EXAMEN PARCIAL DE TECNOLOGIAS DE ALTA FRECUENCIA
DPTO. DE TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES
29 de abril de 2013
(hay que entregar la hoja decada enunciado, duracion totall hora 45 minutos)

Alumno:

PROBLEMA 1 DE ANALISIS DE CIRCUITOS DE MICROONDAS : (30 minutos, 30
puntos)

Se quiere realizar el analisis y obtencion de l&imde parametros S de la red que
muestra en la figura. Puede considerar que la lineatral vertical pued
descomponerse en el paralelo de dos | sumamente proximag&ncuentre la matri
de parametros [S] del siguientrcuito de cuatro puertos.

En primer lugar debemos observar la total simetriadel circuito, por lo que
Gnicamente es necesario calcular cuatro parametrc

S11 = S22 = S33 = S44

S12 = S21 = 834 = S43

S13 = S31 = S24 = Sg2

S14 = S41 = S23 = S32
Para obtener dichos parametros se puede realizar uamalisis de modos pe-impar
y hay dos opciones. La primera consiste en emplekar simetria horizontal y
calcular los parametros de reflxion y transmision. La segunda opcién se basa
emplear una doble simetria para calcular Unicamentéos parametros de reflexiéon
En esta solucion se va a seguir la segunda opc
En primer lugar vamos a considerar la linea centratomo el paralelo de dc lineas
de impedancia doble y asi tenemos la siguiente asttura simétrica (normalizada
respectoZ,) respecto a dos plano

1Nz PlaInoZ 1/v2

/N2 v 12

Aplicamos teoria de modos peimpar:

‘MODO ‘ a | a; ‘ as ‘ ay by




(1) P1 - P2 a a a a al’y
2)PL-12 a —a —a a al’,
(3)11-P2 a a —a —a al’z
4)11-12 a —a a —a al’
D+(2)+(3)+(4)| 4a 0 0 0 aly + T, + T3+ 1)
(1)-(2)+(3)-(4) 0 4a 0 0 al; - T, + T3 —T,)
(1)-(2)-(3)+(4) 0 0 4a 0 al -, -3 +1,)
(1)+(2)-(3)-(4) 0 0 0 4a a(ly + T, — T3 —T,)
A partir de esta tabla podemos calcular los parameos [S]:
. by T+ L +T34T,
H a. az=a3z=a,=0 4
bq] I —L+I3—-Iy
S12 = — = )
2la1=az=a,=0
. b1 - -T3+1,
" a3l —az=as=0 4
by I+, -I;—T,
S14 = a, = )

“aj=az=a3z=0

Calculamos los coeficientes de reflexion en los dumcasos a partir de las

impedancias de entrada:
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Asi la matriz de parametros [S] resulta
511 =522 =533 =544 =0
S12 = S21 =534 =S43 =0
$13 =531 = S24 = S42 = J
514 = S41 = S23 =532 =0

Se trata de un acoplo de 0 dB o “cruce ya que cruza las sefiales en lipuertas 1y
2 ala 4y 3 respectivamen.

PROBLEMA 2 DE ANALISIS DE CIRCUITOS DE MICROONDAS ( 30 minutos, 3C
puntos)

Sean los tres circuitos de la figura (dos Ts mdyiickeales y un desfasa anisétropo
unidireccional ideal) que se conectan segun seargt la misma. La numeracion de los pue
en la T magica es la que se aprecia en la par&ieuperecha de la figu

Numeracisn del Hibrido

Ruova red ds ¢ a00oecs, ¥ 5u mumeracitn

—

180°

En las Tsmagicas el desfase de 180° se produce entre lesac@ y 3 (de acuerdo con
numeracion propuesta en la parte superior derehefijura). En el desfasador unidireccic
anisoétropo el puerto de entrada es el de iniciadlecha. Las longitudede las lineas que un
cada uno de los circuitos pueden considerarse et@aples. Se pid



a. Lamatriz S de la T magica y del desfasador unidioma

b. La matriz resultante de la red de CUATRO accesws,/&@ numeracion indicada en
parte central de lagura. ¢ Qué tipo de red es la resulta

a. La simetria de las Ts magicas ideales asegura quz1=-Sz2, S11=Ss2 Y S13=0.
El hecho de que sean Ts magicas ademas supone quaos los puertos esté
adaptados y $:=0. Como no hay pérdidas la magnitud de los cficientes no

nulos es 142. Ademas, el enunciado indica quel desfase de 180° se da entr

los puertos 2 y 3, con lo que los otros parametrae transmisioén tendran un
desfase de 0°. La matriz resultante es por tar

