PROBLEMAS DE MICROONDAS: ANALISIS DE CIRCUITOS PASI VOS
DE MICROONDAS

PROBLEMA 1

Calcular la matriz final de una T plano H si elzwaorrespondiente al eje de simetria se cierra
con un cortocircuito variable. Comente los resultad

PROBLEMA 2 (examen febrero de 2000)

La red de la figura representa una unién ternasia ttamos de linea con longitud®s!l e

impedancias normalizada® . Se pide:
a) Encuentre la matriz de parametros S referida ampadancia normalizada de 1 en la
red de la figura 1. (Se recomienda ayudarse dediisess en modo par o impar)

Figura 1 Figura 2

b) Basandose en un analisis en vectores o valoresoprgpstifique la validez de la
matriz anteriormente obtenida.

c) Encuentre la expresion del coeficiente de reflexddrel acceso 1 cuando los accesos 2
y 3 se cargan de igual forma.

d) Silas dos redes anteriores se conectan como radadigura 2. Determine la matriz
de parametros S del nuevo cuadripolo.

PROBLEMA 3

Se desea disefiar un divisor de potencia Wilkinssmétrico (con relacion de potencia
K?=Pa/Px£1).

a) Determine el valor de las impedancias de las lideag Zy3 y de la resistencia R
para conseguir dicha relacion de division (expressade Pozar 7.37).

b) Discuta la forma de la matriz de parametros S deoddivisor.

c) Aplique los resultados del apartado a para el dis##i un divisor de potencia
Wilkinson en que la relacion de potencia entreplaestas de salida sea 3 dB.



PROBLEMA 4 (examen febrero 2001)

Se dispone de una unién de tres puertas que padaesiguiente matriz de admitancias
0 V2j 2]
v=1m 2j o 0
2
-J2j 0 0

a) Determine los valores propios en dispersion y larimale parametros S sin invertir
ninguna matriz. Justifique el proceso de célculo

b) Se decide cerrar uno de los brazos de la uniénuoocortocircuito desplazable para
formar un nuevo cuadripolo. Determine, si es pesild posicion del cortocircuito para
conseguir transmision total y degeneracion del gpald resultante.

c) Diga todas las caracteristicas que tenga la urebaghrtado a y explique con qué tipo
de linea de transmision se podria realizar.

d) Si se supone que los brazos 2 y 3 del hexapoloi@nse realizan con tramos de guias
rectangulares similares a los que se han utilizadel laboratorio (de dimensiones a=2.286
cm y b=1.012 cm). ¢Se podria transmitir una ondaréeuencia 6 GHz? ¢En qué
condiciones?

PROBLEMA 5 (examen febrero 2002)

Se pretende disefiar un divisor no balanceado eomos de linea d&/4 como se muestra en la
figura 1. Si el divisor debe estar adaptado erukrtp 1 y si la potencia que sale por la puerta 2
debe ser ¥ de la que entra por la 1 cuando lesas®@ y 3 estan perfectamente adaptados,
calcular:

Los valores de &y Zo3 para que esto ocurra.

Los parametros S del divisor.

Si los accesos 2 y 3 se cargan con idéntica cargealtule el coeficiente de reflexion que
se veria en el acceso 1 en funcién del coeficiante

Si dos divisores como estos se conectan entrersisendas lineas de transmision de
impedancia 4y longitud | como muestra la figura 2, determihegparametro g de la
nueva red de dos accesos para el caso en ylie |=
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PROBLEMA 6

El dispositivo de la figura esta constituido poest acoplos 3dB. El acoplo A tiene
cargada su puerta 4 con una carga adaptada; db&dgne cerradas las salidas 2 y 3 con un
cortocircuito. Demuestre que el cuadripolo constdipor la entrada 1 del acoplo A y las salidas
2 6 3 del acoplo C es un atenuador variable.
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PROBLEMA 7
0 0 1 1
. . . 1/0 0 1 -1 i
Calcular las matrices Z e Y de la T magica de mafE — . ¢ Se podria
J2i1 1 0
1 -10 0

cerrar de alguna forma para convertirlo en un gpaldr que fuese un desfasador?

