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rcuitos pasivos reciprocos de microondas

Hste capitulo es continuacion natural del anterior: una vez se

ha descrito la herramienta necesaria para analizar circuitos

de microondas se pasa a la descripcion de distintos circuitos

pasivos reciprocos de microondas. Se analizaran y disefiaran
uniones de dos guias, de tres guias (divisores de potencia
donde se disefiara un divisor Wilkinson), de cuatro guias

(analisis y disefio de acopladores direccionales: branch line,

rat-race y tecnologia de lineas acopladas).

Srupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-5- 1
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INDICE (1)

s de dos guias
yiedades de la matriz de dispersion de un cuadripolo
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re de un cuadripolo por su impedancia caracteristica o distinta de la
cteristica.

1z de transmision.

isformacion de parametros en cuadripolos

5 de tres guias: divisores y combinadores de potencia

niciones de T plano H y plano E: propiedades de la matriz de dispersion.
remas referentes a una union de tres guias: cierre de una union de tres guias.
o de divisores sin pérdidas y con perdidas.

lisis y disefio de un divisor Wilkinson equilibrado: analisis en modo par-
T,

sor de potencia Wilkinson desequilibrado.
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INDICE (1)

mnes de cuatro guias: acopladores direccionales
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Matriz de dispersion de un acoplador direccional: teoremas.
Definiciones: coeficientes de transmision, acoplo y aislamiento.

Analisis y disefio de acopladores direccionales: acopladores de 90°
branch-line), T-magica (rat-race), acopladores basados en lineas
copladas.
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Uniones de dos guias

» la red pasiva, lineal y reciproca.

1va (Re(Z) semidefinida positiva)
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>O‘r“ r12>O >
1, 2 U, 2V 21,01

I'-21 r22 Z . )(11 )(12
ipativa: Re(Z)=0 ==> = Xy Xy
punto de vista de matriz de dispersion: (N .
pasiva PZO;S(A—SH -S)real ZSki-Ski =1
no disipativa (A —SH .S):():> A=SH.§ = k=1

N
de filas por columnas A\ PR
S . ) ) .S Sy =00#))

1 cuadripolo: S-S, +S,, S, =1 lka

las dos primeras ecuaciones « «
. , 1S, °S;, +S,5,°S,, =1
ripolo esta adaptado desde 1

S117512 752175 = 0
Iripolo no disipativo y reciproco esta adaptado desde una de sus guias,

letamente adaptado

Srupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-5- 4
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Cuadripolos en cascada (1)
S no es apropiada pues no relaciona ondas de entrada con ondas de

s de transmision en funcion de ondas de potencia

Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias

5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.

4 _

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Q:m it

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

R /

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Microondas-5- 8

A

AV, +B-1,
C-V,+D-1,

5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias

A

Cuadripolos en cascada (11)
Il
v
Vl
Il

lo se trabaja con cuadripolos en cascada y se disponen de los voltajes

s en lugar de ondas de amplitud o potencia.

j= )
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5 A ¥ AR
5 (Z11 — Zo)(Zn2 + Zo) — Zr2Zn (Yo — YiD(Yo + Ya2) + Y Y, A+ B/Zo—CZo—D
S AZ AY A+ BjZo+ Cio + D
g EZ];“ZII 21]11;: ) 1{."1]’) B('j
e AZ AY A+ BjZo+ CZo+ D
g Ezmz-'n _21_.-"10 2
S Sk L . S —
FA N AY A+ B/Zn+CZv+ D
Sas (Zn + ZolZ2n — Z0) — Z12Zn (o + ¥1)(¥o — Ya2) + Yia¥au A+ BJZy — Cly+ D
e FL DY A+ BfZn+ CZ+ D
b1 (1 — S22) + 5280 = Y22 A
= . . = 11 Txr 1 r—1
b1 M1l — S22) — S28n |¥] I
2512 s Yia AD — BC
JER S22) — Siedn o ¥ o
25 ¥ 1
I - 7 : L]
(1 — S22) — 512821 : Y| I
:l'_|_|_}{l 1 .“1'122 b S8 z, Y1 n
B (1 — S22) — SialSa G [¥] o
(1 + 532) + S125a Z2 v D
Fri M1 - S22) — S285n | ] L ]
—2,‘3:]: "Z|_= 1, BIJ_' fllD
E1 1+ Sa2) — Si2Sn FA4 = i3
| —28n —Zn V. 1
JIRA ! .".J-::} .".}-|;!.":|':| |Z * 5y
b1 1 — Sa2) 4 Si2Sn 4 ¥ A
11 )1+ S22) — Sh28m 1Z] i i
11— S22} 4+ 2850 £ ¥ A
250 Zn ¥ai '
B )1 4+ Saa) — S1253 || -1
- = e B
255 Za 21
51)(1 — S5) — S 0 —1]| .
2;"':!: Z_"l -:'l
131 :“i'iz]'_i Fia S {f:: -Y1 D
255, Za bt
2 &0y Y| = ¥l — Y2, AY = (Y + YoY% + ¥a) — ¥ Yo AE = (2 + ZolZaz + Zo) — Znndn: Yo= 12

