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RESUMO

AMPLICAD-UnB é um programa, em linguagen
BASIC, instalado em microcomputadores da
linha PC de 16 bits, desenvolvido para au-
xiliar no projeto de amplificadores, que u-
tilizam quedripolos ativos.

Para utilizar o AMPLICAD-UnB, & necessdrio
o conhecimento da matriz espalhamento S do
transistor, na frequencia de operacfo, além
de dados referentes ao circuito de polari-
Zag¢ao0.

SZo apresentados ao usudrio, como sugestfo
de projeto, circulos de estabilidade, de
ganho de operagéo constante e de rufdo, cir
cuitos de casamento de impedincia, em
MICROSTRIP e em elementos discretos, cir-
cuito de auto-polarizagio, estubes delta
para obtenc¢io de curto-circuito, configura-
¢bes do amplificador e do circuito de pola-
rizagio, curva de ganho de poténcia em fun-
c30 da frequencia, além da caixa que abri-
gard a estrutura.

INTRODUCKO

A teoria necessiria para o projeto de am—
plificadores para microondas, utilizando

transistores, estd presente em uma vasta
vivliografia, sendo dadas algumas referéns
cias no final do artigo.
As principais equagoes que regem o compoTr-
tamento de um transistor, quando wutilizado
como dispositivo ativo em amplificadores
de altas frequéncias, sfo as que definemt
~ ganho de operacio mAximo;
- circudo de ganho de  operacio

constante;

- circulo de estabilidade;

- circulo de figura de rufdo cong
tante.
O AMPLICAD-UnB surge da implementacgfo des-
tas equagoes, tanto para o amplificador u-
nilateral gquanto para o n3o-unilateral, u-
tilizando como ferramenta a teoria da Car-
ta de Smith, a lei dos trifingulos e parti-
cularidades da geometria e da interseccgio
entre circulos.
A1ém disso, o programa sugere circuitos de
casamento de impedincia e de polarizagao,
e ainda sugestdes de ordem prdtica de  tal
modo a facilitar projeto, como:

~ obter curto-circuito sem a ne-
cegsidade de parafuso de aterramento;

- circuito de atenuacfo, capaci-
tdncias de bloqueio e de escoamento para
frequéncias espirias.
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~ esquena da caixa do ampliica-
dor.
Portanto, ALPLICAD-TnT & um prograra le
grande utilidade para o projetista de am-
plificadores de microondas e serve como
ferramenta diddtica para cursos introdutd-
rios sobre anplificadores.

TNTRODUZINDO O PROGIANA

O ANPLICAD-UnB estd implementado en rxicro-—
computadores de 16 bits e sistema operacio-
nal préprio. O programa & compilado c¢ estd
dividido cm quatro blocos ( AIPL1,  ALDLD,
ANPL3, AVPLL ).

Antes de iniciar a execugfio do prosramz, o
sistemn GRAPHICS € carregado. Dste oisiens
permite que toda tela gerada pelo AIPLICAD
geja transferida para a impressora.

Tanto o GRATHICS quanto o AMPLICAD-Un3 ofo
carregados automaticamente pelo rrOsTana
AUTOEXEC,DBAT.

INICTANDO O TROGRALA

Apds as telas de apresenteciio ¢  inlroducdo
o AIPLICAD-UnB pede ao usudrio a definicio
da frequéneia de operagdo ¢ oiecrece
fungdes de projeto:

1 - projotar circuilo para or-
necer ganho de operacio 1mdxiro;

2 - projetar cireuito pora Zor-
necer ganho @e operacio cspecilicado,
Caso o ftem 2 seja escolhido, o procrara Do
de a especificag¢do do ganho descj-do =
uma nargem, caso o usudrio deseje.
Teito isto, o usudrio deve introduzir o0
pardmetros S para n frequéneia de operocfo
desejada. Cade pardmeiro da matriz S & lo-
finido pelo seu nddulo, maior ou i_unl -
mero, € pela sua lase, dada em srous, rodier
do ser da Torma 0-3C0 ou 130, -

wuas

CIRCULOS DI CGANHO CONSTANTE, DE ZSTADILIDA-
DE E DI FIGURA D& QUIDO CONSTAITL

Se for um projeto de ganho especificado, o
ATPLICAD-UnB, persunta se o usuirio dezejo

definir a figura de rufdo.

