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ABSTRACT  

In receiver network telemetry systems is currently used 
the preamplifiers between the antenna and the receiver to amplify the 
recived signal. These circuits must have high gain characteristics, 
low levei background and low insertion loss, The project has the 
objective to supply the reception of DAS/DBL. 
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LISTA DE SIMBOLOS 

Booster - pré-amplificador 

BW 	- largura de faixa do"booster" 

dB 	- expressa o m6dulo do ganho em unidade logaritmicas 

- freqüência central de operação do"booster" 

G 	- ganho debooster n  

Ic 	- corrente de operação de coletor 

Link 	- conjunto de dispositivos e instrumentos utilizados para recep 

ção dos dados 

NF 	- abreviação de figura de ruido 

nH 	- unidade de indutãncia = 10 -9 H [Henry] 

pF 	- unidade de capacitãncia = 10 -12 F [Faraday] 

- método definição de quadripolos - parâmetros S 

VhF 	- abreviação de "very high frequency" 

- movimento angular = 2.u.f 

YL 	- admitãncia ótima de carga do transistor 

Ys 	- admitãncia 6tima de fonte do transistor 

- ganho de corrente do transistor 





1 - INTRODUÇA0  

Neste trabalho ê apresentado o desenvolvimento de "booster" 

em VHF a ser usado no "link" de recepção da telemetria em vãos de barões 

estratosfêricos. 

Para efetuar o cílculo do "booster", foi utilizado um pro 

grama desenvolvido pelo Departamento de Microondas (Wilton Fleming) que 

calcula as admitíncias de carga e fonte para o máximo ganho, sendo da 

dos os parimetros S ou Y do transistor. Este programa calcula também o 

circuito de polarização, sendo dados o 3 do transistor, a corrente de co 

letor, a queda de tensão na resistência de emissor e o valor da tensão 

da fonte. 

Foram utilizados dois estágios em cascata, vistoque o má 

ximo ganho disponivel por estagio é 5,5 dB, totalizando um ganho de 30 

dB. 

Para cada estagio necessita-se de circuitos casadores de 

impedíncia, capazes de transferir a míxima potência na seguinte ordem: 

- antena recpetora e 19 estígio amplificador, 

• interestígios (estígio amplificador 1 e 2), 

• 29 estágio amplificador e  receptor. 

Na Figura 1 é mostrado o diagrama de blocos dos vírios es 

tígios do "booster". 

Nas seçiies seguintes mostraM -se os procedimentos para o 

projeto dos vírios estágios. 
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ANTENA 

CIRCUITO PRIMEIRO 
CASADOR ESTÁGIO 

DE Alvi PLI _ 
ENTRADA FICADOR 

CIRCUITO 
CASA DOR 

'IN TER_ 

ESTÁGIOS 

SEGUNDO 
ESTÁGIO 

AMPLi _ 
FICA DOR 

CIRCUITO 
CASADOR 

DE 
SAI-DA 

SAÍDA 
50-n- 

Fig. 1 - Diagrama em blocos do "booster". 

2 - DESCRICAO  

Nos subitens seguintes são descritos os cãlculos e proce 

dimentos para o projeto. 

Nos Apêndices A, B e C estão as cartas de Smith utiliza 

das nos cãlculos. 

2.1 - PROJETO DO CIRCUITO AMPLIFICADOR  

Foram estudados vários transistores para a confecção do 

"booster", tendo sido escolhido o BF180, por ser facilmente encontrado 

no mercado nacional. 

Foi utilizada para os cílculos dos estãgios 	amplificado 

res a configuração a emissor comum. Os dados utilizados para efetuar as 

medidas dos parãmetros S do transistor foram: 
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Vce = 10 V 

Ic = 2 mA 

f = 240 MHz 

0= 100 

Com os seguintes resultados: 

S11 

S22 

= 

= 

0,65 

0,9 

I - 	55
0  

I - 90 

S21 = 1,8 I4- 	105°  

S12 = 0,02 I4- 	60°  

Entrando com estes dados no programa referido anteriormen 

te (de acordo com o Apêndice A), obtêm-se as admitãncias 6timas de carga 

e de fonte (normalizadas): 

YL = 0,059 - 0,096j ==> YL = GyL 4- jbys, 

YS = 0,372 - 0,614j ==> YS = Gys 	jbys. 

O circuito de polarização dc ê mostrado na Figura 2. 

YS  
YL  

RE . 1 K 
R1 = 1.2,55 K 
R2 = 1ã,07 K 
C = 10 KpF 

Fig. 2 - Circuito de polarizaçÃo do amplificador. 
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2.2 - CALCULO DO CIRCUITO CASADOR DO 19 ESTAGIO 

Através da impedincia da antena e da admitãncia ótima de 
fonte, é efetuado o cãlculo do circuito casador, mostrado na Figura 3. 

ANT. 
50n- 

cl 
1:1 

Fig. 3 - Circuito casador de entrada. 