0 0 1 1
110 o -1 1
v2[t -1 0 o

1 1 0 0

ST=

En cuanto desfasador, esta adaptado en ambos puestft;;=S,,=0) y
produce un desfase de 180° entre el puerto 1 y e{Sz;=-1). El enunciado nc
deja claro cudl es la transmision inversa, diferem en cualquier caso de |
directa. Puede interpretarse que no introduce desfase aunque ha
transmision total (S;2=1) o que aisla por completo ($=0). Las dos
soluciones se muestran a continuacion y se utilizam para el segundc
apartado.

0 1

° 0] SD:[—1 0

$p = [—1 0

La representacion grafica de logparametros de transmision de cada una d
las redes sera util en el apartado siguien

. T 180° |3
M |@ V=¥
-‘_—
IMT)Jl U
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b. En la siguiente solucién cada uno de los puertos escitado sucesivament
con una onda de potencia normalizada, por lo que $aondas de potencia d
salida son directamente en cada caso los coeficiemtde una columna de |
matriz de scattering
» Excitacion en el puerto 1 (parametros ;)
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» Excitacion en el puerto 2 (parametros o)
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» Excitacion en el puerto 3 (parametros xs)
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» Excitacion en el puerto 4 (parametros xs)



1
\/_3 -1/2
~— 1/2
S ., =
x4 0
_ 0
o_L_—1 oy L1
2 2 _ .2 2 0 1
- -— - 0
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La matriz de scattering completa resulta, por tantg

1 1
o o0 - -3 0 0 10
11 0 0 0 1
-lo o -%f I -
§ 2 2 =10 -1 0 o
-1 0 0 0

Ambas soluciones corresponden a redes no reciprocas, at as matrices
asimétricas. El segundo caso es un circulador deatw puertos, en el cual si
producen inversiones de fase facilmente compensablmediante cambio de plano

de referencia.



EXAMEN PARCIAL DE TECNOLOGIAS DE ALTA FRECUENCIA
DPTO. DE TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES
29 de abril de 2013
(hay que entregar la hoja de cada enunciado)
Alumno:
PROBLEMA DE ADAPTACION DE IMPEDANCIAS: (30 minutos, 30 puntos)

Sea el circuito de la figura que incluye dos tramdedinea de transmision ideales con
dieléctrico aire, de tamafiosA/4 y |,=A/8 a la frecuencia de trabajo f=1GHz. Suponga
gue 4 es una resistencia deQ@n serie con una inductancia de 10 nH. Pgra@X:

a) Calcule los valores de i Lo necesarios para adaptar la entrada. (20 puntos)

b) Para la red resultante, determine las pérdidastrno y la ROE cuando se duplica
la frecuencia (10 puntos)

(Zo) L

IN

L L .

CUESTIONES DE TEORIA DE GUIAS Y LINEAS (10 puntos, 10 minutos)

Considere una estructura stripline como linea alesmision (ver figura) donde la anchura de la
tira se denota W y la altura entre las placas easb

|
-,
- | b

Ordene (haciendo una breve justificacién, con @usak es suficiente) con relaciones de menor
(<) o aproximadamente iguat)(los valores de la impedancia caracteristica diméa para los
casos siguientes:

A B C D E
Anchura W 2W 2W W 3w
Altura b 2b b 2b 2b

Si Z)" es igual a 50 con un dieléctrico de permitivideldtiva 4.5, ¢ cual seria la impedancia

caracteristica con un dieléctrico de permitividaldtiva 9?
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