Caso nfo o dezeje, o programa fornece 03
circulos de egtabilidade ¢ de sanbo concion
te na Carta de Smith (TIG. 01 e 02).

Se o transistor for incondicionalmenue esbé
vel, o programa mostra o nirero de cstdios
o ganho miximo e o genlioc por estdcio ¢ pe-
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de um Angulo de giro (0,360) para o cir-
culo de ganho constante, a fim de que o u-
sudrio escolha o coeficiente de reflexdo !
que Tornecerd o ganho desejado (FIG. 03).
Se nfo for incondicionalmente estdvel, o]
AIPPLICAD-UnDB, procura o melhor coeficiente
de reflexio para a menor possibilidade de
instabilidade., Caso este coeficiente de re-
TlexBo seja possivel, uma mensagem quanto o
nimero de estdsios é apresentada. Caso nao
ceja possivel, o ANMPLICAD-UnB gira de um em
un grau no circulo de ganho, procurando um
possivel coeficiente de reflexSo que permi-
ta o projcto, se existir, a mensagem hES men
cionada aparece. Se nfo ¢xistir, uma mensa-
wem de impossibilidade de realizagfio de pro
jeto & apresentada.

Levando en consideraciio o rufdo, os circu-
los de Tigura de ruido e de ganho constante
sdo mostrados. O programa analisa, assim, o
tipo de intersecgfo entre os cfrculos e cal
cula o melhor coeficiente de reflexdo pela
menor soma entre os coeficientes de refle-!
%80 do entrada e de safda (FIG. 04) e uma
nmensagen quanto o mimero de estdgios é apre
sentada,

Se o projeto ¢ de ganho miximo, o coeficien
te de reflexfoc 6timo é calculado.

CIRCUITOS DE CASAMENTO DE IMPEDANCIA

Apds a determinagfo dos coeficientes de re-
“lexfio das portas de entrada e de safda, o
ANMPLICAD-UnDB calecula o circuito de casamen-
to de impedfincia em elementos discretes. U-
tilizando as ecquandes de Wheeler, o
circuito de casamento de impedincia em M-
CROSTRIP & computado, considerando todas as
linhns como sendo de impeddneia caracteris—
tica igval a 50 Ohms (FIG, 05).

7 inportante frisar, quea o AWMPLICAD-UnB, °*
determina 2 melhor maneira de se obter as
impedfncias necegsdrias para produzir o ga-
nho desejado, para isto, ele dispde de
linhas en aberto ou em curto circuito. To-
dos os ecstigios estfo terminados em linhas

de 50 Ohms,

CIRCUITO DE POTARIZACAO

Teito isso, o programa pede os dados refe-
rentes ao circuito de polarigzaggo: Vce, Vcc
Ic e HF'E e apresenta o circuito de auto-po-
larizacio.

CONSIDERAGOES TRATICAS

0 AMPLICAD-UnB utiliza a técnica de estu-
bes delta e de 1/4 de comprimento de onda
para obter os curtos caso necessdrio ( FIGs
06, 07 e 08).

Se o estube paralelo da porta for curto-cir
cuitado, o acesso do circuito de polariza-'
¢c8o serd feito por este curto ( PIGs 06

e 08), Caso nZo o seja, uma linha de alta
impedfncia de 1/4 de comprimento de onda !
curto circuitada serd adicionada paralela-
mente a linha série e o acesso do circuito

de polarizacio serd feito pelo curto (FIGs.
07 e 08).
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0 estube delta oferece uma reatfncia cal-
culada e apresentada pelo programa que
varia de acordo com o &ngulo de abertura.

