TEMA 2

PARAMETROS S

PARAMETROS S

» Cuadripolos

Representacion

I I,
In

Definidos con n2 parametros V., !




PARAMETROS S

* Parametros clasicos
— Relacionan V,| entrada con V,| salida

Ej. Parametros “z”

V1 = 211|1+ lelz
Vz = Z21'1 + Zzzlz

Il |2
Ej. ParAmetros “h” VlIVZ

V1 = h11|1 + h12V2
|2 = h21|1 + hzzvz

PARAMETROS S

* Medida de parametros clasicos

Ej. Medida de z 11

V1 = Z11|1 + lelz

Vl

- le

Il 1,=0

Ej. Medida de h,,
Iz = h21|1 + hzzvz
[

-2

= h21

V,=0

Il

Il 2

V, =0

C. abierto

C. circuito




PARAMETROS S

» Necesidad de parametros “S”
Inconvenientes de “z”,“y”,“g” y “h” en A.F.

— Dificultad para conseguir C.C. y C.A.
— Dificultad para medir tensiones y corrientes

— Los dipositivos activos pueden presentar
inestabilidad con C.C. o C.A. o autodestruirse

PARAMETROS S

Magnitudes tipicas en microondas

-2.

REFLEXION TRANSMISION

Pérdidas de retorno
R.O.E.

=) |nteresan parametros que usen estas magnitudes




PARAMETROS S

» Definicion de ondas de potencia

: - Vi (z, f
Onda entrante al dispositivo @ (z,f)=
Re(Z,
Vo (z, f
Onda saliente del dispositivo b (z, f)=— (2. f)

Re(Z;)

N

]__

=) \/ariables para definir “S”’
Dependen de

z, — posicion

f — frecuencia

PARAMETROS S
V,=V'"+V, =%(vi+ -V/)
VA V.+1.Z. vt -
Re(Zi) [ ViT
po Vi p MWz
" JRe(Z) ' 2JRe(z) i

Z; Impedancia de referencia




PARAMETROS S

En la practica Zy,=Z,=....=Z,,= Z,=50 Q
Los parametros S dependen de la impedancia
de referencia

[ ]

PARAMETROS S

* Ecuaciones lineales del cuadripolo
— Variables independientes: a,
— Variables dependientes: b,
— Comportamiento definido por n? parametros

Dos puertas:

b1 =533 t 5,8,

ii Es necesario conocer Z !
b, =S, + 5,8,
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» Ecuaciones lineales de un multipolo
— Redes de n puertas

— Microondas: habitual 3 y 4 puertas

Para n puertas:

b, =s,a +s,a,+:--+5,a

in™n

b, =s,a +S,a,+-+5,.a

2n™n

b, =s,a +S,,a8, +-+5S,.a,

PARAMETROS S

» Determinacion de los parametros
— Para determinar s;; y s,; a,=0
— Para determinar s, y s,, a,=0

Ej. Cargando la puerta 2 con Z,:

Il I2
l

b1 =518 5,8, bz =35, 15,3,
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« Significado de los parametros

b

-+ =S,, Coeficiente de reflexién puerto 1 con Z,=Z

a 2 ref
1la,=0

b_2 =s,, Coeficiente de reflexion puerto 2 con Z;= Z,

a2 a,=0

b. . .

=s,, Ganancia compleja (puerto 2 a 1) con Z,=Z

a, a,=0

b . .

a_z =S,  Ganancia compleja (puerto 1 a 2) con Z,=Z
11a,=0

PARAMETROS S

* Interpretacion practica
— Dispositivo caracterizado con “S” (Z,~50 Q)
— Conectado a sistema de 50 Q
— “S” describe directamente su comportamiento:

Sll S12
S21 S22
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* Propiedades de la matrices Ze Y
— Sila red no tiene pérdidas:Re{Z} =0; Re{Y}=0
— Silared es reciproca o simétrica: 7z =z7: Yy =YT

* Propiedades de la matriz de parametros S

— Silared es pasiva: |sq| <1, ‘sij‘ <1
— Sila red no tiene pérdidas:S.S* = | = S* =S

*T

-sT

— Si la red tiene pérdidas: | =S -S™ es definida positiva

— Silared es reciproca o simétrica:§ = S7

PARAMETROS S

 Cambios entre matrices

— Definiciones:
1 0 0 Z, O 0
0 1 0 0 Z 0
[U]: e : [ZO]: : 102 :
00 1 0 0 Zy,
— Por tanto _
272
Zo‘l1 0 0 01 (L 0
~ 0 Z—l O —% _ 0 Z 2 0
[z,]' =] T L5 R A .
0 0 Z,! | 0 0 Z,:
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 Cambios entre matrices

— Entonces:

PARAMETROS S

 Cambios entre matrices

—DeZasS:

{by=[S]-{a}=

(2] (V1= [2Zo)- 1)) = [S]-[2e] - (tV } +[Zo]-{1)) =
2] -([2)-[2,])- 11} = [8]-[Z0) * - ([2]+ [Z,]) {1} =
(2] -((2]-12:]) =[] [2,) * - ([2]+[2]) =




PARAMETROS S

 Cambios entre matrices
— DeSacz

vi=[z]-{1}=
(2,7 ([U]+[s])-{a} = [2]-[zo] -(V]-[8])-{a}
(2,7 (V]+[s])=[2] [z} ([u]-Is])

Z=[2,]-(V]+[8])-((U]-[s]) " [2.]

