"'r“‘”‘” | M @2//2 /(90

_@Qf\%t.

e

Zwog'-r—&v\@{ﬂ 9(« SOXr.,ATW\. U'- (Q - QO»\ UW\ /L\.&,w‘ﬁlfrd‘& ;, i

| M G@Q Lw«!/t
)

)

.
|

N A !/K
i ' ' : '

[
1 § auc'f ﬁ : M/K , "f /

QE 2 wML

“ 7170 ﬁ,ﬁ B e R R

" L@ye ng;m 1_

- -—‘k——t-'—*— ?";

JZ‘ l/LLq{".}efva\é

wé/l

Jweg

:_ elC?_ w; GéFF |

-

12;-(&1‘”(0 :D cf"

S 2‘ 0«915; Wete

mes- ‘/L\I\%W A JQQ"’J/\‘TQ;\ Ow fu_ a[vot%\' Lo

o / N(-~-[f1!~‘l ‘/ yz —Z&ZLM_& ‘ 91$'

10-)7_—. ._;D uZ’ (\af&wa(/m%.cwﬁ | - ' e
e 3)1 << ; Rostoo n = I'Lh»rm " /w%we;f%ff,f |

YHF




oY) A

e pnt 'l

o fpngion €

BIVALE

N A

00% i,

i
|

o2

[

I

v >

.

vl

%

L—

Ly
P
ohihe

. TQ,

g

i

v

(ot

- N

i
‘ H
Ko~ A

WYL

\
o




Es.3)

Osserviamo subito che la simmetria del quadripolo ci connsente da sola di affermare che:
8, =8,, eche S, =8§,,. Quindi calcoliamo solo S, e S, . Per fare cid occorre porre sulla porta 2 un’impedenza
pari all’impedenza di normalizzazione. Si ottiene la configurazione mostrata in figura:

| | 1
= 1=A/2 <
+ +
Vi RA Rﬁl RB RO v,
Z, Z,
; . —_ _ 4 IN — Ro s: \ . . .
Il parametro S, risulta dato da: S;, =T, = —Z——R— . L’impedenza Zy ¢ data dal parallelo di R, e di Z, (vedi
+
IN 0

figura). Siccome la linea ha lunghezza A/2, I'impedenza che si vede in ingresso ad una terminazione & pari a quella
posta sull’altra terminazione (in altri termini, un tratto di lina a A/2 non modifica I'impedenza.) Pertanto Z, ¢ pari al

1
parallelo di Ry e di Ro. Quindi: Z,, = R, |Rs|R, =25 Q. Quindi S, = S,, = -3
Il parametro S, risulta, per definizione: S, =—%  Pertanto, visto che terminando il quadripolo su Ry si annulla

1a,=0
automaticamente a,, bastera calcolare il rapporto by/a, nelle condizioni della figura precedente. Si ottiene:

b _Vz_lzRo_ 2V2 _ Vz
, = = =
NN
Inoltre:
a1+bl—Vl+IlR0 VI_IIRO — Vl

TR, 2R R

b, =8§,,a, datoche:a, =0

¢ pertanto : q, =L—————l—
VR, (+5,)

v
Quindi: S, =% (1 +5, ) Il rapporto V2/V1 ¢& pari a -1, per la proprieta delle linee a A/2.
i

’

.

Quindi: §5, =8, =——§
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A

Es. 5) Punto a). Siccome il carico ¢ puramente resistivo (R} la massima corrente nel carico corrisponde alla massima
potenza di uscita. Poiche la Py € fissata dalla sorgente, cio corrisponde a ricercare il massimo Gr. Tale problema ha
soluzione solo se il quadripolo ¢ incondizionatamente stabile. Dalle caratteristiche del transistore MRF959T1 (figura
22) si osserva che i cerchi di stabilita non intersecano il CDS (cerchio di smith) e inoltre S11 e $22 hanno modulo
inferiore all’unita (pag. 7 delle caratteristiche) e pertanto il quadripolo ¢ incondizionatamente stabile (con il dato punto
di riposo e a 2 GHz).