Para o cálculo do circuito utiliza-se a carta de Smith,na 
seqüencia: 

a) Plotar o valor de Ys na carta de Smith. 
h) Traçar uma reta do centro da carta a Ys e lado oposto a este na 

carta. 
c)Obter um raio constante do centro da carta ate Ys com ajuda de 

um compasso. 
d)Obter Zs opostamente a Ys com o compasso. 
e)Traçar um semicirculo no eixo real de raio. 0,5, centrado em 0,33, 

componente contrEria a Ys, 
f)Obter um ponto de intersecção através dos circulos traçados nos 

itens c e e, Este ponto e definido como P3. 

Tem-se assim as coordenadas de P3, sendo: 

Gys . 0,372; 
bys . -0,6139; 
b3 	. +0,480. 
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Do circuito obtêm-se: 

BL = -1-= Yo (b - bys), 
WL 

1  _ b3 - bys  , _  
WL 	Zo 

Zo  
L1= 

21T.f (b3 - bys) 

50  Li= 
2.u.240,10 6 .(0,48 + 0,6139) 

Li = 30 n1-1. 

g) Traçar uma reta, tomando o centro da carta e P3. Define-se como 

Ponto P4 o oposto a P3. 

Tm-se assim as coordenadas de P4, sendo: 

G4 = - 1,45 = 

Do circuito obtêm-se: 

Xcl = 1-11- = Zo 	(X4), 
WC1 

- 1  
Cl 	 (2) 

2.u.f.Zo.G4 

C1 - 	-1  

2.u.240.10 6 .50.(-1, 45 ) 

Cl 	8,0 pF. 

A carta de Smith utilizada para o projeto deste estágio 

encontra-se no Apêndice B. 



YS 

r-  -- 
_ BASE 

DO 

• BF 1C0 

YL  

— COLETOR 

EF 180 	I 
1 	1 
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2.3 - CALCULO DO CIRCUITO CASADOR DE INTERESTAGIOS  

Para o cílculo do circuito casador interestígios, o met6 

do utilizado foi o mesmo, mudando somente em alguns pontos na forma de 

utilização da carta de Smith. 

O circuito utilizado é mostrado na Figura 4. 

Fig. 4 - Circuito casador de interestígios. 

A forma de utilização da carta de Smith consiste em 	pio 

tar Ys e YL, e achar os opostos Zs e ZL pelo método jí descrito. Com  aju 

da de uma transparência da carta de Smith, invertendo a transparéncia em 

cima da carta utilizada, achar um raio G constante do ponto Zs e ZL atê 

o centro da carta. Este raio dever cruzar o semicirculo unitírio, deter 

minando os pontos Zs e Ys'. 

Encontrar então seus pontos respectivos opostos. Obter a 

diferença dos pontos Zs e Zs' no eixo dos reais. 

Este ponto é definido como BLo: 

BLo = Zt' - Zs, 

onde: 

RZs i  é o valor tomado no eixo real. 
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Normalizando para Zo = 502. 

BLo = Zs' 
- Zs  

Zo 

BLo = 1 
Lo 

Lo = 
	Zo 	

(3) 
2.u.f.(Zs' - Zs) 

Lo = 
	 50  

2.u,240.10 6 .(1,0 - 0,7) 

Lo = 110 nH. 

Para o cálculo de C3, tomar a diferença entre a parte ima 

ginEria de ZL e Zs', onde: 

XC3 = ZL 	Zs' normalizando, 

1 	= (ZL - Zs') Zo, 
WC3 

_1 	= (ZL - Zs') Zo, 
2.u.f.C3 

C3= 	1 	
(3) 

2.u.f.(ZL - Zs').Zo 

C3= 	 1  
2.u.240. 10 6 .(7,5 - 1,3).50 

C3 = 2,1pF. 

Para o cÃlculo de L3, obter a diferença entre a parte ima 

ginãria de YL e YL', onde: 

BL3 = (YL' - Y1). 
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Normalizando: 

BL3 . ( YL' - YL)
- 
 1 
 , 

Zo 	WL3 

1(YL' 	- YL)  . 	 , 
2.7r.f.L3 	Zo 

Z L3 	o  

2.u.f.(YL' - YL) 
(5) 

L3= 

 

50 

2,u.240.10 (0,24 -0,096) 

L3 = 230 nH. 

A carta de "Smith" utilizada para o cálculo destes 	está 

gios esta no Apêndice C. 

2.4 - CALCULO DO CIRCUITO CASADOR DO ESTAGIO DE SAIDA 

O método do cálculo para o circuito casador do estágio de 

saida é o mesmo utilizado para a seçÃo 2,2. 

O circuito utilizado ê mostrado na Figura 5. 

VCC 

YL  <3 LL - - 

	

COLETOR -1 	 1 ENTRADA 

	

1 	  
DO 13F180 	 1 	DO 1 

	

2 _ 1 	 C4 RECEPTOR 
50 -n- 

Fig. 5 - Circuito casador de saTda. 
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Para o cãlculo de L4 tem-se: 

YL = GYL + pyL, 

YL = 0,059 - 0,096j. 

