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Introduccion

* Herramientas de Simulacion
* FEKO
* Microwave Office
High Frequency Structure Simulator (HFSS)
Advanced Design System (ADS)
Etc.
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Redes de Acoplamiento

 De Banda Angosta
* Transformador A/4 (para impedancias reales)
* Redes tipo L
 STUB en paralelo y serie ( en corto y a circuito abierto)

e De Banda Ancha
e Binomial
* Chebyshev
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Transformador A./4
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Transformador A./4

R, +jZ,tan Sl
1z, + jR; tan Sl

Lont =

e Se obtiene

Zy = 3, R, Zg

* Z,:impedancia que debe presentar el
transformador de 1/4

* Z,: impedancia a acoplar

* R, : impedancia de carga (real)
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Transformador A./4

Calcular el ancho de la microcinta en base a las
caracteristicas del dieléctrico (grosor y permitividad
efectiva), asi como en base a la frecuencia de
operacion.

e +1 & —1 1
88:7" +T'

2 2
\/1+12i
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Transformador A/4 (aplicacion)

8y Transformador_Lambda_Cuartos = O X
Impedancias a acoplar
Fuente = 50 Q = P —
Carga =|qng e /
4
Frecuencia de Operacion
12 | GHz.
Sustrato P R e
- : ~ —
Er= |22 : Ancho de la pista 2 2.2446535410478 |mmm.
| | CALCULAR SR O8]
Espesor (d) = |1 27 | mm. : Longitud (1) = 27 816003976865 mm.
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Redes tipo L

IX

jiB Z

Zo > Ry Z, = R+ jX,

Zo < R, Z =R+ jX,
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Redes tipo L

* Permite el acoplamiento de impedancias
complejas.

* Dos tipos de calculos, cuando:
* Z>R,
* Z,<R,
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Redes tipo L (Z,<R))

_ Xy £ Ry /Zy\R} + X} — ZyR,
B RZ + X?

B
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Redes tipo L (Z,<R))

Dado Por lo tanto
X; = jwlL _ :
_ Si X > 0 se obtiene Inductor
Xc = —ﬁ Si1 X < 0 se obtiene Capacitor
j SiI B > 0 se obtiene Capacitor
By =—="7 Si B < 0 se obtiene Inductor
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Redes tipo L (aplicacion)

95! Redes_tipo_L = ] X

impedancias a acoplar
L G

CALCULAR

Redes tipo L
Capacitor =|130985531710274E-12 |F inductor = |318309886183791E08 |H
inductor = |3.18309286183791€08 |H  Capacitor = |3.18309886183731E-12 |F
Opcidn 1 Opcién 2
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Redes tipo STUB (paralelo)
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Redes tipo STUB (paralelo)

X+ JRL[(ZO—RL)2+X£]/ZO
t = RL 7‘5 ZO

R;—Z,
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Redes tipo STUB (paralelo)

tan~1¢
azn parat = 0

+tan~1¢
= 22 parat < 0

B — Rit—(Zo—X1t)(XL+Zpt)

Zo|RE+(XL+Zot)?]
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Redes tipo STUB (paralelo)

* Ahora, existen dos opciones con las cuales se puede implementar el STUB
en paralelo: en circuito abierto o en corto circuito.

* Para el caso en que R, es diferente a Z,,, se obtienen dos valores de ty por
ende de d/I, de la misma forma que habrd dos valores de B.

* Para STUB en circuito abierto, debera encontrarse los dos valores de | /|,
|,,/1'y para corto circuito I,/I, |.,/1. los valores de | deberdn encontrarse de
la misma forma que el transformador /4 y asi finalmente encontrar el
ancho de |la microcinta, la distancia d y | del STUB paralelo.
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Redes tipo STUB (aplicacion)

o' STUZ Paraklo — E] %
Impedancias 3 acoplar STUB en Crouto Aberio
Ancho de la pista (W) =3 3130902793205 men.
Fuente = 5 q —a
= = L1 = |39.695638135407] uem.
Caga =100 |+ i 66 314 0 1 Dl = fi 89380103‘3657?71' .
T = [15.094255471506| mam.
Frecuencia de Operaciin ( D2 =132 027960299850 | mem.
; T i _L STUBenCotoCrouto
Ancho de la pista (W) = 3.913090279320¢ men.
|l | R ]
= |12.300691331750| mum.
Sustrato Ll='< V| mm
O« [AEES]
L2 = €2 465202275553 .
Espesor (d) = 1 77 CALCULAR e«
1522 - D2 =32 077960235650 | man.
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Resultados (Transformador A./4)