Apds todos os cdlculos, sdo apresentados

2 (dois) modelos de amplificadores (FIGs.
09 e 10), um modelo de circuito de polari-
zagi0, mostrando as capacitfincias de  blo-

queio e de escoamento e um circuito de
amortecimento (FIG. 11). )
As figuras 12,13,14 mostram uma sugestao
para projeto de caixa, Notar a dupla face

da caixa: uma para o circuito RF e a outra
para o circuito de polarizagdo.

CURVA DE GANHO DE POTENCTA EM.FUNQKO DA
TREQUENCTA

Por Ultimo é apresentada a curva do  ganho

X frequéncia para o amplificador projetado.
Tsta curva & resultado de interpolagao do
polindmio de Newton, para o nimero de con-

juntos de matriz espalhamento S, que devem
ser fornecidos (FIG, 15).

CONCLUSXO
0 ANPLICAD-UnB & wm programa versatil e

com muito contefdo pritico que pode auxili-
ar o projetista de amplificadores.

Ele mostra com detalhes todo o procedimen-
to para projeto. Utiliza a teoria estubes !
delta para fins préticos de aterramento e
mostra os circuitos de proteg¢io contra os-
cilagbes e esplirios de frequéncia inferio-
TEes.

Caso exista interesse de obter a listagem
do programa, os autores se comprometem de
envid-la, Aguardando-se a permuta de infor-
macdes ou melhorias da versdo enviada.

Este programa, além do aspecto técnico, pos
sui um forte conteddo diddtico e tem sido u
tilizado como auxflio em aulas de projeto
de dispositivos ativos de microondas.

Este programa faz parte do trabalho "Proje
to e Realiza¢@o de Amplificadores para mi-
croondas, que Utilizam Transistores” e es-—
t4 integrado ao programa de Iniciacg8o  Ci-
ent{fica do Conselho Nacional de Pesquisa
e Desenvolvimento Cientf{fico e Tecnoldgico.
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GANHO MAXIMO POR ESTAGIO (dB) = 15,93333
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CONSIDERACOES INICIAIS

COMO O TRANSISTOR POSSUI ESTABILIDADE INCONDICIONAL, 0 USUARIO PO
DERY ESCOLAER QUALGUER INPEDANCIA PERTENCENTE 40 CIRCULO DE GANFO CONSTANTE

| % ANGULO DE GIRO NO CIRCULO DE GANHO CONSTANTE (8, 3601

[FIGU“A 93 - Caracteristicas o aplillendor:
‘n&moro do ostﬂ;ios, gzanho niniio e [RCIS R VAT o
estiglo. Delfinigho 1o cocficients e rolle-
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-- I Circulos de Fig,Ruido
7 CIC. R e de GanhogConstante
-------- » CIRC.GAN, e 7T T X

""""""""" "'\\ A - ==t -
Circulo de_Ganho Coo = ==l Clpculo de Ruido
raio = 633 - AL © o, mie = 23
x .23 X I
y = I8l y = .36l
L N e
TTAUTA 4 - “irenios e Cionra e rafldo s das
vy e ;»()t:‘-.’LC Lo connbanibas, CIRCUITC DE CASAMINTO DE INPEDANCIA EM MICROSTRIP

LARGURA DAS LINHAS (ww): 1.15921

f — I 3 & I LY
I i hivd
PORTA DE ENTRADA PORTA DE SAIA
El I (m)  6.294386 B, III {w) : 15.39482
Bl 11 (w0 @ 17.79646 EL, IV (m) @ 10.13218
CTSURA 05 - Circuito de casanento de inpe-’

ancias en TICROSTRIP.