Obter o ponto P5, com ajuda de um compasso, da seguinte for 
ma: 

a) obter o raio do ponto central da carta até o ponto YL, 
h) traçar um ponto no semicirculo unitãrio, 
c) encontrar o valor b5. 

No caso: 

b5 = + 0,25, 

mas: 

_ b5 - byL  bL 
Zo 

1  _ b5 - byL  
WL 	Zo 

	 b5 byL  

2.7r.f.L4 	Zo 

Zo  L4 - 	 (6) 
2.7r.f.(b5 	byL) 

L4= 	50  
2.u.240.10 6 (0,25 -(-0,096) 

L4 = 95nH. 



Para calcular C4, obter o ponto oposto de P5. Este ponto é 

denominado P6. 

Determinar a coordenada imaginaria de P6. 

G6 = - 3,8 = X6, 

Normalizando: 

Xc = Zo.X6. 

Mas: 

XC4 = 
11-= Zo X6, 
WC 

C4= 	-1 	 (7) 
2 Tr.f.Zo.X6 

C4= 
	- 1  
2 u.240.10 6 .50.(- 3,8) 

C4= 3,5pF. 

No Apêndice D esta a carta de Smith utilizada para o cal 

culo deste estagio. 

3 - CIRCUITO FINAL  

O circuito final do "booster" e apresentado no Apêndice F, 

e a montagem final se encontra no Apêndice G. 

Os capacitores C2 possuem a funçÃo de desacoplamentoefil  

tragem da alimentaçio. 

No Apêndice E encontra-se a Tabela dos componentes. 



4 - RESULTADOS OBTIDOS  

Foram efetuadas as medidas dos "boosters", obtendo-se as 

seguintes características: 

BW 	20 MHz, 

F -= 238 MHz, 

NF = 3 a 4dB, 

G = 20 a 28dB. 
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ARENDICE A  

PROGRAMA DE CÁLCULO DO CIRCUITO AMPLIFICADOR  

DESCRIÇÃO DO CONTEODO: 

Este programa calcula as admitincias de carga e fonte pa 
ra mãximo ganho, sendo dados os parâmetros S ou Y: 

• SE INDEX = O, entra-se com parâmetros Y; 
• SE INDEX = 1, entra-se com parimetros S. 

No caso de um transistor, sendo dados o 0 do transistor,a 
corrente de coletor, a queda de tensão na resistãcia de emissor e o va 
lor da tensão da fonte, o programa cãlcula o circuito de polarização. 

PARÃMETROS DE ENTRADA (COM FORMATO 

19 CARTÃO 
N - FORMATO Il 

29 CARTA° 
Se N = O 
Yll, Y12, Y21, Y22 - PARÃMETROS Y na forma RETANGULAR com formato 
8E10,0 

Se N = 1 
AS11, A522, A521, A512, AG1, AG2, AG3, Ag4 

onde: 

ASnm = 	1 Snm 	I 

AG1 	= 

AG2 = 	/ S22  

AG3 = 	1 S2 :1  

AG4 = 	/ S i :, 
1--.2k- - 	D.1 	- 
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39 CARTÃO 
FORMATO (4F10.4) 

BETA - BETA do transistor 
REIE - Tensão no resistor de emissor (V) 
MC - Corrente de Coletor (mA) 
VCC - Tensão da fonte (V) 

EXEMPLO 

19 CARTÃO (FORMATO I1) 
1 

29 CARTÃO 
.65 .95 6.2 .012 -52. -4.2 135. 60, 

39 CARTÃO 
80. 	11. 	4. 	21. 
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FORMATO DOS CARTtJES 

PROGRAMA "BOOSTER" 

..,  LO 

g c.• CO 

X •• CO 

0,  CO 
01 
..... CO 
CO co  -. LO 

_  o•  co 

00 

OC 

.— 

CO 

a- 

CO 

00 

..... 

V 

•-J

V 

V 

....á 

V 

s../ 

01 

01 

Cr, 

CO 

Cr, 

0, 

Cr, 

Cr, 
.... 

....r 
CO 

CO 

U• 

CO 

CO 

CO 
CO 
• ., 

4. 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

.13. 

Sa. 

CU 

CU 

--- 
4, 

Cu 

C, 

C...2 

LU 

Cw3 

r, 

7,3 

r..0 
c...,, 

—a 
c, 

1, 

1,3 

NU 

....• 	...•  -- 

....• 	t.,  --- 

-..•  o,  0 

•-• 	...  0 

.-.  co 0 

■-•  ao  0 

...•  a. o 

0 

''P'S 	0 —  „ 

0,  

o 

19 CARTÃO 

29 CARTÃO a; CO 

-" -. C.0 

...4 ''' C.0 -  r, ,e, 
3.. o 
a.. co 

a., CO 

rá co 
a CO 

aj co 

rá.  CO 

,.... ,... 