5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias
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Uniones de tres guias (1)

)s de hexapolos no disipativos
leraran uniones de guias que soporten solamente el modo
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al

rias geometricas tenderan a tener una solucion simétrica
metica

hia con modo TE,, el modo fundamental es simétrico con
plano paralelo a las generatrices y que pasa por las centrales de
1chas y no es simetrico respecto al perpendicular que pasa por
strechas.

se excita el TE,, por la puerta 1

n figura a: simetria T plano E

n figura b: simetria T plano H

n figura c: simetria total de 120°

Srupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-5- 11
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias
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les de tres guias (IV): teoremas de uniones no
disipativas

1 de tres guias no disipativa no puede estar completamente adaptada.
1ci6n por reduccion al absurdo)

rio: Una union en T no disipativa y de simetria completa no puede estar

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO
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0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV
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da desde ninguna de sus guias.

On de tres guias no disipativa estd adaptada desde dos de sus guias, la
a desacoplada de ellas y es una union degenerada. (Dem. ejercicio)

rio: Una union en T no disipativa y simétrica con relacion a un plano, esta
da desde una de sus guias simétricas es una union degenerada.

rio: Una union en T no disipativa ni degenerada solo puede estar adaptada
Ina de sus guias.

a uno de los brazos de una unidn de tres guias no disipativa con un
ito colocado en posicidon conveniente, se consigue un cuadripolo
0, con sus dos guias desacopladas. (Demostracion)

le tres guias no disipativa y simétrica con relacion a un plano, un
ito, colocado en una posicion adecuada en la guia que coincide con su
respecto dicho plano, adapta el cuadripolo resultante. (Demostracion,

5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias
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0

El divisor de potencia Wilkinson

nas anteriores, una union en T sin pérdidas no puede estar adaptada desde
ertas. Ademas, el aislamiento entre terminales no es bueno.

.de pérdidas (divisor resistivo, Pozar pp.362): tiene adaptadas todas las

ANIINO SVOINO4l SV[dO1Nl ‘SEI&IV‘IﬂOIl_LtIVd SASVY'10

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

SIN3ANLS FONFIOS 404 SNOSS3T ILVAIAd INITTNO
0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

-
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lisipe en las resistencias.

lidas) un divisor denominado Wilkinson:
nente adaptado
uertas de salida aisladas entre si

5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias

slamiento entre puertas de salida es malo, las pérdidas hace que la mitad de la

1seguir mediante una red CON pérdidas (no verifica los teoremas de la union

ldo esta adaptado, no hay pérdidas de potencia porque forzamos a que no haya energia
resistencia

38

Microondas-5- 15
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D del divisor de potencia Wilkinson simetrico:

iremos para una relacion de 3 dB mediante modos par-impar porque EXISTE
A ELECTRICA Y GEOMETRICA

. impedancia de las lineas, Z, y resistencia entre puertos, r
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lizar si existe simetria eléctrica y geométrica: EXISTE ENTRE LOS PUERTOS 2 Y 3

b
i6 caimi Sp =" :0;523:_2 =0
vo: adaptacion puertos y aislaimiento. a a

2 la;,a,=0 3 la,,a,=0

bucion de la excitacion simétrica mediante una excitacion apropiada en dos puertos tal
suma sea la que se pide en la definicion

arametro es el s,, supone a,=0, si el parametro es el s,; (=s;,) supone a,=0. En ambos

?l parametro de salida a medir es b,

Entrada Salida
= Excitacion | a, a, b,
Par (P) a a
Impar (I) a -a
(P+I) 2a 0
(P-I) 0 2a

5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias
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0 del divisor de potencia Wilkinson simetrico:
excitacion par

Z=-\4

Port 2
7=0 /

¢ 1
Port 1 Wy

los 2 y 3 tienen el mismo nivel de
al, lo que supone que:

hay corriente en /2
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o magneético en el plano de simetria.

