PUCRS - Escola Politécnica — Engenharia Elétrica
Microondas — T480 — 2° exercicio aula 02/10/2019

Seja 0 3-port network mostrado na Figura 1 a seguir, cuja impedancia caracteristica € Z;=50 Q:
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Figura 1: Hibrida tipo T (plano E) construida com guia de onda retangular.

Mediu-se com um 3-port network analyzer os S-parameters da hibrida mostrada na Figura 1, tendo sido obtido os seguintes valores:

81,1 81’2 31’3 0.1-ej'90'deg 0.4.ej~180-deg 0.4~ej'180'deg
$=|51 5.2 523 $=| 04.¢l 1800T ool 00G g 45 deg

S3.1 532 S3.3 0.4.¢)180deG (g oJ45deg 5 J-0-deg
Pede-se:

a) Determine o return loss [dB] em cada port para a situacdo em que todas os demais ports sdo terminados por uma impedancia
de carga 50 Q (=matched condition).

Resposta:
RL1:= —20-Iog(|81, 1|) RL1=20dB

RL2:= —20-Iog(|82, 2| ) RL2=13.979 dB
RL3:= —20-Iog(|83, 3|) RL3=13.979 dB
b) Determine o insertion loss [dB] e o angulo de fase entre a entrada de sinal no port 3 e a saida de sinal no port 2, para a

situacdo em que todos os ports operam sob matched condition (todos estdo conectados a um gerador ou carga com
impedéncia igual a impedancia caracteristica 50 ). Nota: O insertion loss [dB] entre os ports N e M ¢é dado por

IL=-20 |Og|Tmn| onde T, ¢éatransmitancia complexa entre a entrada de sinal no port N e a saida de sinal no port m .

Resposta: IL:= —20-Iog(|T2, 3|) IL=4.437dB

c) Determine o return loss [dB] no port 1 para a situacdo em que o port 2 e 0 port 3 sdo terminados por um curto circuito.

Resposta: RL1:=-20-log(|T'1|) RL1=12.52d B



Solucéo:

Si1 512 53 01.d 009 4180089 (5, J-180-deg
S=1%1 52 S3 Si=| 04d 18009 o, d0dg g Ja5deg
S31 552 533 04180089 g J-45deg 5, J-O-deg

Sejam Vnl = Vn+ e VNR=V =, com n=1,23, respectivamente as ondas de tens&o incidente e refletida no port N.

V1R S1,1 S1,2 S1,3 Vil

VR =S 1 S, Sy 3| v

V3R V3l
S3,1 S3,2 S3,3

a) Da equacgdo 2.38 do Cap Il das notas de aula, o return loss no port N é dado por:
RLn= -20log(|T'n|) dB onde I',, € o coeficiente de reflexdo no port N.

Mas oI, noport Neo Sn n daquele port quando os outros demais ports operam em matched condition - condi¢cdo que é dada no
enunciado. Dai, podemos escrever:

RL1:= —20Iog(|Sl, 1|> RL1= 20 dB
RL2:= —20Iog(|82, 2|) RL2= 13.979 dB

RL3:= —20Iog(|83’ 3|) RL3= 13.979 dB

b) T2 3 € a transmitancia entre a entrada de sinal no port 3 e a saida de sinal no port 2. Quando todos os ports operam em

matched condition (condi¢cao que é dada no enunciado) temos que TZ 3= 82 3 Dai:

=5 |T

Jo3=S 4 =06 arg(Tz’ 3) = 45deg

2,3|
IL:= —20Iog(|T2’3|> IL= 4437 dB

c) Da definicao de S-parameters:

V1R Sl,l S1,2 S1,3 Vil

VR |=|S 1 S5 Sy 3| vl

V3R V3l
S3,1 S3,2 S3,3

VIR=S, V1+S ,V2+S V3l
V2R=S, V1I+S, ,V2+S, V3l
V3R=S, V1I+S, ,V2+S, V3l

Uma vez que os ports 2 e 3 estéo curto-circuitados, entdo forgosamente I',=I'3= —1. Isto significa que V2I=-V2R e que V3I=-V3R.
Substituindo esta condi¢éo no sistema acima temos:

VIR= Sl’l~V1I - 81,2~V2R— Sl, 3-V3R 1)
V2R = 82’1~V1I - 82,2~V2R— 82, 3-V3R )

V3R= 83’1~V1I - 83,2~V2R— 83, 3-V3R 3)



Resolvendo (3) p/ V3R:

-S. VU +S, V2R
4
Jar o 1581 VA S V2R @
1+ 83,3
4) — (2):
S, .-Vl -S, V2R
3,1 3,2
V2R = 52,1.v1| - 52’ » V2R ~ 32’3. e (5)
3,3
4) — (O):
S, .-Vl -S, V2R
3,1 3,2
VIR = 51,1'\’1' - 51’ » V2R ~ 31’3. s, (6)

Resolvendo (6) p/ V2R:

(VlR + VIR s3 3 s1 V- s Vs, s1 3 53 1v1|) -

V2R =
S1.27 51,253 S1,3'53,2

(7) = 5

( ) 1,193,337 51,1533% 515 2093375135517 %,355,151 075 05 1
VIR = (v1l) +( 2393251 175 1591275 1535575175 25 35, 1)
8252-83’3+ 1+S3’ 823832+S

( ) 1,193,337 51,1533% 5 15 205337 5135517535315 075 25 1
1o VIR _ (50,355,250, 1 5,151,207 5,151,355 7 5117 5,051 35, 1)
V1l 82,283,3 + 1+ 83,3 - 82,3-83’2 + 82’2

I'l = -0.184 + 0.148i |T1| = 0.237 arg(l'l) = 141.221-deg

RL1:=-20log(|T1]) RL1=1252 dB
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