CONSIDERACOES FINAIS

PORTAS DE ENTRADA E DE SAIDA
* DINENSOES DO ESTUBE DELTA ¥

MNGULOC )% T () #[ICww)  ¥IT1(ww)

E 3

* 30 #1762 %1823 *9.64

\r 60 #1565 #1507 %1827 »

1 0 %[44 x4 %265 »

T M- M "

El, 0,2 (w0 ;5798106

EL 1V (ww) 1 28.484T3
TIGURA 03 - Dinensces do estube delta ¢ da
liaha de alta inmpedancia de 1/4 de comnpri-
gacnto de onda.
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CONFIGURACAO DO AMPLIFICADOR CONSIDERACOES FINAIS

Modelo [ e
T PORTA DE SAIDR
il | % DIMENSOES DO ESTUBE DELIA *
ANILOC )% T () #l10w) ¥LTw) ¥
_/ ¥ B %186 *19.27 *11.12
- L ,H
- i I ¥ 6B %164 %18 %2009
¥ 99 %1514 *»2A.8 x4 ¥
Obs.: - Capacitores de %mmzw_%_;o -+ —
- Linha extra para ajuste fino DD ¥ 120 % c-em K oemeem R —eem X
FIGURA 09 - Configuragao do amplifica- i --==
dor utilizando estubes delta. TIGURA 07 - Dinensoes do estube delta.
CONFIGURACAO DO AMPLIFICADOR CONSIDERACOES FIMAIS
-- Modelo 11 EEmnt
W QUTRA MANEIRA DE SE OBTER 05 CURTOS DESEJADOS E'ATRAVES DE ESTUBES DE
; 1f i # 1/4 DE COMPRIMENTO DE ONDA, EM ABERTO, DE ACORDO COM:

wx SE 4 PORTA POSSUIR O ESTUBE PARALELO EM ABERTO :

| % SE f PORTA POSSUIR O ESTUBE PARALELO EM CURTO ! , I
|
0C
—
El. I (w) @ 29,86454 DE ESPRSSURA 3798106 mw
. X
Oks.: - Capaci tores de %m.gw;ég = El. I () : 26.67855 DE ESPESSURA .5798186 me
- Linha extra para aduste fino m :
- I, 111 (we) @ 29,29835 DE ESPESSURA IGUAL A0 ESTUBE PARALFLO

FIGURA 10 - Configuragao do auplifica- TIGURA 03 - Curto-circuito obtido por
dor utilizando linhas de 1/4 de conpri linhas de 1/4 de comprinento de onda.
nento de onda para outer o:ﬁwOIowwoCHH

to.
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VISTA SUPERIOR CORTE TRANSVERSAL CONTICURACAO D4 CAIYA
I
i
Elemento I (ww) : Elemento [ ()
1
Elemento II (wm) : Elemento I1 (mm)
— =] —=EII Elewento 111 (ww) ; Elewento 111 (w)
Elemento I (wa) Elemento TI1 (mw) ! . I
Largura das paredes da caixa (mw) !
Elemento IT () Elementa IV (we)
Elewento £ (w0)! Elewento Ell(w) : ?ffffa
FIGURA 14 - Configuragao da caiza - RA 13 - Configursgac da caiza - I =
vista superior. transversal. FIGURA 12 - Configuragao da caixa -
Vista externa.
1 - — CIRCUITO DF RLARIZACHO
10,5 Twm?ll b £
! Frequencia (CHz) ! GANHO (DB) \ " _
7 | | | 13.3572 1 o% J. )H
N ; 13.01601 mm. T
i1.e8 ! 12.59878 Ces
. 12.1973 —
i H.HN 1 . . xﬁM ( R
0.0 + N [ | 1162633 [
. VoL ' 11,1013 Chl=Cap. de Bloqueio(Altas Freq,)-Cat e Rat=Cap.e Res. do Circ.de Amortecimento-
= uomm"omwwm wnszm::&s: - R, §m e R =Res. de Polarizacao
t mL 1.2 TITTRA LY - oo:meCﬁmwmo do circuito de
TWPUR Trequencia(™m % Canho(dB) - 4 polarizagao.
TIGUTNA 15 - Curva clo janho de potén-
cia 2a wc:@mo ta nmﬂmmuowbl
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