Pertanto si puo ottenere il massimo del Gy ¢ la terminazione ottima Isopr & data da:

B, —B -4,
_ BB -Ac £, = £C;

2|C1l Sopt T
C, =8, -S,A B, =1+|8,[" -]S,,|" - A"

s

opt

I parametri S del quadripolo (pagina 7 delle caratteristiche) risultano:

S, =068 £179° S, =094 249" S, =0141221" S, =0571£-73

Si ottiene: Iy, =0.88.£—174°.

Per quanto riguarda I' opr si pud semplicemente calcolare come il complesso coniugato di I'oyr quando in ingresso &
applicato proprio I'sopr calcolato con le formula precedenti. Si ottiene:

*
SIZSZIFSOPT

Loopr = (;UT(FSO )=| Sy +
" I_Sursopr J

Alternativamente si pud usare le formule che foriscono direttamente il I' gpr:

B, —B2-4lC,|’ P

|rLopt - 2|C2| " Lopt = ZC;
C, =8, ~S,A B, =1+|S22|2—|S“12—-|A|2
In ogni caso si ottiene: I'; , =0.84/ -8 1°

Effettuiamo I’adattamento in Ingresso (rete M1). Poiché si parte da una resistenza (Rg=200 Q), si puo adottare la
seguente rete di adattamento:

Ry, R=50 Q

Con riferimento alla carta di Smith N. 1, si osserva che il trasformatore a A/4 consente il passaggio dal punto 1,
caratterizzato da una resistenza Rg al punto A, caratterizzato dalla resistenza R, pari a circa 0.06Ry=3 Q. 1l

trasformatore a A/4 avra quindi resistenza caratteristica: Ry, =/ R¢-R, =24.5 Q

11 successivo tratto a impedenza caratteristica pari a 50 Q opera il passaggio dal punto A al punto caratterizzato dal
coefficiente di riflessione T'sppr. Il tratto di linea richiesto & pari a l, =0.492 A.

Ovviamente, sempre facendo riferimento alla carta di Smith N, 1, si puo anche passare dal punto 1 al punto B e poi da
qui andare a I'sopr. In questo secondo caso risulta: Ry=395 Q e {, =0.242 A

Per quanto riguarda 1’uscita si adotta la seguente rete:

04 Q3=)\./ 4 RL
—1 R=50Q Ros

Con riferimento alla carta di Smith N. 2, si osserva che il trasformatore a A/4 consente il passaggio dal punto 1,
caratterizzato da una resistenza Ry, al punto A, caratterizzato dalla resistenza R, pari a circa 0.085R,=4.25 Q. Il

trasformatore a A/4 avra quindi resistenza caratteristica: Ry, =/R,-R, =14.6 Q Il successivo tratto a impedenza




caratteristica pari a 50 Q opera il passaggio dal punto A al punto caratterizzato dal coefficiente di riflessione I' gpy. Il
tratto di linea richiesto & pari a , =0.138 A. Anche qui esiste un’altra soluzione: dal punto 1 si passa al punto B con un
A/4 di impedenza caratteristica 170 Q e da B si va a I' opr con un tratto di line a Re=50 Q e lunghezza {, =0.388 A.