PARAMETROS S

 Cambios entre matrices

—DeSay:
Y=[2,]"(U]-[s])-(u]+[s]) " [z.]"
—DeYa$S

S =[ZJ (2] - IY])- (12 +[Y]) (2]

10
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« Cambio del plano de referencia

4 BRI
*a’l a, 4 # D, blz*

[ J L 2 K L}
=l  z2,=0 z,=0 z,=1,
a =a'e 1 a- it

1 Y 8.2 = 8.2 e
R R alf
b, =Db/e b, =b,e

PARAMETROS S
a,=a, e = {a}=[D]{a}

b, = b', e = {b}
e h 0
[D]: 0 e‘j¢2
0 o

ibj
b}

0] (o}

.. e‘j¢n

[s]-{a} = [D] -{b) = [s]-[D]-{a} =
[D]-[s].[D]-{a} = [s']=[D] s ]

D

]

11
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Calculo del coeficiente de reflexiéon a la entrada

pL _% Z, b2 ZO
2 N> 7,
a, = p b, ‘ i/z\/
b1 =S5y + 5, 0, oL
b, =S8+, b, b, =s,a +5,8,
__ Sa® _ Su@py S5, 0L
bz_l—ps :>a2_1_ps b1251131+ 12921 ML
L 922 L 22 1-p.5,,
Z,
Z, b2
AVAY 7,
a,
4’: 2
Pe b
Q:pe =5, + S125,1 P &2,0 _ s S12521 Py
Q 1-p.Sy a, “ o 1- Py S

12
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» Parametros S de una impedancia serie

Z, Z,

» Para calcular s, y s,4, terminamos el puerto 2 con Z,

PARAMETROS S

» Calculamos el coeficiente de reflexion en el puerto 1

z

Z, I_' Z

Z+2,-7, Z
P74z, +2, Z+22,

13
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* Para calcular s,,, aplicamos que la corriente total en el
puerto 1 es |gua1l a la corriente total en el puerto 2

z
_ b,
Z Z Z, 821__1 .
L+ =0+ siendo I, =0
V1+ _Vl_ _Vz_
Z, Z,
PARAMETROS S
b. =b b1 bz
a; -0, =0, m—mp 1_a_ :a_ = 1-5, =S,
1 1
Z 27,

Z+2Z, Z+2Z,

14
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» Parametros S de una impedancia serie

» Para calcular s, y s,4, terminamos el puerto 2 con Z,

|
1 2

I
— L 1T -
Z, Z,

PARAMETROS S

Z
Iy F Z|| I,
— > 1+
1
‘ Z, | Z,
V4 Z, Vs Z,

» Definimos

Z|| =Z,11(Z,+Z,) = Z,(Z, 4 2o)
Lo+Z,+27Z, ,
ZEq _ Z” 47, - 2,2, +2,L,+22,7,+Z,
Z,+Z,+2Z,
« Entonces
ZEq - ZO _ 22122 + le —_ 202

S Zeo+2y (Zo+2))(Z,+2,+22,)

15
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z

|1 Eq Z” |2
— > 1+
‘ Z, Z,

Vi z, Vol | %o

a1 :\i = Ye
A Vo 0.5(V1+Zo|1)
Z.Z
1,2, ==1,(Z,+2,) V,=—1,Zg=—"L—1, V,=Zl,
I 2 0 1 (Zo +Zl) q
ZyZ,
(Z,+2,) ' _ 22,7, 22,2,

(2 + 201, (20+2)(2e+20)  (Zo+2,)(Z,+2,+2Z,)

PARAMETROS S

Zg,

Iy Z, I
— > <+
| I
‘ Z, Z,
\Z z, \2 Z,

16
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* Parametros ABCD
I1

— L,
V, B A B[V,
V1I XVZ I1 - C D I2
e transmision sin

PARAMETROS S

* Parametros ABCD
I1

I Tk e

17
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» Parametros S de una linea de transmisién sin pérdidas

o o
bz S; Sy | (@ o o
511_& 02322 12_i :\%:e_w:\/l—szl
A, o &l Vo v,

18



