PSI3581 — Circuitos de Micro-ondas
Lista de exercicios — preparacédo paraa Pl

Questdo 1 - A figura 1 apresenta a topologia de um divisor de poténcia resistivo composto por trés
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Figura 1 Figura 2
a) Determine a impedancia Z; vista pela porta P1, quando as portas P2 e P3 estiverem terminadas
por cargas de Zo, como mostrado na figura 2,
b) Calcule a fragcdo da poténcia de entrada entregue a cada uma das portas de saida quando
terminadas por cargas de 50 Q.
¢) Qual afracdo da poténcia de entrada que é dissipada no divisor resistivo?
Questao 2

a) Projete um filtro passa-baixa LC com as seguintes especificacoes:

- frequéncia de corte: 2 GHz;
-ordem 5;
- tipo de resposta em frequéncia: maxima planicidade (Butterworth).

Segue abaixo o circuito esquematico do filtro e a tabela de elementos normalizados de filtros
Butterworth.

Element Values for Butterworth Lowpass Prototype Filters
(go=1.0, Q2. =1,1, =3.01dBat )

n 2 22 £ B4 g5 g6 £7
20000 1.0
14142 14142 1.0

i 1D -

10000 20000 1.0000 1.0
0.7654 1.8478 1.8478 0.7654 1.0

0.6180 1.6180 20000 16180 06180 1.0
035176 14142 19318 19318 14142 05176 10
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Questao 3

Considere um laminado de frequéncia com as seguintes caracteristicas:

Caracteristicas do substrato dielétrico

Caracteristicas da metalizagao do substrato

Constante dielétrica 6
Tangente de perdas 0.0002
Espessura do substrato 0.6 mm

Condutividade:
Espessura do metal:

5,8E+07 S/m
17 microns

Calcule a impedancia caracteristica de linhas de microfita nesse substrato com larguras de 0,3 mm

e de 1,2 mm, usando as equac¢des aproximadas apresentadas no formuldrio do final deste arquivo.

W=0,3mm—> Zp=

W=1,2mm—>Zp=

Questdo 4

Considere o acoplador hibrido de 90° operando na frequéncia central de 3 GHz apresentado abaixo,
gue opera com todas as portas terminadas em 50 Q (impedancias do gerador e de cargas).

Linha de microfita
Z0=35,35 Ohms =hg/d
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Linhas de microfita
‘\ Z0=500hms L=Aig/4
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® (2)
Substrato
& =4
h=0,8 mm
®(3)

|
Linha de microfita

Z0=35,350hms L=~Ag/4

a) Um sinal com poténcia de 100 mW é inserido na porta (1). Idealmente qual a poténcia que
serd entregue as cargas conectadas com as portas (2), (3) e (4)?

b) Preencha a tabela abaixo, calculando o comprimento dos trechos de linha de microfita que
formam o acoplador e a constante dielétrica efetiva dessas linhas de microfita.

Linhas de microfita de Zp = 35,35 Q2

Linhas de microfita de Zg =50 Q2

W (mm) 2,53

1,48

Eef

L (mm)




FORMULARIO

Linhas de transmissao de microfita

«— W—— Microfita

hI Substrato €, '

—t
Plano de terra =~ t
&g +1 + &—1 f c W < 2h
Eef = =———  para
ST 2 it i2mw M 4hyfe,
C
v= c: velocidade da luz no espaco livre
Veer P
P Ao Ao = }% comprimento de onda no espaco livre
ef —
Véef c=3-10"1mm/s
7 60 l (8h N W) 0
= AN\ — _— <
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7 1 1207
0= : araWh>1 e t/W<<1
Eef % +1,393 + 0,667. In (% + 1,444) P

Linhas de transmissdo acopladas

Zoe — 7
Zo = Zoo * Zog C(dB) = 20" logH
Oe 0o

Desnormalizacdo do filtro passa-baixa

L= ((,C) Y0€ para g que representa a indutéancia
e

o 0= Zo/&o
C = (_‘) £ para g que representa a capacitancia
W Yo
Filtro Step Impedance
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