::‘,.. CO 

e o 
w.  co 
2 CO 

8,  co 

5  CO 

5 CO 

5 CO 

15., CO 

C: CO 

5 d.e 

e CO 

%.' C.0 

- CO m 
5 co 

,,,;,,  c.a 
r,," CO 

• ,,s,  CO 
á.  CO 

..t.̀  CO 

c.c. 
t, CO 

g ao 
a CO 
g .0 
.t.  CO 

... CO m 
5 CO 

's  ao 
5 CO 

e C.C. 

e,  0 

12 LO 

5,, 0 

g: CO 

2  CO 

g co 
5  CO 

2 o 
5  CO 
2 ao 
5  CO 
5 CO 

V,  CO 
5 CO 
2  CO 

5  CO 

2 co 

Z.'  CO 

-  ,0 
2 CO 
-2  a 1 	.5 CO 

113 
,-,-,  CO 

co 

5  CO 
a;  0 
g  .es 

/ 

ao 	•■• 

133 	V 

03 	V 
c.i. 	-a 
— 	•J 
CO 	vl 

00 	V 

co 	vl • 

CO 	V 

CO 	.....1 

00 	V 

CO 	V 

03 	....1 

ao 	-a 
— 	--, 
... 	--a 
CO 	V 

00 	-a 

CO 	V 

00 	V 

00 	vl 

a V 

no 	....4 

03 	V 

CA 	V 

CO 	V 

— 	•-I 
ao 	V 

00 	vi 

o  V 

CO 	V 

CO 	V 

cc. 	V 

03 	..4 

CO 	-...1 

00 	V 

o 	 -.a 
ia 	V 

00 	vá 

00 	-a 

CO 	V 

CO 	V 

00 	V 

0 	.....J 

CO 	V 

CO 	-a 

00 	 -, 
03 	vi 

c. 	--, 
CO 	V 

ao 	V 

CO 	V 

ao 	V 

o 	-si 
co 	sá 

a 	-V 

cr. 	-, 

oco 	vl 

03 	V 

0 	....1 

a V 

... 	--, 
0c, 	.....1 

a 	-a. 
a....1 

00 V 

a V 

a V 

c, 	V 

pp 	.... 

,,:, 	V 

1 

,.  • 	-  . 	. 

01 	CO 	A 	c, 	IV 	...• O 0 	e....... 
01 	CO 	A 	LU 	r..3 	■•• .7..; O 

 

cr, 	CO 	A 	C, 	-, 	•■• Zr. .2 	r3 
CO 	 (3, A 	., 	,..., 	 -. i: o 	CZ, 
01 	CO 	A 	C, 	7-3 	..-• C3 0 

01 	CO 	A 	C, 	IV 	....  w,  o 

CO 	C, 	A 	43 	 7,3 	 ....  ....,  0 

CO 	CO 	A 	LU 	1• 	-••  r..  o 
CO 	CO 	A 	LU 	1,...1 	-.•  5  0 

01 	CO 	A 	CU 	A, 	-.• '61 0 

Cr, 	CO 	43 	C, 	IV 	-• te 0 

Cr, 	CO 	43. 	C.., 	IV 	-•• 	Z.; 	0 	.. 
_ 	.... 

CO 	 Coi 	3.3 	-•  2  0 	kl  r 

cn 	Lr 	4.• --,--, 	N., 	-•• ...-. CO 

CO 	C.,1 	A 	C, 	NJ 	30 

05 	 CO 	A 	C, 	1...1 	 ;;,', 0 

0, 	CO 	A 	CU 	NU 	.... .. 0 

Cr, 	CO 	A 	C, 	NU 	.~.• 	,-,• 0 

CO 	 CO 	A 	C, 	IV 	-•  8, 0 

CO 	CO 	A 	C, 	r, 	5 O 

0 	GO 	A 	4.1 	Ni 	-. ,..  0 

CO 	CO 	A 	ta, 	1,1 	....• r., O 

01 	CO 	A 	C, 	r, 	....• r.,' 0 

O, 	 CO 	A 	c,.., 	r, 	---,-,.  5.. O 	4.. 
CO 	 Ui 	A 	f...3 	c, 	:;,'  0 

cn 	c.n 	.0... 	 - .,. 	r...1 	...• 	5 	0 

03 	CO 	A 	c, 	I, 	., ....; 0 

01 	CO 	A 	c, 	C, 	■••  g o 
01 	CO 	A 	C, 	7...3 	....• 5 0 

01 	CO 	a 	c., 	r, 	--• t 0 

O, 	UI 	 Á. 	(e., 	 r, 	-.  5c. 

05 	 CO 	A 	(..., 	c, 	--• c..  0 

CO 	Crl 	A 	 (...., 	 1...3 	r, 0 
CO 	CO 	A 	C, 	A.1 	-•  r. o 
Cr. 	CO 	A 	C, 	IV 	 ..-.  a  o 

