Circuitos de Radiofrecuencia - Curso 2022

Hosa DE EJERCICIOS 1

Fecha de entrega Miercoles 14.09.2022

Problema 1

Objetivo del ejercicio: entender cual es el efecto que tiene la propagacion de las ondas de voltaje en
las lineas de transmision.

Se considera una linea de transmision de baja pérdidas y de longitud L = 100m que tiene conectada como carga su
impedancia caracteristica. La frecuencia de trabajo es f = 2.5M Hz y la longitud de onda es A = 92m.
Se pide calcular lo siguiente bajo las hipotesis que se vieron en el curso respecto a los modelos de lineas:

1. el tiempo que demora una onda de voltaje en propagarse desde la entrada de la linea hasta llegar al final (a
la carga)

2. el valor de la diferencia de fase entre la onda de voltaje que ingresa a la linea y la que llega a la carga

Problema 2

Objetivo del ejercicio: i) entender como se puede lograr matching a distintas distancias de la carga
y i) manejo andlitico de un problema de matching que puede ser resuelto de manera grafico-visual
sobre la carta de Smith cuando se disponen de los valores niimericos.

Se considera una linea de transmision sin pérdidas de la que se conoce el valor S. Su admitancia caracterista es

Y, (Y, = Z;!, real) y esta terminada en una admitancia cualquiera Y (Y7 = Z;l). Se define la admitancia
Y(d) _ G(d)+jB(d)

normalizada a la distancia d cualquiera desde la carga de la siguiente manera: v = v . Para
Y o o
simplificar los calculos usar la siguiente notacion: ?L =Yrn = Grp + jBrn.
Se pide: ’
1. demostrar que existen distancias de matching desde la carga (que llamaremos d,,) dadas por la ecuacion (1)
G(d)
en donde se cumple que v = 1
1 Br, £ +/Grn (14 |Yr,|? — 2G A
dm = —tan71 In \/ In ( 2+ | Tn| Tn) :l: n— (1)
B |YTn‘ — Grn 2

2. mostrar que el valor del coeficiente de reflexiéon puede ser cero en d,, si en esos puntos de la linea se conecta
una suseptancia jB,, en paralelo a la linea con los siguientes valores (discutir en funciéon del signo):

2 _
B _i\/1+|YTn| 2GTn @

Yo GTn

3. utilizando la carta de Smith, calcular un valor d,, y suseptancia jB,, para el siguiente caso: frecuencia de valor
f=910M H z, impedancia de carga Z; formada por una resistencia R; = 100€2 en serie con un condensador
C, = 5pF. La impedancia de la linea es Z, = 5012.
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Problema 3

Objetivo del ejercicio: entender como se transforma I' con desplazamientos hacia la carga o hacia el
generador sobre la linea de transmision.

Demostrar que el coeficiente de reflexiéon I' en un punto de la linea a distancia d; desde la carga Zp es I'1 =
I'f exp(—27d;). Luego demostrar que a una distancia d cualquiera, el coeficiente de reflexion vale I' = |T'| exp(j¢)
con |I'| = |I'1|exp(—2a(d — di)) y ¢ = ¢1 —28(d—dy). Discutir si el coeficiente de reflexion intendido como ntimero
complejo tiene periodicidad.

Problema 4

Objetivo del ejercicio: entender como es la caracteristica de una onda estacionaria sobre la linea de
transmision.

Se considera una linea de transmisién sin perdidas de largo L de la que se conoce el valor S y que no esta adaptada.
Calcular el conjunto de las distancias d,;, (distancia desde la carga) en la que se producen minimos del modulo del
fasor onda de voltaje. Calcular en funcion de A la distancia entre dos minimos. Discutir con que tipo de impedancia
de carga se puede producir un minimo en la carga.

Problema 5

Objetivo del ejercicio: entender como trabaja un stub resonante y como se utiliza para alimentacion
dual de antenas.

Dos lineas de transmision envian potencias P; y P, a una antena. Las longitudes de ondas que emite cada transmisor
son respectivamente Ay y Ao. Para evitar que los transmisores sufran interferencia mutua se utiliza la configuraciéon
de la figura 1 en donde se agregan 4 stubs (i.e. paralelos de parejas) formando las estructuras S; y Sz. Explicar
como funciona esta configuracioén y como evita que parte de la potencia P; del transmisor 1 se desvie al transmisor
2 (que emite P») y viceversa, logrando de este modo que ambas potencias se transmitan solamente a través de la
antena.

Datos: di = Ao/2, do = A\/2, d3 = A2/4, dy = M /4, ds = A\ /2 y dg¢ = A2/2. La antena y todas las lineas

tienen impedancia caracteristica Z, = 50€2.
/7N

antena

Figure 1: Linea microstrip.
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Problema 6

Objetivo del ejercicio: entender como realizar una adaptaciéon con una linea microstrip.

Considere el circuito de la figura 2. Se desea adaptar la carga Z, de 75 ) con una impedancia de 50 ). Para esto,
se utilizard un transformador de cuarto de longitud de onda a una frecuencia de 2.4 GHz.
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Figure 2: Linea microstrip.

Los datos del microstrip son los siguientes:
e ¢, =4.3
o f=24GH=z

e espesor de substrato b =1 mm

A partir de los datos dados, disefiar con una linea microstrip el trasformador de cuarto de longitud de onda necesario

para el matching a 50 2, determinando el ancho (W) y el largo (L) la linea. Asumir que % < 2. Calcular la

constante dieléctrica efectiva €.