2

R
Il valore della corrente di uscita si calcola considerando che: P, = "ML Govel, um € I’ampiezza della corrente.
_ 2P, IR, ‘ .
Pertanto la corrente risulta data da: [, = Ma: P, =G, P, e P, = g dove I & ’ampiezza della
L

corrente del generatore equivalente della sorgente (/3 =200 pwA). Nel nostro caso (massimo di [y, ovvero massimo di
Pp) il Gy assume il valore massimo, pari a Gamax. Il Gamax € dato da:

1S, 1+IA|2 ‘|S11|2 ‘|S22|2
G =2k —k*=1| con:k= =1.12
A |S12 [’( ] 2|S12S21l

11 Gamax =Grmax risulta quindi pari a 4.1 (6.1 dB). Inoltre: P;=256 nW ¢ infine Iy, = 101 pA.

Punto b): Indichiamo con .§ 1’ e S ;1 i parametri S del quadripolo composto dalla cascata dei qudripoli M1, Q e M2.

t t . . . . . . . . N
Per calcolare S|, e S, occorre terminare il quadripolo in esame sull’impedenza di normalizzazione che, per default &

y

50 Q. In queste condizioni: S|, =T, e S, = V—2 (1 +8) ) dove I} &il coefficiente di riflessione (riferito a 50 Q)
1

visto in ingresso a M1 mentre V| e V; sono le tensioni rispettivamente in ingresso e in uscita al quadripolo composto.

(sempre nel caso in cio in uscita a M2 sia connesa una resistenza pari a Rg=50 Q).

Z 1 Ro

Z, +R,
Osserviamo che se mettiamo in uscita 50 Q otteniamo proprio la configurazione con la quale abbiamo lavorato al punto
precedente, in quanto Ry era proprio pari a R¢=50 Q. Siccome avevamo realizzato ’accoppiamento complesso

1l calcolo di .S 1’ | siriduce a calcolare Z,, la resistenza vista in ingresso alla rete M1, in quanto: I 1=

coniugato: I', =Igpy = Iy . Per la proprieta di reciprocita delle reti di adattamento si ha anche che:
Z, =R =R,.Quindi S}, =0.6
Per calcolare S, occorrerebbe calcolare V,/V,. Siccome & richiesto solo il modulo di S 51 » bastera calcolare il modulo
del rapporto V,/V,. Possiamo scrivere:
2 2 2
|4 14 1 14
PL=|2, PI=|1‘RC——=|1|
2R, 2 1z | 2R,

dove Py ¢ la potenza che entra in M1. Ma, grazie all’accoppiamento complesso coniugato in ingresso: Pin=Pam,

pertanto, si ottiene:

%'1+S{1|=1.62

Quindi: |$}, =
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Compito B: risultati dell’esercizio 5

1
$, =8, Z_E
1
Sy =8, ='5

Per quanto riguarda lo svolgimento si veda 1’esercizio 3 del compito A che ¢ identico,
a parte i valori dei parametri circuitali.

Compito B: risultati dell’esercizio 6

I1 punto di riposo e la frequenza e quindi 1 pure i parametri S sono uguali a quelli del corrispondente
esercizio del compito A (esercizio 5). Pertanto risulteranno uguali anche i valori di:

Iy, =0882-174° e di T, =0.842-81°. Siccome in entrambi i casi in uscita vi & una

resistenza da 50 €, la rete M2 sara uguale a quella dell’esercizio 5 del compito A. La rete M1
cambia solo per quanto riguarda il A/4 poiché & diversa la Rs e quindi il punto di partenza .

Anche qui vi sono due possibilita (vedi carta di Smith n. 1 del compito A) a seconda che si vada
verso il punto A o il punto B. I valori della resistenza caratteristica del A/4 risultano nei due casi
rispettivamente 9 Q e 140 Q.

In questo esercizio veniva chiesta la tensione di uscita massima. Questa si ottiene in corrispondenza
del Gt massimo che ¢ 4.1 come nell’esercizio 5 del compito A. Risulta:

I.R
Vi =+2P,R, =/2G,P,\R, =3.58 mV dove:P,, = % =31.250W
Il parametro S;; e il modulo di S;; si determinano esattamente come nell’esercizio 5 del compito A

e risultano:

1
Sltl =—§ €

Sy|=191

Per quanto riguarda lo svolgimento si veda 1’esercizio 3 del compito A che ¢ identico,
a parte 1 valori dei parametri circuitali.
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