01 	CO 	A 	c, 	c....» 	-.•  5  0 

O, 	CO 	A 	 c.., 	 ,...) 	 -..  2 0 

Cr, 	a,A 	c, 	c....., 	-•5 0 

01 	CO 	A 	c...., 	c, 	.■•  a  o 

0, 	CO 	A 	C, 	r..3 	.-• 5.  0 

OS 	CO 	lcs 	c, 	7-3 	.-•  '2;  0 

01 	CO 	A 	c, 	7-o7-o 	....•  '-'•  0 

CO 	CO 	A 	c..., 	 ,..." 	 .-. 	1-.5  o 
Cr, 	CO 	A 	c..., 	c..0 	•-• 50 

Cr. 	CO 	A 	cai 	 Pai 	 .... e, 0 

cn 	cre 	4.. 	c..., 	C, 	..... 	W, 0 

0, 	CO 	A 	C, 	,..., 	..... 	'-^  0, 

cr, 	cai 	acai 	r, 	....  g  o 
Cr, 	(., 	i. 	,.„,,, 	C, 	..-• 	t," 0 

CO 	CO 	A 	c.,,, 	N.., 	....•  2  o 
CO 	CO 	A 	c, 	r, 	-.  T.,  o

2 0 C 01 	O 	A 	C., 	r, 	.... 

o= 	tila c„,, 	r.,,, 	-. 5  o 

cr, 	c..n 	4... 	,,,, 	r...1 	-. 	5 	o 
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PROGRAMA DE CÁLCULOS DOS AMPLIFICADORES 

COMPLEX 51 1 .522.521.512.Y11.Y 2 2 0 Y21,Y12 , A.B.C.D.M.E.F.G.H.H11,H22, 
*M21.1319.S,P.75,YL,Y5.YIN,Y5N,OEN 

	

994 	RFAU(5.100.EI0.0=72) 'ÍNDEX 
tooFoPtAAT(It) 

•TF(pinrx)900.999.t t
• 
REAn(5..2.F , o.72)As1t.A522,A521,As12,AG1,AG2.AG3,AG4 	. 

2 FORMAT(3F1O.0) 
CALL EssrcAsit,As22.As21,Ast2,AGliAG2,AG3,AG4.T11,T12.-y2t.T22) 
no Tr Q96 

999 REAn(5.5O0•END=72) Y11rY12.Y21PY22 
500 POPHAT(RFIC.0) 

	

996 	PI=3.1(11592 
A=CUPLY(1,90.) 
W=CMPLY.(2..0.) 
H=C1.tPLY(..020,0.) 
WRTTF(.12) 

12 FOPHAT(1Y.13HPARAMETPOS Y /) 
WRTTF(6 , 13)Y11,Y22.Y21.Y12 

13 FORmAT(1)(. 44 Y11=.2E9.3#3X.4MY22=p2E9.3 , 3X•4HY21=,2EQ.3,3X.4Ny12=*2 
*F9,3/) 

cAlcuLn no GANHO DE POTENCIA INICIAL E FATOR DE LIN,IILL INICIAL 
A1r-CAR(Y21) 
A2=CARS(Y17) 
43=RFAL(Y11) 
A4=RFAL(v22) 
D=Y124~1 
A5=RFAL(0) 
C1=-(A1**2)/(0,*43*A4-2.*A5) 
c2=2.*c1*(2/Ã1) 
WRITFC6.14)C1 

14 rortiAT(ty,R5pGANHo DF POTENCIA INICIAL(POO/PI0)=,F1n.4) 
WR1TF(6,15)C2 

15 roPmAT(1Y,twFATOR OE LINVILL INICTAL(C)=,F10.4/) 
IF(C2.1.7.0.7É,,ANO.O2.GT.0.) GO TO 20 

OTTHIZACAO DO FATOR DE LINVILL 

AA=0. 

	

16 	AA=AA+0.00D1 
A4N=A4+AA 
01=4.*A3*AAN-.2.*A5 	 • 
Tv(ni.r(.o.) GO TO 16 • ct=(tit**?),n, 
c2=2.*c1*(A2/A1) 
TF(C2.LT.0.7É...AND.C2.GT.0.) GO TO 17 
GO TO 16 

CALCULO nA RFSISTENCIA DE SAIDA. 

17 4RF=1./ 4 A 
WRTTF(6,18)ApE íg  UtgpT(6 1N; 4 33yRESISTENCIA EM PARALELO NA SAIDA=rF10.n,4HOFNS/) 

19 POPHA(i)(351-1GANHO DF.POTENCIA FINAL(POO/P1 0 )=•F10.a/) WRTTF(.21)C2 
21 FOPHATOY.96HFATOR DE LINVILL FiNAL(c).-irto.A,) 

cALenn no GANHO mAxTMO DISPONIvE_L 

AN1=SOPT(1. - r2**2) 
AN9=2.*(1,....P°1) 
.AKC,=AN2/(C9**2) 
GMAX=C1*Akr, 
GHAYI=10 , Aunnto((mAY) - wRTTe.(A.*21nmAx.nmAxt. 

