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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/eletronica 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.



v’ Projetar amplificador com ganho menor que o
maximo
v Descasamento é utilizado para reduzir ganho
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Caso unilateral,

S, ~ 0
Figura de mérito unilateral

B[S |
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Erro causado pela aproximacao

1 G 1

U =

2 < - < 2
(1 + U ) Gy (1 —U )
Décimos de dB justificam o uso
da aproximacao
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Valores méximos para ', =5 eI’ =5
2 2
1— I 1— I
GS: ‘ S‘ 2 ’G():‘Szl‘z 7GL: ‘ L‘ 2
‘1 N SllFS ‘1 - Szer‘
T : 5 G, = ‘521‘2 G ™ 1 2
1-|S,,] 1-|S,,|
Terminagoes que produzem G, e G,

~

sao 'terminacoes 6timas'

07/06/2018 SEL 369/SEL5900 Circulo de Ganho Constante USP EESC SEL



1 2
Gy = 2 G, = ‘321‘ » G
1— \SH\
Detinicao
_ G, _ 1—‘FS‘2 {1 o 2]
TG 15,1, Sl
2
9, = & — 1_‘FL‘ 2 [1 ‘322‘2]
L max ‘1 — Szer‘
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L max 9ot T

g, = 0 para ‘F ‘—OegL—Opara ‘FL‘:O
0<g,<le0<g, <1
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G _ 1—‘FS‘2 [1_5 2]
G s ‘1—511FS‘2 ‘ H‘

Desenvolvendo a expressao de g,

para determinar I', (ver livro do Pozar, p. 624)
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I, — CS‘ = R, : Equacao de circulo
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Circulo de ganho constante (2)

(. = . centro

L= (1= g s
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Desenvolvendo a

G _ 1—‘FL‘2 [1_3 2)
G o ‘1—522FL‘2 ‘ 22‘

expressao de g,

para determinar I', (ver livro do Pozar, p.624)
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quacao de circulo
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Circulo de ganho constante (4)
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0, -— s,
1—(1-g,)[s,
\/1—gL [1—5222]

R = =
1—(1—gL)322
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Como G, = ,sel', =0—G, =1(0dB)e

1- 522FL\2
2
_ 1]

I
227 L

*

C, (0 dB) = O e R, (0 dB) = i

2 2
1+ ‘522‘ 1+ ‘522‘
S’ S,, S,
C (0 dB)| = 22 — —
1 )‘ 1+ ‘522‘2 1+ ‘522‘2 1+ ‘522‘2

A distancia da origem da carta até o centro

¢ igual ao raio — o circulo de 0 dB passa pelo centro
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I =U. +jV (i=S;L)
S =A +jB (ii=11;22)

U — giAz'i
(o)l
_ _giBz'i
(1)l
d = U2+ 7 o5 ;
AT
1—g%b—5ﬁ
R = 2
1—(1-g,)|S,
a =tg ! b,
=10 |-

SEL 369/SEL5900 Circulo de Ganho Constante USP EESC SEL 16



1) Localizar S (i = 11;22)
2) Tracar segmento de reta da origem até S;

3) Determinar os valores de

0<G <G, (1=25;L)

?1max

para os circulos a serem desenhados

4) Calcular g = G. / G,

7 1ImMax

5) Determinar d. para cada g

6) Determinar R para cada g,



Exemplo (1)

Projetar um amplificador que tenha ganho de 11 dB em 4 GHz.
Desenhar os circulos de ganho constante para G, =2e3dBe G, =0e 1 dB.
Calcular e desenhar a perda de retorno e ganho global do amplificador de 3 a 5 GHz.

O sistema é 50 (2 e os pardmetros S do FET sao:

-———

(GHz) || fase (© fase (0) | | fase (© | | fase (©
3 0,80 -90 2,8 100 0 0,66 -50
4 0,75 -120 2,5 80 0 0,60 -70
5 0,71 -140 2,3 60 0 0,58 -85

Ref.: David M. Pozar, Microwave Engineering, 42 edicao, Wiley, 2011, p. 577, exemplo 12.4
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Como 512 = (0 o transistor é unilateral.

(-

Como ‘A‘ <1 e K>1 o transistor é I.E.

o= ! - =229 — 3,6 dB
1—\511\
G, =— L —156—19dB
1-|S,,]
G, =|5,| =625 80dB

G,  =36+1,9+80=135dB



Exemplo (3)

(dB) | | fase (0)
3 0,875 0,706 120 0,166
2 0,691 0,627 120 0,294
(dB) | | fase (0)
1 0,806 0,520 /70 0,303
0) 0,604 0,440 /0 0,440

07/06/2018 SEL 369/SEL5900 Circulo de Ganho Constante USP EESC SEL 20



Exemplo (4)

S max

G, =3 dB

0,25
G, =2 dB

-0,25
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S

Lmax 7 722

=1dB

= 0,332120"
L.escolhido - 07224700

valores proximos do

S.escolhido

centro da carta

G, =0dB

= Gr

51

0
5 w

Ry

~10 1 1 |

a0 s 1.0 4.5 in

Frequency (GHz)
(]

Ref.: David M. Pozar, Microwave Engineering,
a 42 edicao, Wiley, 2011, p. 577, exemplo 12.4
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Exemplo (5)
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