2V

rdancia de entrada en el terminal

(a)
:1:>F§:O:p1:>Z:\/§ Port 2

0 2 esta adaptado para excitacion par.
tajes en los nodos son: V(z)=V e ¥ +v el =v* .(e—iﬂz n Fej/ﬁ)

ijV(—%]zV*-j(l—F):V
2-42

- 2+4/2
Ve=V(0)=V*-(1+T)=-V -j-(1+—r):—j-v N2

(1-T)

Srupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-5- 17
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias
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0 del divisor de potencia Wilkinson simetrico:

excitacion

iImpar

5 2y 3 tienen niveles de potenciales
lo que supone que:

y voltaje en el plano de simetria
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eléctrico en el plano de simetria.

ancia de entrada en el terminal 2

=1=>1,=0=p,=>r=2

on
lor anterior hay adaptacion en el

» para el modo impar.

es en los nodos son tales que
resistencia y nada a la linea y

5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias
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Wilk

1a

de potenc

IVISOresS

a
kinson de varias secciones para incrementar el ancho de banda.

Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias

Otros d

Ikinson con N divisiones (inconveniente hay cruces)

5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Acoplos directivos (1): teoremas

nes de 4 guias se estudiaran los acoplos directivos.

un acoplo directivo es una union de 4 guias no disipativa y no

ANIINO SVOINO4l SV[dO1Nl ‘STUVINDILEVd SISV
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0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

, adaptada desde 2 de dichas guias y tal que no existe acoplo entre
thimas y otra de las restantes: s;;=5s,,=S;;=0

Un acoplo directivo estd completamente adaptado y también estan
as la pareja formada por las guias que no se suponen desacopladas
¢. (Demostracion)

Una union de 4 guias no disipativa y no degenerada que este
rsde tres de ellas es un acoplo directivo. (Demostracién)

S1 una unidn de 4 guias, no disipativa y no degenerada, t 2 guias
as y estd adaptada desde ellas, es un acoplo directivo.
4 \
0 Sio 0 Si4 ( 0 0 Si3 Si
S12 0 323 0 Q. = 0 0 S23 Sy4
s~3 T
0 523 0 S34 S13 Sz3 0 0
\514 0 S34 0 ) KSM Sy4 0 0 )
Srupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-5- 21
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-t soplos directivos (11): interpretacion fisica
L
=
‘; s, O 314\ bl =S, 8, T35, b1 =0
0 s,, O .:4b22512'a1+523'a3 :<b22512°a1
Syy 0 Sy [ b, =5s,;-a,+5;-a, b, =
O % 0 \b4 = Si4 8 TS5 -4, a,.a,.8,=0 Dy =549

ANIINO SVOINO4l SV[dO1Nl ‘SEI&IV_IﬂOIl_LtIVd SASVY'10
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ncia incidente por la guig 1 se distrzibuye entre las 2 y 4.
ente de transmision: el mayor de los anteriores coeficientes.
ente de acoplamiento: el menor de los anteriores. El nombre del

acoplo lo da la relacion en dB del coeficiente anterior
vidad: relacion entre la transmision y el acoplamiento.

=D ) transmitida

1: entrada ==

3: aislada <= == 4: acoplada

Srupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-5- 22
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias




.

=> ~ soplos directivos (111): cambio de plano de

u:E referencia
<
E amos los elementos diagonales de SHS=I se llega a:
— >
21 =34l [$1] =525
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orma modulo-argumental resulta una matriz de parametros S:

A-e* 0 B-e” 0 Al 0 B.el
0 B-ef 0 ‘Q§VS:AS__Aeﬁ 0 _B.ellardd)
. .dB.el 0 A.eld ’(1’3)_(2’4)9 - _B.plla+d-b) 0 A.pld
: 0 Ae" 0 B-e” 0 A-el 0

azamos distancias 1, 1,, 1; y 1, para simplificar la anterior matriz

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

ANITNO SVIINOIL SVIHOLNL 'SFHVINDILEVYd SISV

—a-«a

, : . 0 A 0 -JB
=b-p Solo pueden fijarse 3 fases.S 1A o - o |
=a+d—b+72'—7 a:5=0;ﬂ=£:>7/=£ : 0O -jB 0 A |
—d-5 2 2 -jB 0 A 0

Srupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-5- 23
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias
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os directivos (1V), aplicacion: obtencion de un

B (hibrido 3 dB): divide de igual forma la potencia incidente entre la puerta
y acoplada. La matriz de dispersion (fijando las fases como en 5.22