22 FOPHAT(1)(.291-1GANH0 mAXTMO 
10. 6/) 

DISPONTVEL GMAX=pf- 10,4,3X.12HOU GMAX(DB) 



c 
c 

c 
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511erMPLY(AA,0.) 
Y22=Y22+511 

CALcin.nS Dr PARAMETROS H 

1411=A/Y11 
O=Y11*Y22-Y17*Y21: 
N2,=O/Y11 
W21=m21/Y11 

WRTTr(6.731 
23 FORMAT(1Y,4314PARAMETROS W /) 

WRTTF(6:24)1411,H22.H21.H12 
24 rOPMAT( 1)( . 4 HP11=.2E9.3.3X. 4 H 142 2=.2E9.313X , 4H1421=12E0.3.3X.4W1412=.2 

*r4.3/) 

CALCuLnS DE ADMITANCTAS oTImA 
O=P12* 1-121 
C=C0kJG(0) 
C=( - 1..0.)*C 
CR=RFAL(r) 
CI=ATMAG(C) 
cRA=AR5(cR) 

42 

43 

44 

45 
46 

47 

C 
C 
C 

48 

CTA=Aps(ri) 
nn=ctAnpA 
ARen=ATAN(00) 
TF(Cp.t.T.o..AND.ci.LT.0.)G0 TO 4 2 
Tr(Cp.GT.0..ANO.CI.GT .O.)G0 TO 43 
ir(CP.LT.0..ANO.CI.GT .O.)G0 TO 44 
Tr(CP.GT.0..AND.CI.LT .O.)G0 TO 45 
ARCO=ARCO+ri 
GO TO 46 
'APCO=ARCO 
GO Tr 46 
ARCO=PT - ARÇO 	• 
GO Tr 46 
ARC0=2.*PI-ARCO 
REAT=CQS(Aren) 
AMAG=STN(ADCO) 
P=CMPLY(PEAI,AMAG) 
H2?R=RrAL(1.4 27) 
Fir...2.*q2PR 	. 
r=emPLY(FI.O.) 
FI=C2*AKn/2.. 
F=CMPLY(FI.0.). 
G=A-F*4 
S=1411 - (0/E)*r - 
7S=CONJG(S) 
YL=(-1.*0.)*1422+E/(A-P*R) 
YS=A/7.5 
WRTTr(6.47)Yr.YS 
FOPMAT(1Y,32PAOMTTANCIA OTImA DE CARGA(14HOS)=,2E12. ,.1/.1X.32HADMITA 

*NCTA OTImA DA FONTE(MHOS)=•2E12.4/) 

CALCPLO DE AOMITANCIAS NORMALIZADAS 

YLN=YL/M 
YSK=YS/M 
WRTTF(60, 48)YLN.YSN 
FOPPAT(1Y,24PAOMITANCIAS NOR14ALI7ADAS/rIX.9HY(C4RCA):4,2E12.4.5X,9H 

*Y(rOkl. r.)=0, 7E12.4/) 

CALCULO DE GANHO TRANSOUTIVO E GANHO DE POTENCIA 
7SP=REAL(7S) 
YLP=PFALCft) 
14=1411 +75 
A=P22+YL 
H=1.4*A-n 
A41=cARS(m) 
nT=A/11**9 
GG=CAPS(421)**2 
GA=4,*r,G*z5R*YLR 
GT=rainT 
G1=YLP*GG 
14=44 11-0/(H224-YL) 
G2=PFAL(H) 
D=H27+YL 
G3=CARS(P)**7 np,...G1/(c9*n3) 
WRTTF(F).49)GT.GP 

40 FOPMAT(1Y,18PGANHO TRANSOUTIVO=PF12.4/.1X;2314 
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SUARnUTINE ESSE(AS1A.A522.A521.A512,AG1pAG2#AG3RAG4.Y11.Y12,Y21•Y2 
*9) 
CrImPl_EY sli.s22.S21,512.yilpy22. ,(12,y21.A.B.C.0pm*E.FpG,H.DEN 
WRTTr (6,9n) 

90 FONIAT(IYi0HP4RAMETR05 5  MEDI0 0 5/) 
WRTTF (6.8n) AS11.A522.AS21,A51 2 ,AG1pAG2pAG3RAG4 

80 	FOFWAT (F10.4) 	. 
P1=3,1 ,11592 
FATOP=PI/V'O. 
FS11=FATnR*tini 
F572=FATnR4, 42 
FS21=FATn.14*Ara 
FS12=F4TOR4An4 
RS11rAS11*r05(FS11) 
RS22=AÇ2P*((F522) 
PS7I=A521*r(F521) 
RS12=AS12*CO5(FS12) 
AISII=ASII*STN(FS11) 
AIS22=4572*STN(F522) 
AIÇP1=AS214.STN(FS21) 
AI519=A512*sTN(Fs12) 
sli=rmny(Ps11,Ais11) 
527=('mPLY(P52.A1522) 
519=cMPLY(r512.AT519) 
521=CMPLx(r,S?1.A.I521) 
wRTTF(+10N 

10 FOPHAT(15',13ppARAmETROS S 1) 
WRTTF(6.11)511.522.521.512 

11 FORMAT(1Y,AHs11=,2E9.3.3x , 4H522=.2E9.393X , 4HS21.=aEl.3,3x.4H5,12=.2 

0=512* 521 
A=CPT, LY(1,.0.) 
H=CLIPLY(-2.'0,) 
M=CMRLY(0. (.)2,0.) 
R=A+522 
C=A - 5 2 2 
E=A+511. 
FeA'.511 
OEN=P“"r 
Ylle:(0*F+D)/nEN 
Y12=P*S17/nFM 
Y21=P 4- 521/nF 
Y22=(E*C+0)/DEN - 
Y11=Y11*P,! 
Y22=Y2 9 *P 
yi?=Y12*" 
Y21.1.- Y21*m 
wRiTp (6.1.?) 