PROBLEMA 8

En el acoplo directivo perfecto de la figura, serudos de sus puertas por una guia sin pérdidas
de longitud L de forma que resulta un cuadripolstulliar si el cuadripolo resultante esta

siempre adaptado para cualquier valor de L.

L

L[




PROBLEMA 9

Una red de cuatro puertas tiene la matriz de digpeique se muestra:
0., 06,., 06, O

0.6, O 0 08
0.6 O 0 0.6,
0O 06, 06, O

[S]=

Se pregunta:

. ¢Es lared sin pérdidas?

. ¢Es lared reciproca?

. ¢,Puede constituir dicha red un acoplo directivo?

. ¢, Cudles son las pérdidas de retorno en el puart@ido todos los demas estan

cerrados por cargas adaptadas?
*  ¢Cudles son las pérdidas de insercion y la variabédfase entre los puertos 2y 4

cuando todos los demas puertos estan cerradosgascadaptadas?
. ¢, Qué coeficiente de reflexion aparece en el pugrtouando se coloca un
cortocircuito en el plano terminal del puerto 3wies demas sendas cargas adaptadas?

PROBLEMA 10

Un acoplo directivo tiene la siguiente matriz depeirsion:

005,, 096, 01, 005,
096, 005,, 005,, 0.l
01,, 005, 004,, 096,
0054, 0l1,, 096, 005,

. Determine el aislamiento, el acoplamiento y laativedad del citado acoplo.
. Determine las pérdidas de retorno en el puertmttasa cuando todos los demés

se cierran por cargas adaptadas.



PROBLEMA 11

Hallar la matriz de parametros S del circuito nmemddr en la figura constituido por tres

circuladores ideales y 2 amplificadores a reflexidra constante de reflexiéon de los

amplificadores ep.

Nota: Los amplificadores a reflexion son dispositivostiaos que se comportan como

resistencias negativas, dando lugar a coeficiedeeseflexion de tensiébn con modulo mayor que
la unidad con lo que la sefal reflejada resulta #frgada.

A A

OO0

PROBLEMA 12

El circuito de la figura representa un hibrido @ 8on un aislador ideal. Halle la matriz S del
conjunto.

Aislador

3dB
90°

Nota: un aislador ideal es un cuadripolo que permitgpato de sefial en un sentido (en este
caso, permite el paso de sefal de entrada a s#lida de salida a entrada) y la absorbe en el
otro.



PROBLEMA 13 (examen septiembre 2000)

La figura representa un poligono de cuatro accdsoBagley. Apoyandose en un andlisis en
modo par o impar encuentre los parametros S deilactura con respecto 3 Z

2z,
V3

RN

(@) w4 (D) w4 (2)

ZO
¢ Podria servir esta estructura como acopladoraitreal? ¢, Por qué?

PROBLEMA 14

Un modulador de amplitud muy sencillo se puede tcomon dos acoplos directivos de 3 dB,
un desfasador variable y un trozo de linea de foddjisegun indica la figura:

;

¢

a) Deduzca las amplitudes que salen por las puerta® Cuando se alimenta por A (y se
carga a adaptacion la puerta B). Hagalo en furdéin

b) ¢Qué pasa si no se pone la carga en B?

c) ¢Qué diferencias aparecerian si consideraramogceasatte dispersion reales en lugar
de las ideales?

d) Sustituye los acoplos 3 dB por T's magicas y reeitapartado a. Dibuja el esquema
correspondiente.



PROBLEMA 15 (examen febrero 2002)

Se disponen de dos hibridos “rat-race” de 180° yrdéesfasador unidireccional de 180° (ambos
ideales) que se conectan como indica la figurdipeas de transmision de longitud nula.
Del hibrido se sabe que: si se introduce sefalgppuerta 1, las puertas 3 y 4 estan desfasadas
180° y las 1-2 y 3-4 se encuentran desacoplades €inEl desfasador unidireccional no es mas
gue un circuito adaptado que en una direccion sfada nada y en la otra, la indicada por la
flecha, desfasa 180°. Se pide:
a) La matriz de parametros S del hibrido y del desf@asainidireccional. Dibuje el
hibrido indicando claramente sus puertas.
b) La matriz de parametros S de la red de cuatro tedes formada ABCD.
c) ¢En qué se parece y en qué se diferencia la redarde un circulador ideal de cuatro
puertas?
d) Podria modificar externamente la red anterior AB@dda conseguir que todos los
parametros S de la red ABCD fueran positivos. Qaréaty como seria la nueva red.
e) Se decide construir el anterior desfasador unicioeal haciendo uso de circuladores
de tres puertas. Suponiendo que los circuladorsifuideales, describa el esquema del
circuito.

