PUCRS - Escola Politécnica — Engenharia Elétrica
Microondas — T480 — 2° exercicio aula 28/08/2019

A linha de transmisséo microstrip mostrada na Figura 1 possui impedancia caracteristica Z;=50 ohms e fator de velocidade 0.714 em
f=2.4 Ghz, sendo terminada em uma impedancia de carga Z| =5.5 ohms nesta frequéncia. O gerador que alimenta a microstrip possui
impedancia interna Z, idéntica a impedancia caracteristica Z, da linha e gera uma onda de tensdo incidente se propagando na dire¢éo

z+ cujo fasor na coordenada z=0 é Vot=|Vo*el0 = 1 [v].
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Figura 1: Linha de transmiss&o microstrip com & =2.33, t=0.1mm, h=1.524mm e W =4.49 mm .

Assumindo perdas éhmicas e dielétricas despreziveis na microstrip, pede-se:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

h)

Determine o coeficiente de reflexdo na carga.

Determine a ROE.

Determine o return loss em dB no input port para ¢ = /19 /4 , sendo ﬂ,g 0 comprimento da onda guiada na microstrip.
Determine a impedancia de entrada Z;, vista nos terminais do input port para £ = /19 /4 .

Determine a impedancia de entrada Z;, vista nos terminais do input port para £ = ﬂg /2 .

Ha alguma relacéo algébrica simples entre a impedancia de carga Z| e a impedancia de entrada Z;, da microstrip para os
casos d) e ) ? Qual?

Plote em um Unico grafico as amplitudes das ondas estacionarias de tensdo [V(z)| e de corrente |I(z)| ao longo da coordenada
z da linha de transmissdo para ¢ = /”tg / 4 . Analise no gréafico o comportamento observado dos maximos e minimos de [V(z)|
e |I(z)] a luz da resposta apresentada em f).

Conforme item g) mas para £ = /”tg / 2 . Analise no grafico o comportamento observado dos maximos e minimos de [V(z)| e
[1(z)| a luz da resposta apresentada em f).



Solucao:

f = 2,4109.|-|z \ = fE X = 0.125m Vm:= 1V — |Vo*| = Vm = 1, conforme enunciado.
2-T 1
p:=0.714 g = p-X Ag = 0.089m B:= v 3 = 70.449—
g m

Zo:=50Q ZL:= 5590
a) Da equacéao (2.35) do Cap Il das notas de aula:

= ZL-2o I = -0.802
MV 71 4+ Zo

b) Da equacéo (2.41) do Cap Il das notas de aula:
1+ |1
1- 1]
c) Das equacgdes (2.38) e (2.42) do Cap Il das notas de aula:

ROE= 9.091

ROE:=

W

| = 29 | =0.022m
4
ri=re 21 T = 0.802
RetLoss := —20log(|Ti|)  RetLoss = 1.919 dB
d) Da equacao (2.44) do Cap Il das notas de aula:

i 2
ZL+j-zotan(B) Zin= 4545450  —>Note que ZZLL — 454.5450)

Zo + j-ZL-tan(B1)

Zin:= Zo

e) Da equacao (2.44) do Cap Il das notas de aula:

_ X9
ar
i.70. N
Zin = zo. 2Lt 1-20tan(B) Zin = 550
AN Zo + j-ZL-tan(B-1)

f) Sim. Para | = Lg/4 vale a expressao do assim denominado "transformador de 1/4 de onda":

2

. Z0
Zin= —
ZL

Para | = \g/2 vale:

Zin=2ZL

g) Aplicando o operador médulo |.| na equagéao (2.34a) do Cap Il das notas de aula, com U(z)= |V(z)|, e dado que
Vo*=|Vo*|el® = Vm =1, conforme enunciado, temos:

U@ := Vm g1 Pz, F~ei'B'Z|

Aplicando o operador médulo |.| na equagéao (2.34b) do Cap Il das notas de aula, com J(z)= |I(z)|, e dado que

Vo*=|Vo*|el® = Vm=1, conforme enunciado, temos:

2= %we—i-ﬁ-z_ F_ej-s-z|



Para | .= — | =0.022m
w4
z:= -1,-0.99:] .. 0 (z= - | conforme Figura 2.4 do Cap Il das notas de aula)
2 0.04
1.5 —10.03
U@ 1 —0.02 X2
0.5 —0.01
0
-0.03 -0.02 -0.01 0 0.01

z
Anadlise: Note que para | = Ag/4 os maximos e minimos de tensao e corrente respectivamente se alternam entre o port de
entrada e o port de saida, o que sugere haver um mecanismo de inversao de impedancias entre entrada e saida para

| = Ag/4, conforme resposta apresentada em f), a qual identifica Zin = Zo%/ZL para esta situag&o.

h) E para - 29 | = 0.045m
w2
z:= -1,-0.99:] .. 0 (z= - | conforme Figura 2.4 do Cap Il das notas de aula)
2 0.04
15 —0.03
U(2 1 N
0.5 —0.01
0
- 0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 0.01

z

Analise:: Note que para | = Ag/2 os maximos e minimos de tens&o e corrente s&o idénticos no port de entrada e no
port de saida, o que sugere haver um mecanismo de replicacdo de impedancias entre entrada e saida para | = Ag/2,
conforme resposta apresentada em f), a qual identifica Zin=ZL para esta situacéo.
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