01 0 j

ANIINO SVOINO4l SV[dO1Nl 'STUVINDILHVd SASVY'10

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO
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0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

o L1 00

210 j 01
0 1 0

las guias 2 y 4 por un piston d¢ cortocircuito’variable [ =@ ¥
para una estructura cerrada por dos guias queda:

(0 T
Sl‘(ir 0)

igua puerta 3 del hibrido se remata con una carga ["'= % resulta
o b, _Jray T2.(1)= o i(2¥+r) . () 3
a, 1 b
jr-
iente de reflexion en la puerta 1 es el que hay en la puerta antigua 3 desfasado
ad 2¥ +7)
Srupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-5- 24
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.coplos directivos (V): acoplo branch-line

preso con las puertas transmitida y acoplada en cuadratura de fase:
1cia puede dividirse simétricamente entre las puertas transmitida y acoplada

line de 3 dB)

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IANLS FONIIOS 404 SNOSSAT ALVAIAd ANITINO

-

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV
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pranch-line simétrico la matriz es:

5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias

ividirse asimétricamente entre las puertas transmitida y acoplada (con la
ra branch-line no pueden conseguirse grandes acoplamientos >8dB)

D por cuatro brazos de longitud A/4 e impedancias Z, (horizontal) y Z, (vertical)
ables de disefio para un branch-line arbitrariosonZ,y Z, 0 j 10

g __ L]j 001
T 0 0]
01 j o0
A
FI

3l Al

Microondas-5- 25




plos directivos (V1): analisis de un hibrido

e analisis: obtencion de la matriz de parametros S del hibrido una vez
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ocen 2,y Z,
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5rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias

cion de la definicion de cada parametro S.
simetria geométrica y eléctrica: se puede aplicar modos par-impar

metria simple (proceso seguido en 5.27, Pozar, 7.5): se reduce el octopolo a un
adripolo, hay que analizar parametros de transmision y reflexion

metria doble (proceso seguido en 5.29, se aplica al disefio; Collin 6.4, pp.432-
4): se reduce el octopolo a un dipolo circuital; s6lo se analizan parametros de

V=0
I =max

flexié
eXlon +112 ~ = = +1/2
s 0, 1/V2 =/ — 1 1142 !
= =
1 1 % 1 s ol | I‘ 0 %
———————— S i W e i> ok {0 e
+12 +112 'I 1
| =i~ | )
@ | | uv2 @.%. ! Wz |1 %
1 1/‘1’5 1 @ Line ;\f symmetry = (‘)Eaell—;~hrl-|1il$:| stubs ==
=0 (2 separate 2-ports)
—b-B V= max
> 1
1 1 2 A~ . A +112 =
= — L 1/ 2 — | 1/ b
B o = .
Ps_ =, 0 1 1 % I 1 1 7, % I
———————— -t — 3 J -
4 — ¥ = oF— = —
1 1/v2 1 _12 ‘ an L _;:“lt
1 = < - o
@ | .‘I‘ 1/+/2 ©) 1 | ,j 1/v2 l % 1
— Line of antisymmetry = Short-circuited stubs B

(2 separate 2-ports)

(b)

Microondas-5- 26
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=> ~ plos directivos (VI1): analisis de un hibrido

s branch-line
Lo T T T

—

£
D b b b b
S S11:;1 =0;8, =—- =0;813=a—1 _0;814_3._1 =0

vVO: 1la,,a;,a,=0 2 la,,a5,2,=0 3 la,a,,8,=0 4 1a,,a,,a;=0
@) -0 cucion de la excitacion simétrica mediante una excitacion apropiada en dos puertos tal
E 3§> > [suma sea la que se pide en la definicion
m :‘5 Uy [os los casos el pardmetro de salida a medir es b, del cuadripolo en que la excitacion
> m 3 [par ha convertido al octopolo.
< oy
> . 33
1 @) -
Fn : % E Parametro a hallar | s, Si4 S125 S13
wn > . .
% 7 ﬁ ) Entrada Salida Entrada Salida
> - .
G 32 ! Excitacion a, |ay b, a, a; | b
- P c
Q & o Par (P) a |a al’, a a |aT,
%) NS
O o 51 Impar (1) a |-a |al, a -a | aT,
m N —
S ~ 0 ) (P+I) 22 |0 al.,+I')|(2a |0 a(T,+T,)
m Z
% O (P-I) 0 (2a J|a(l.-TI) |0 2a | a(T,-T,)
% n
o
E Z Pprupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-5- 27
— | Tema 5: Circuitos Pasivos Reciprocos en Guias
n Z
m