Numeracion del rat-race 1

Desfasador
unidireccional

Nuevo circuito de cuatro terminales: ABCD

PROBLEMA 16
Determine los valores y vectores propios de un pmito cuya matriz de dispersion es la
siguiente:

o< Q™
< Q ™ o
Q D o<

D o< Q

¢, Como haria para convertirlo en un circulador gaettas?



PROBLEMA 17 (examen febrero 2003)

El circuito de la figura se ha disefiado para ueauencia de 3GHz y esta constituido por
acoplos directivos de 3 y 6 dB (que seran congibsraideales en los apartados a-d)
respectivamente (la puerta 2 es la puerta de tiarsy la 3 de acoplamiento). Los parametros
de disefio seran las impedancias de los brazosysesiglelo tal como indica la figura.

Brazos serie
/|
Z, |1 Z, 2 |z,
N4
% . B
N4 12 Zo| N4 § w Acoplo _3——
Brazos paralelos ; . . :
w carga directivo 1
Z, | 4 le 3|7 A ]A|216dBZC
i coplo 3
‘ directivo j
Trazado fisico y diagrama § de D
de blogues del acoplo § i ‘_ 4| 3 dB 3 1 2__
directivo de x dB § A_\cop_lo i
‘carga directivo :
1 2 carga de
S— | n 2l 6 | 2 | F
Acoplo -
directivo
de Diagrama de bloques del sistema
x dB
4 3
a) Escriba las matrices de parametros S de los acaiestivos anteriores. (Dificultad
media-baja, 15 minutos)
b) Encuentre la matriz de parametros S de todo e@mnss{ABCDE). (facil, 10 minutos)
c) En caso de que las fases de salida (BCDE) no fusiragtricas, proponga alguna
modificacion en el circuito para conseguir dichaedria de fase. (facil, 5 minutos)
d) Sintetice las impedancias de los brazos serie glglarde cada uno de los acoplos
directivos de 3 y 6 dB. (dificil, 1 hora)
e) Dicho circuito se construye en tecnologia stripkadre un substrato con las siguientes
caracteristicas;=4, t=10°, 6= 5.8*10, altura del substrato 0.5 mm y grosor del cobre
50 micras. Determine las anchuras y longitudesada cino de los brazos de los hibridos
disefiados (facil, 10 minutos).
f) Con las condiciones de todos los apartados argerigué parametro de transmision de

potencia entre las puertas A-B y A-C (expresadouritdades logaritmicas) espera
encontrar en un medidor que se conectara entreglipbertas. (dificultad media, 15
minutos)

PROBLEMA 18

Disefie un acoplo de 20 dB basandose en tecnoledinahs acopladas stripline, con un espesor
de 0.158 cm, constante dieléctrica de 2.56, coredtapcia caracteristica 50 ohm para una
frecuencia central de 3 GHz.



PROBLEMA 19 (examen febrero 1998)
Una unién con simetria ternaria y vocacion de tador presenta la siguiente matriz de

dispersion:
| 0.9 fo 1.1%
o 0.455 0.5 0.52300
B 0.7 7200 0.75%g0 0.72q0
y 0.352250 O.30_|_300 0.271500
(datos procedentes de medida)

La union estad hecha con una ferrita de las cafatiters siguientes:TMs=1700G;AH=20 Oe;

€=15; tgd=10-2.
a) Determine el tipo de circuito y los elementos comealos necesarios en él para la

obtencion de la condicion de circulaciona f
b) ¢Puede dar una indicacion del mérito esperablestgecaculador? ¢Y de su factor de

calidad?



