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determine ℓୱ୲୳ୠ a partir  de Zstub , e, caso ℓୱ୲୳ୠ	resulte  negativo, some λgStub/2 à ℓୱ୲୳ୠ, sendo λgStub o comprimento da onda 

guiada no stub. 
 

(2) Determine a amplitude instantânea máxima e a fase da tensão Vbe medida entre os terminais “base”-“emissor” do transistor, na 

condição operacional de máxima transferência de potência obtida em (1). Dica: Considere Vbe como sendo a tensão na 

impedância de carga ZL = Zstub//Zbe = =1/(Ystub+ Ybe) da microstrip line . 

 
(3) Determine a potência entregue aos terminais “base”-“emissor” do transistor, na condição operacional de máxima transferência de 

potência obtida em (1). 
 

(4) Determine a amplitude instantânea máxima e a fase da corrente Ib medida no terminal  “base” do transistor, na condição 

operacional de máxima transferência de potência obtida em (1). 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Homework: Refazer este exercício para fop=11 GHz , Zbe=11j20  e  ℓ୪୧୬ୣ= 7.104 mm. 

 
Respostas:  
(1) ℓୱ୲୳ୠ= 6.167 mm  
(2)  Vbe  = 1.163 e –j134.319° Vpk  

(3)  PL = 14.286 mW 

(4)  Ib  = 50.965 e –j73.13°  mApk 

 



Solução:
Do enunciado são dados:

f 10GHz  frequencia de operação λ
c

f
 λ 0.029979 m

Zbe 11 j 22( )Ω  impedância "vista" nos terminais "base"-"emissor" do transistor

lLine 7.155 mm  Comprimento da microstrip line

Zg 35 Ω  Impedância do gerador

Vg 2.0V  tensão do gerador no equivalente de Thévenin do estágio anterior ao amplificador
(pk)

Zo 50Ω  Impedância característica da microstrip line

pLine 0.65  fator de velocidade da microstrip line

ZoStub 65Ω  Impedância característica do open stub

pStub 0.75  fator de velocidade do open stub

λgLine pLine λ λgLine 19.487 mm  comprimento de onda na microstrip line

λgStub pStub λ λgStub 22.484 mm  comprimento de onda no stub

βLine
2π

λgLine
 βLine 322.438

rad

m
  constante de propagação da onda EM na microstrip line

βStub
2π

λgStub
 βStub 279.446

rad

m
  constante de propagação da onda EM no stub

 Questão (1):

Zin Zo
ZL j Zo tan β l( )

Zo j ZL tan β l( )
= Zin é a impedância de entrada da linha sem perdas de impedância característica Zo ,

comprimento l ,constante de propagação β e terminada na impedância de carga ZL.
(1)

Conforme "Dica", fazendo na equação acima Zin Zout=  , ZL Zg=  , β βLine=  e l lLine=  , temos:

Zout Zo
Zg j Zo tan βLine lLine( )

Zo j Zg tan βLine lLine( )
 Zout 48.613 17.624i( ) Ω

Yout
1

Zout
 Yout 0.018 6.591i 10

3
  mho

Ybe
1

Zbe
 Ybe 0.018 0.036i( ) mho

A susceptância que resulta do paralelo de Yout com Ybe (vide Figura 2) é:

Im Yout Ybe( ) 0.043 mho

Mas queremos  Im Yout Ystub Ybe( ) 0=   para maximimizar a transferência de potência aos terminais “base”-“emissor” do
transistor.  Daí a susceptância Bstub necessária na entrada do open stub para atender esta condição é:

Bstub Im Yout Ybe( ) Bstub 0.043 mho

O open stub sem perdas é construido com uma linha aberta (ZL ∞= ) de impedância característica ZoStub 65 Ω  ,

comprimento lStub ,constante de propagação βStub 279.446
rad

m
  e tem a sua impedância de entrada Zstub obtida da

equação (1) acima: 

Zstub ZoStub
∞ j ZoStub tan βStub lStub( )

ZoStub j ∞ tan βStub lStub( )
= ZoStub

∞

j ∞ tan βStub lStub( )
=

j ZoStub

tan βStub lStub( )
=



Convertendo de impedância Z=R+jX p/ admitância Y=G+jB:

Ystub jBstub=
1

Zstub
=

j tan βStub lStub( )

ZoStub
=  Bstub

tan βStub lStub( )

ZoStub
=

Resolvendo p/ lStub:

lStub
atan Bstub ZoStub( )

βStub
 lStub 4.39 mm

lStub if lStub 0 lStub
λgStub

2
 lStub





 lStub 6.852 mm 
Nota: Testando o quão próximo do conjugate matching a solução encontra-se:

Zstub
j ZoStub

tan βStub lStub( )
 Zstub 23.28i Ω

1

1

Zout

1

Zstub






11 22i( ) Ω Zbe 11 22i( ) Ω

1

1

Zout

1

Zstub


Zbe
  2.362 10

4
 3.15i 10

4
  Ω ~ 0+j0 

 Questão (2):

ZL
1

1

Zstub

1

Zbe






 ZL 48.612 17.622i( ) Ω

Coeficiente de reflexão na carga da microstrip line (nos terminais "base"-"emissor" do transistor:

ΓL
ZL Zo

ZL Zo
 ΓL 0.017 0.176i

Coeficiente de reflexão na gerador:

Γg
Zg Zo

Zg Zo
 Γg 0.176

Fasor (amplitude e fase) da onda de tensão incidente na microstrip line:

VoP Vg
Zo

Zo Zg







e

j βLine lLine

1 ΓL Γg e
j 2 βLine lLine( )


 VoP 1.214 V (pk) arg VoP( ) 132.184 deg

Re VoP( ) 0.815 V Im VoP( ) 0.9 V

Módulo e fase da tensão Vbe entre os terminais “base”-“emissor” do transistor Vbe=V(z=0):

V z( ) VoP e
j βLine z

ΓL e
j βLine z

  V 0( ) 1.254 volt (pk) arg V 0( )( ) 122.389 deg 
 Questão (3):

Potência entregue aos terminais “base”-“emissor” do transistor ( Zstub é reativo então a potência útill é entregue a Re{Zbe}):

PL
VoP 2

2 Zo
1 ΓL 2  PL 14.286 mW 

 Questão (4):

Módulo e fase da corrente Ib = Vbe /Zbe no terminal “base” do transistor:

Vbe V 0( )

Ib
Vbe

Zbe
 Ib 50.965 mA (pk) arg Ib( ) 58.954 deg 