Impedancia de fuente de 50 Q2, impedancia de carga de 100 Q, a una frecuencia de 2 GHz

Como resultado se obtuvo que la microcinta tendra una longitud de 27.81 mm y un
grosor de 2.24 mm
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Resultados (Transformador A./4)

Empleando el Analizador de Redes de Microondas Agilent N5244A (parametro S;,)
Méaximo acoplamiento de -24.67 dB a los 2.011 GHz

BEGINCHI_DATASL Log Map,dB)
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Resultados (STUB en paralelo)

Para acoplar impedancia de fuente de 50 (2 con una
impedancia de carga de 100 €2 con un capacitor de 10 pF
a una frecuencia de 2 GHz y dado una placa fendlica de
con una permitividad relativa de 2.2 con un espesor de
1.27 mm.

 Para circuito abierto:

* d,=15.78 mm vy | ,=43.95 mm
* d,=37.18 mm y|_,=10.83 mm
* Para corto circuito:

* d,;=15.78 mm y |,=16.55 mm
* d,=37.18 mm vy |,=38.23 mm
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Resultados (STUB en paralelo)

Eligio D, para ambos circuitos, con las longitudes
1,;=43.95 mm y |,=16.55 mm (para circuito abiertoy
corto circuito respectivamente)

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica



Universidad
Auténoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Resultados (STUB en paralelo)
distancia D,

Circuito Abierto Corto Circuito
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Resultados (STUB en paralelo)
longitud /_; y |,

Circuito Abierto Corto Circuito

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientolindustyiall elinformatica




Universidad
Auténoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Resultados (STUB en paralelo)
parametro S,, a Circuito Abierto

D R R R R A R R R R A R R e R PR e R EREERPRPARERIARERAEREES
................................................................................
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o Tié”?ultados (STUB en paralelo)
parametro S,, en Corto Circuito

S11 Log Mag(dB)

...............................................................
.............................................................................
___________________________________________________________________________________
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Resultados (STUB en paralelo)

Para el circuito STUB abierto se presentd la
resonancia en 1.864 GHz con un parametro S,, de
-26.52 dB y en el circuito STUB en corto a la
frecuencia 1.84 GHz con un parametro S,; de -
20.21 dB.
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Analisis

para el transformador de A/4 a los 2 GHz se
obtuvo un S;; de -24.65 dB a diferencia del
maximo que se presento en los 2.011 GHz con un
S,,de -24.67 dB (error del 0.55 %)
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Analisis

Para el caso del STUB en circuito abierto a los 2
GHz. se obtuvo un S;, de -11.45 dB a diferencia
del maximo obtenido (-26.52 dB) a la frecuencia

1.864 GHz (error de 6.8 %)
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Analisis

STUB en corto circuito a los 2 GHz. se obtuvo un
S,,de -15.3 dB a diferencia del maximo obtenido
(-20.21 dB) a la frecuencia 1.84 GHz. (error de
8.025%)
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Conclusiones

* El presente trabajo resulta de la necesidad de contar con
herramientas gratuitas para el disefo de circuitos de alta
frecuencia para su aplicacion en comunicaciones.

* Por el momento so6lo se presentan los disenos mencionados en
el trabajo, aunque se estan desarrollando transformadores de
banda anchay se persigue también en un mediano plazo
contar con las simulaciones de la respuesta en frecuencia.

* De igual forma se desarrollaron los circuitos del transformador
de A/4 y el STUB en paralelo a frecuencias de 2 GHz.

* Todos los circuitos a las frecuencias de resonancia presentaron
S,, de por lo menos los — 10 dB.
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