o
© —
1 . 1
o — | I/
O T —
= — T = 2
-~ e = _ 5
— — (AA B ﬁ = Jiﬁ — fw g
- S _ o - - 5
(D) Il Il I I I I Il Il I Il S
S N I U - - (-
o — N ~ Y
Vp)
1 1 1Y
\C @ — —
c S —~ J{QY—~ , . - -
=~ - = (M\m ﬂ<i+ P W
I—_ .m( . — S = - .Iﬁ:,.. g
.. _ v AN v »n ™
// N\ h_ el O (e w Sl _4«11.1 Wm el G Wik |
-0 N © N e 4 tUe | 54 :
— ) v— " 3 e 8% lew c TS e
(- E T BE Z S it =8 S«
< G i k| | 3R ] N3
> O =~ = ] i S 23
N _ — Q —Q . = |~ ML TR £S5
o > 5 e |- 53 5
e D 2’ L mﬁ L cﬁ e
(@) = w o } } n Y s§
= °x 2 58
) — — " A O :
O ~—— i AN ) 28
r O — O — ﬁ./\(i___ I m%
o > L 573
1V| — = 9
T - mc
24 I I s o
IO (5] o . [ mm
g 2 o g S+
mM M ) . H x | . 8 n

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(e

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3I9P O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USLWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIDeWIojUI B IS

*200Z @p ol ap TT ap ‘021U0JI93|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 3P PEP3IJ0S €| 9P SOIdIAISS ap A3 e ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P 3)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ geeuabered Mmm

663uaﬂmwa

)los directivos (1X): disefio de un branch-line

): determinar las impedancias de las lineas que con un esquema branch-
siguen un acoplo directivo con las puertas transmitida y acoplada en
Ira.
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- se hace uso de la simetria doble que existe en el branch-line. Planos

9

rduce el octopolo a un dipolo circuital.
1ico parametro que se mide es b, en funcion de las reflexiones con excitacion

mpar
Y, \qm oc v, \q‘m e

Yz 62 o Yz, 0, oc
(a) (b)
Y, \/,_ 8, oc Y, \rq. 6, sC
YZ‘ 92 ac YZ, 92 sc
(c) (d)
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los directivos basados en lineas acopladas(l):
teoria de lineas acopladas

s lineas desprotegidas se encuentran d

» proximas puede existir acoplamiento de e

itre ellas. § g SN § 2

jue operan en modo TEM (cierto para e :

‘casi” cierto para ustrip) Ry e N

uscar un circuito equivalente en constantes E/m / } %Dﬂ% \\ \A

as: AN /@\M-\

acidad de las tiras en ausencia de plano de //mo di/ ? M %\\ \\

, capacidades de las tiras con el plano de masa.

gctrica y geométrica: aplicacion de modos

ar: las corrientes en las tiras son iguales en

y direccion.

= C11= Cy s Z,=1/(VE)

mpar: corrientes en las tiras iguales en modulo y
contrario.

= Cp 1t Cy; Z2,,=1/(vC,)
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Iniones de cuatro guias (I11): aplicaciones

e a cerrar las puertas 1 y 4 con cargas adaptadas: a,=a,=0 y atacamos

2y 3: ' ' -
ertas 2y 3 bI:I\/I-eJm-az-I-M'ejm’agzM’eJm'(a2+a3)
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-

=z

b,=R-e’.a,-R-e’.-a,=R-e'-(a, —a,)

: Si en una doble T se cierran las guias que pasan por el plano de
pn cargas adaptadas, la energia recogida es proporcional a la sumay a

uso del hecho de que la matriz S sea unitaria resulta:

A’ +2M* =1

C’+2R* =1
matriz de dispersion depende de 6 parametros: A, C, a, ¢, m, r
nes: adaptador a muy altas frecuencias.

a adaptar en una de las guias simétricas (2 6 3)
ran con pistones en cortocircuito 1 y 4.
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Uniones de cuatro guias (1V): T magica

> T se adapta desde las guias 1 y 4 se dice que la doble T esuna T
'e aqui resulta:
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=z

- ()
- ()
=1/2

la matriz de parametros S de una T magica tiene la forma:

4 O e jm e im O )
s_1(em 0 0 e
e 0 0 —ef
Jr Jr
\ 0 e —€ 0 )
ica mantiene las propiedades de la doble T pero, ademas, tiene
es de acoplo directivo donde:

rion de amplitud es siempre de 3 dB
lida se encuentra desfasada 180° respecto a la otra
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