12 	FORMATrix.1314-ARAMETROS Y/) 
- 	 WRTTF (6.1 .3)Y11.Y22.Y12,Y21.- 
13 FORMATtlx,kNY11=92F10,4,3X.4HY22 -1:,2p10.4,3X.4HY12=, ,,E10.4.3X, 14HY21 

,kr...7F10.4.1) 
RETUPN 
ENO 



- A.8 - 

V) 
C 
c:. 
...- 
C.` 

L... 
2_ 

V) 

V: 
C 
Cf 
I,- 
e. 
2 
..,:t 
'.1, 

c. 	. 
a'. 
c. 
c 

4' 
4- 

O 
O 
0 
-.".) 

• 

7 
.4. 

• 

. 
C) 
G• 
O 
O 
• 

C) 
1, 
1 

C) 
C) 
C) 
G 
• 

,n 
U' * 
•-• 

o 
o 
Gr 
...• 
• 

f-, . - 

G 
O 
C 
c 
• 

c. 

C 
(> 
i• " 
C^. 

tn 

V' 
C C 
(..7 CT 
G I,- 
..c 	1... 
• ::: 
c < 

....r 
• -‘c 

	

' 	Cl 

... 
G 

Li 

a •  
• 

o 
o 
4. 
I.J 
..... 
O 

, w 
1/ 

a., 
-, 
,r, 

• 
••• 
0 
+ 
1.1 
Os 
en 
.. 

...., 
C) 
+ 

1.a.1 
7 
7 
..4 

• 

II 	' 
..-, 
Cu 

C) 
G 
+ 
tu 
cr 
0.; 

• 
• 

O 
O 

I" 
La.t 
-0 
C‘I 

• 

II 
CU 
Ck. 
(r) 

C) 
0 
+ 
4 
< 

• t‘ 
• 

C 
o 
+ 

1.,... 
c 
G' 
tr. 

• 
a 
II 

.,,-, 
- 
u" 

cv 
•••1 
.-, 

O 
t 

G 
,... 

c 
1 

tt 
.... 	. 
Cu 
? 

o4 
o 
e 
t.. 

,..n 
co 
CO 
1.. 

• 
e 

Cu 
O 

1..1 
RT 
o.: 
Ch 
7 
• 

II 
II 

(1) 
.-I 
t•-• 

en 
NI 
O 
• 

C) 

an 
• o 
o 

• 

0 

II. 
CU , 
C., 	• 
T- 

C.I 	, 
m 

Cl 
• 

C 
t 

2.7 
11. 	tu. 

>,- In 
c 

V) 	• 
C 	c., 
C 
I- 
L. 
a: 
< ti 
CC -.  
.4. .- 
0. ,-- 

• 

• 

)- 

V) 
'C 
Cr 
e- 
Là_ 
2 
< 
=. 
< 
[I_ 

7 

 

em 
O 
I 
1.4.: 

*-• 

t 
ot 
c., 
it 

o., 	. 

9 
cv 
.-. 
>, 

• 

O 
O 
+ 

1.4.1 
en 	• 
..., 
.., 
. 

11 
„... 
C) 

11 
La.t 
R') 
G 
12.- 
• 

1 
II 

.,-, 
C.I 

...o 
G 
e 
1..4 
rs 
m 

• 

NI 
C) 
11 
4.1 
...• 
in 
U-1 

• 

11 
CV 
C, 	• 
>,. 

Re 
c 
1 
L.,.. 

N. 
.-- 
(2" 

• 
t 
1,- 
0 
1 
I-. 
c 
I•••• 
cr 

• 

ii 
1,-,  
•e-r 
>-- 

P-..  

,..o 
o. 
Ir 
.0 
• 

r< 

.0 
•••• 
Is- 

II C) 
G • 
O .-I 

'24 
6. 
"•.. 
G 
O 11 
O- •-• 
•-•, C.4 
.J •••• 
7. .J 
.-■ < 
C..) 	•••■ 
-- o 
1 .... 
1-•- 	 :2 

..• 
G 

.•-•, .J 
C. 	....., 

:-.2 	••-•-• 
.1.:„. 	:'..... 
1- Z 
C 	.--- 
C. 	....: 

Li 1...1 
c. c - 

C. 	0. 
:I c 
2E 1.- 
.="1 	"l 
1.' 	1., 

2('  
V) 
7. 
.r 
o 
rx, 
ken 
0.  
O 

o 
CG 
CU 

II 
tt 

O 
..• 
.7 
1/1 

7 
1 

c,  
-J 
Lu 
..j 
112. 
X 
• ... 
0. 

-J... 
L. 

