PUCRS - Escola Politécnica — Engenharia Elétrica
Microondas — T480 — 2° exercicio aula 04/10/2019

port 1,4 ¢ =| port 2
T O — |
0 =1 I ~L
""r-_n |_’. I L |
I T Y

A microstrip line de comprimento ¢ e com impedancia caracteristica Z, na figura

acima apresenta perdas dhmicas e perdas dielétricas despreziveis, possuindo um fator de
velocidade p=0.75. Esta linha é alimentada por uma linha de comprimento

desconhecido e ¢/ impedancia caracteristica Z, =50 Q. Sabendo que Z, = 70-j100 Q
e que a tensdo V, medida na carga € senoidal e de freqtiéncia f = 1250 MHz, pede-se:

a) Determine 7 e Z, de modo a minimizar o coeficiente de reflexdo (maximizar o
return loss) no port 1. Resposta: I=0.017 m Z1=168.819Q

b) Determine a impedancia de entrada Zin para a situacdo do item a) Resposta: Zin
=500

c) Determine o S11 no port 1 da microstrip line com impedancia caracteristica Z, .

Resposta: S11=Vi/Vi*para V2" =0 (ZL=Z1). Ou seja, S11 é o coeficiente de reflexdo
I''=V1/Vi*no port 1, quando o port 2 é terminado na impedancia caracteristica Z1.

Dai, o coeficiente de reflexao I'z2 = V27 / V2* na carga (no port 2) p/ ZL=Z1 é zero.

E dali,
S11=T1=T2e %" = 11=0, sendo1=0.017m



Solucéo:

port 1,4+ 0 -:Lpart 2
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—— O Q
Z0:= 500 RL:= 700 XL:= -100Q p:=075  f := 1250MHz A = p~f£

a) Seja t=tan(p) = tan(z—ﬁwj tal que, da Eq.2.44 do Cap Il das notas de aula temos:
g

Z 71 ZL + j-Z1-tan(B:1)

Zin= : @)
Z1+ j-ZL-tan(B:1)

Zin = Zl’ﬂ )
Z1+j-ZLt

Ag = 0.18m B:=

&y

O menor valor de |T'| no port 1 ocorre quando Zin=Z0 na figura acima, situa¢do que resulta em |I'|=0 (i.e., toda poténcia da

linha Z0 é transferida p/ a linha Z1). Para esta situagdo temos de (2):

ZL +j-Z1t
Z1+j-ZL+t

Z0=271 mas ZL=RL+j-XL Dai:

RL+ i-XL + i-Z1t
Z1+ i-(RL+ i-XL)-t

Z0=1271

Z0Z1- Z1-RL - ZOt-XL + i-(ZO-t-RL - Z1XL - 212-t) =0+i0 ©)
Separando as partes Re() e Im() de (3):

7071 - Z1-RL - Z0t-XL=0 4)

ZOtRL - Z1XL - 712t =0 (5)

Isolando t em (4) e (5) e igualando:

~Z0) + RL XL
LRy

t=(-Z1) oL . (6)
' ZORL - 712
Resolvendo p/ Z1:
71— 120 + Ry 20| (-z0)RL + RLZ + x12] 71 - 1688190 (7)
(-20) + RL
De (6) e (7):
XL

ti=21 > t= 0675

ZORL - 71

mas t:tan(al):tan(z—“.I) dai temos:
g

atan(t
| .= L()~>\g | =0.017m
w2

W

| = if(l<0,l+§,lj | = 0.017m



ZL +j-Z1 tan(B 1)
Z1 + j-ZL-tan(B-1)

b) Zin:=Z71 Zin=500Q

c)S11 =V, /V,;* paraV,* =0 (ZL=Z1). Ou seja, S1l1é o coeficiente de reflexdo I'; = V,~/ V;* no port 1, quando o port 2 &
terminado na impedancia caracteristica Z1. Dai, temos:

Z1 =168.819Q ZL =271
MW
O coeficiente de reflexdo I', = V,” / V,* na carga (no port 2) p/ ZL=Z1 é:

ZL-271
r2.= """

= Ir2=0
ZL +71

Da equacao 2.42 do Cap Il das notas de aula, o coeficiente de reflexdo I'; na entrada (port 1) é:

ri=r2e 1?8 pi_o sendo | =0017m
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