _, |adaptacién | 27,
7 ‘1 salida
rS rlN rOUT rL

Dado que el oscilador no tiene entrada, no es necesario obtener Iy a partir de una carga adaptada Z = Z,,.

Esto nos permite simplificar nuestra red de adaptacion I, pudiendo considerar la siguiente topologia:

Ls="7
<>
z %
Is
De esta forma, podremos obtener el I requerido desplazandonos por una linea de
transmisidon que nos permita cruzar con una impedancia puramente real (no ©0c0
necesariamente Z,), que sera la carga Z que consideraremos. T
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia

de Telecomunicaciones y Microondas
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11. Obtenemos red de adaptacién
para satisfacer Z, I

N
v

0.13 + j2.44
0.96 < 44.5°

Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas

Miguel Duran-Sindreu
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Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas

11. Obtenemos red de adaptacién
para satisfacer Z, I

EBE

Nos desplazamos por un circulo
[s| constante hasta obtener Z real

Miguel Duran-Sindreu
Ls="7?

Zs = 0.13 + j2.44
I, = 0.96 < 44.5°

Hacia la carga

L
- \....n_, o~ ] 4\‘

oY
e
e

9To

£T0

Hacia carga

g
NINGDp305 now 31338 307

7L
oo
0

¥ Tenemos dos soluciones. Si
/ escogemos la que conlleva
una longitud / menor:

[ =054—-0.311=0.191
}

Z =0.03-Z, = 1.5Q

Con estos valores de longitud e impedancia

‘ podemos obtener la I's requerida —®©®
S N A ... ..."...\‘..u...H..A.(‘.’.:_NAT_“_L__w-w.-.-“ — -,,4_._,;1,4,..‘..._..f&s€y Bv NC_ND
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11. Obtenemos red de adaptacién
para satisfacer Z, I

Miguel Duran-Sindreu
V4 LS = ?
Nos desplazamos por un circulo

[s| constante hasta obtener Z real

.
%

Zs = 0.13 + j2.44
I, = 0.96 < 44.5°

Hacia la carga
SR |
© it |
3 N
© el
8 e
e Si escogemos la otra
solucién de longitud
mayor:
[ =0.54-0.311+0.254
= 0.444
| \
| Z=40-Z,=2kQ

Con estos valores de longitud e impedancia

también podemos obtener la I's requerida
! lulllllu_ﬂll__L_:»_w ] 0.95 09
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Por lo tanto, el oscilador tendra la siguiente topologia:
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Donde también tenemos otra solucion posible de {L,, Z} y de
{L,,, L,} manteniendo la misma topologia
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