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v’ Este material didatico é planejado

para servir de apoio as aulas de
SEL-369 Micro-ondas, oferecida
aos alunos regularmente
matriculados no curso de
engenharia elétrica/computacao
e SEL-5900 Circuitos de Alta
Frequéncia, oferecida aos alunos
regularmente matriculados no
curso de pos-graduacao em
engenharia elétrica.

Nao sao permitidas a reproducao
e/ou comercializacdo do material.
solicitar autorizacao ao docente
para qualquer tipo de uso distinto
daquele para o qual foi
planejado.
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ro— LN
admitancia da fonte
Y, = g, + jb, = s

s — Ys JOg = 1+ FS
admitancia da fonte que resulta em F
Y. = g+ b =

o — Y J9% = 1+ Fo

F_,r, T :pardmetros de ruido fornecidos pelo fabricante;
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fornecidos pelo fabricante; medidos
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Variacao do coeficiente de reflexao da fonte
Leitura de F

F . ocorre para I'y = 1",

min

I', que produz F . pode ser medido
em analisador de rede

r & determinado medindo ¥ paral'y =0 — F.
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Multiplicando por (1 + N Z)
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2(1+ N )Re{T, I} = (1+ N, N,

1+N) || +|0,] —2(1+ N,)Re{r,r)} =
N? 4N, [1—\r0\2]

2
Dividindo por (1+ N,)
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S 1+N| (1+N)

ver resolucao em eslaide extra
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2 NZ,Q—I—NZ,[I—‘FO‘Q]

I
FS : — 5
1+ Nz' (1 — NZ)
Familia de circulos para
I
C.= O . centro
Z‘ 1+ NZ.
1 ) 2 .
RF — \/N. + N [1—‘1“0‘ J: ralo
Z. 1_|_NZ ? 7
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Se F;, — Fmin

F — 2
N =——unfi4+T, [ =0
: 47°n
I
C, = 0 =" : centro
14N
1 5 2 .
RF — \/N. + N [1—‘FO‘ ]:O: raio
Z. ]-_i_NZ 7 7

Os centros de todos os circulos estao localizados

no segmento centro da carta de Smith I'
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Ref.: David M. Pozar, Microwave Engineering, Wiley, 2011, cap. 12, exemplo 12.5, p. 581

EXEMPLO
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Um transistor MESFET de GaAs é polarizado para
operar com minima figura de ruido. Em 4 GHz e em
sistema de 50 () os parametros S sao:

S, =0,6£-60", S, =0,05£26",

S, =19/81", S =0,5£—60"

F_=16dB,T =0,622100" ¢ R, =20 €.
Considerar que o dispositivo é unilateral. Calcular:

a) O erro maximo em G, resultante da consideragao
de dispositivo unilateral;

b) Projetar um amplificador com figura de ruido 2 dB
e maximo ganho compativel com essa figura de ruido.

Ret.: David M. Pozar, Microwave Engineering, Wiley, 2011,
cap. 12, exemplo 12.5, p. 581.

07/06/2018 SEL 369 Micro-ondas Prof Amilcar C César USP EESC SEL

15



Condicao de Rollet

2 2 2
o= LBl 1Sl +iA — 2,78 > 1
‘ 12 21‘
Condicao auxiliar
Al =188, — 5,8, =037 <1

Incondicionalmente estavel

07/06/2018 SEL 369 Micro-ondas Prof Amilcar C César USP EESC SEL



07/0

6/2018

\Ssss\

12721711 22

U = 5 N = 0,059
[1_‘311‘ ][1_‘322‘ )
1 - GT P 1
1+v) Cnw (1-U)
1 G 1

< —1 <

2

(1+0,059) Crv  (1-0,059)

G
0,891 < —L < 1,130
TU

—0,50 < G, — G, <0,53 dB
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2dB — 1,58; 1,6 dB — 1,445
F —F

N _ 2dB min

72

1,08 — 1,449 ‘1 +0,62/100°] =
4(20 / 50)

2
14T, =

= 00,0986

- L, 0622100

L= — =0,562100": centro
w14+ N, 1+ 0,0986

1 5 2
RFW — 1+ N, \/N2dB + Ny [1_‘Fo‘ ]:

\/0 0986° + 0,0986 (1 — 0,62* )=0,24: raio
1+ 0,0986
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G, (dB)
1,0
1.5
1,7
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gs C
0,805  0,5260"
0,904  0,56260"

0,946  0,58260"
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Circulos de ganho e figura de ruido constantes

C  =0,562100": centro

R~ =10,24 : raio
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G, = 1,7 dB intercepta a curva F' =2 dB
I', =0,53£75"
oo 1 1— ‘Fs
. =
Z, ‘1 + I,

- =1,7 dB
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=8 =0,5/60°

G, = ‘ ‘ — 1,33 — 1,25 dB
1 —

G, =|5,| =361 558 dB
S
G, =G, +G +G, =853 dB
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Circuito

O 0§

07/06/2018 SEL 369 Micro-ondas Prof Amilcar C César USP EESC SEL 23



EXTRAS
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2 2 * 2
Mostrar que ‘x‘ —I—‘y‘ —2Re{xy }:‘x—y‘
r=a+jb;y=c+ jd
o= =(z-v)(z~v)

=(a+ jb—c— jd)(a— jb—c+ jd)

2 2
= a—c) +(b—d)
—a° —2ac+c”+b° —2bd +d°
— (a2 -|-b2)-|—(02 —|—d2)—2(ac—|—bd)
— ‘xr + ‘yr — 2Re {xy*}
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(a—c);f(b—d)H(a.—c)—J‘(b—d)l .
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