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Homework 3
A Figura 1 ao lado mostra um

pino central do [7" amplificador de microondas

conector SMA g implementado com um

(output port) transistor bipolar na
configuracdo emissor comum.

A impedancia “vista” (medida)
a esquerda da interface A da
Stllb Figura 1 (linha tracejada), no
prolongamento do terminal
1 “coletor” do transistor, ¢é
| Zce=5-j10 [QQ] na frequéncia de
operagdo f,,=2.4 [GHz]. Nesta
figura encontra-se detalhado o
acoplador de impedancias
entre os terminais “coletor”-
“emissor” do transistor e o
output port do amplificador.

(

]C Zce £,. O acoplador é constituido pela
TRANSISTOR m —, line N . - microstrip line de comprimento #jipe
+ £8) o +i Ceivalonte do acoplador no €M Paralelo com um open shunt stub
V @ A (7 ZO’ P V.= Ej e e paelposdx de comprimento fetup » conforme
ce % Z|_Ir‘> stub L& L mostra a Figura 1. A saida do
in b —J\o ground soldado a acoplador é soldada ao pino central do

A /'J'/ <— Laeciim:? irrg:rZLa:: conector SMA no output port.

|Il

O terminal “emissor” do transistor e o terminal ground dos conectores SMA sao soldados a face inferior da placa de
circuito impresso. A impedancia de carga ZL= 40+j20 [Q2], externa ao amplificador, é conectada ao SMA do output port. As
perdas 6hmicas e dielétricas sdo despreziveis tanto na microstrip line como no stub na frequéncia de operagao f,,,.
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C

CcC .
TRANSISTOR mZ -, line g
l cel P i Figura 2: Circuito elétrico
+ <+ +|E equivalente do acoplador no
I 1a output port do amplificador
V ,\/ Al Z ZO: p V 'S Z mostrado na Figura 1.
ce 7 i stub L& L
- . | o
m —,I\ ground soldado a
face inferior da placa
/J7 /_J7 4— de circuito impresso

A Figura 2 mostra o circuito elétrico equivalente do acoplador. O gerador senoidal de impedancia interna Zce e com
amplitude instantanea maxima Vce = 2.0 [Vpk] e fase 60° a terminais abertos é o equivalente de Thévenin que representa o
circuito de coletor do transistor na frequéncia de operagdo f,,. A interface A na Figura 2 (linha tracejada) corresponde a
interface A na Figura 1. A impedancia Zin é a impedancia “vista” a direita da interface A e que resulta do paralelo da
impedancia de entrada da microstrip line com a impedancia Zstub do open shunt stub.

Tanto a microstrip line como o stub apresentam fator de velocidade p= 0.71 e impedancia caracteristica Zo (a ser

determinada). R i = A Figura 3 detalha o equivalente elétrico do
2 - :l_ acoplador de impedancias entre os terminais
_ y . v ! y “coletor”-“emissor” do transistor e o output
Figura 3 o / v | I port do amplificador. O acoplador é constituido
- A | pela microstrip line de comprimento d = #jpe
Pgr . A em paralelo com o open stub de comprimento
Yo = ],I“IZL‘I VYL =2 = Ry +3X1 l = 4stup (compare a Figura 3 com a Figura 2).
Dica: Para maximizar a poténcia entregue a carga ZL, compare a Fig 2 com a Fig
3 e note que Re(Yce) = Re(1/Zce) na Fig 2 precisa ser equivalente a Yo =
Open or 1/Zo na’Fig 3. Portanto, para determinar Zo, faz-se Yo = Rle(Yce) e. obtém-se
shorted Zo através de Zo = 1/Re(Yce), onde Yce = 1/Zce. Dai d é determinado pela
ctub Carta de Smith p/ que Yo = Re(Yce). Para que isto seja valido é necessario

determinar [ pela Carta de Smith de modo que a susceptancia Bstub do stub
cancele a soma das susceptancias Im(Yce) + Im(Y), onde Y é a admitancia de
entrada da microstrip line conforme mostra a Fig 3.
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Homework 3

Pede-se (somente responder ao item (a)):

(a) Utilizando a Carta de Smith e com base no diagrama da Figura 3, determine o tamanho d da microstrip line e o tamanho
[ do open shunt stub de modo a maximizar a poténcia entregue a impedancia de carga ZL na frequéncia de operagao f;,,.

Respostas:

(a)d =18.2[mm] [ =27.0 [ mm] (solucdo alternativa:d =35.0[mm] [ =31.9 [mm])

Nota: A solucdo analitica deste homework (i.e., a solucao via software sem usar a Carta de Smith) é implementada no
script Mathcad “OLT_2023-1_HW3.xmcd” disponivel em https://www.fccdecastro.com.br/ZIP/OLT 2023-1 HW3.zip .
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