112. 
.--, 
,...: 
.e 
c.. 
/-- 
V) 
.1 
V) 
L 

: 

f.... ,  

 q 
C,  

•n• 
IP 
CI` 
R) 

II 
oN, 

0 
1,,,•• 
C 
`... 
C 
O 
ct. 
••-•• 
-..1 
•cr 
-..? . 
... 
L. 

..2  
1~ 
(.... 
...? 
1..0 
1- 
C 
c_ 

41 
= 

0 
i' 
7- 

.4(  
e 

• 

• 
Ir, 
Ifl 
/G 
• 

0 

II 
•-• 
t., 
..... 

• ..J 
.1. 
1 
I- 
4. 

--1 
,.., ; 
1~ 
r 
Z 
1•.-,  
-1 

Li 
= 

cc 
C 
1-  

t.... 

•c, 
7 
N. 
•... 
7 

. 	,••• 
• 

c) 

II 
„, 
CD 
C 
.... 
X 

.Z 

o 
C 

os 

.22. 
dl 

• 
•O 

ii 
>C 
.zr 
"..T. 
cr. 

-4 
Ui 
> 
.... 
;.: 

C._,  
C. 

(1) 
1- 

,.... 

C:,  
.. 
..- 
5. 
.7 
-..-. 

c.- 
= 

-2 
',.. 
tr 

Si  

G 

O 
o 
+ 
1.). 

.- 
. 

.- 
o 
* 

. 	cr 

N' 

II 
c‘i 
,,-, 
z 

.,-, 
0 
4 

.I.a.1 
Cv 
C 
cv 
. 

a 
••• 
C) 
+ 
Id. 
••• 
•-• 
.... 

• 
c 
II 

..-•• 
CV 
2 

CU 

I 
Lu 
o- 
CP 
-7 

• 

(..., 
1 

. 	LU 
0 
o 
Ni 

• 

II 
ru 
rd 
2 

o 
+ 
1.. 

G. 
st: 

• 

0. 
S 	0 

+ 
cl 	u. 
c.3.,.. 
Cr 	r..- 
t- 	-. 
I... 	• 
:...... 
7 	11 

.. 	•-• 
ri. 	a 

G 

. 

;.• .... 

00 
II 
Li Li 
C`.1 CO 
0 c 
4- .-. 
...■ NO 

• 
1 

ot •-• 
00 
II 	11 

Li LU 
VI C) 
o.1 m 

1;•• G.1 
• • 

11 	il 
.-. ,-. 
In ,/, 
G G 
2' 2' 
W ,- 
•-, 	..... 
..:* 	I.0 
(4' I- 
a z 

...., t. 

1.. 	.., 
G C.J .  

: 	:: 
1-, -é 
I- 1- 
cc.,, 

...1 	..-_,.' 
...... 	.-- 
La t...., 
z '2 
..4 ...4 
1- 1,- 
.1 1,-- 

C.:-. -7à 
< < 

a 

0"  

.-, 
C,  
+ 
L..i 

.... 
O 
m 

..... 

G 
+ 
LU 
In 
.... 
oo 
NI 
• 

II 

Li 
1,- 
Z 
CJ 
i... 
......, 

>- 

C2,  
o 
+ 

1.1.1 
0,  
C. 
O 
1.- 
• 

(1) 	e 
7 

*4 G 
tv c, " 
•• + 
--, Lar 
, t■ 

1.••• 	se 
:-..' 	,', 
7 • 

V' 
.r. 
.--. 	II 
(..› 	•••• 
..i._' 	cr 
•,,, 	C- 
9- cK 
1.... 	-e 

...) 	•-' 
.1 	>- 

ff,  
CC. 
•-• 
Ir 

• 
.4" 

II 

.- - 
!- 
':-"" 
c, 
V, 

G 
Cr 
I- 

c 
.2.•  

7 
' a' 

•-/, 
CC 
• -• 
tr 

• 
so 

II 
G. 

e 
....-.. 
1.■ ' 
1- 
C 

l....: 
c 

c..... 
Z.  

-,1 



- A.9 - 

PPLAPT7AcAq 

vec. 12.flOvallS 
P.J.SISTFNCIA 	rIÇSOR(RE)= 	0.40KO1MS 
PEsI;TrNrIA lu CrlFr3R PARA A RA5C(R1).= •7.02KOHMS 

515-!FNe'TA nA 	 Srf. 	pARA A TERRA(R2). 	5.23KOrtm5 

I 	I 	. 
7 	I 
7R1 	I 

• 
• I 	- I/ 	 • 

I-->YL 
I 	I 

ye,c 
I. 	 7 	7 	I 	I 

782 7RE - 'C 	I 
7 	7 

1 	 I 	I 	I 

/// 	/// /// 



APÊNDICE B  

CARTA DE SMITH DO CIRCUITO CASADOR DO 19 ESTAGIO 
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APNDICE C  

CARTA DE SMITH DO CIRCUITO CASADOR DE INTERESTAGIOS 
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CARTA DE SMITH DO CIRCUITO CASADOR DO ESTAGIO DE SAIDA  
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