CIRCUITI A MICROONDE

Parte 2
MATRICE di DIFFUSIONE



Esempio: bipolo connesso a linea di trasmissione
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Vantaggio: lungo la linea p varia con legge semplice:

p(X')= P(O)e_zrxr == p(x')=p(0)e”’ jﬂx&linea senza perdite)



Normalizzazione

|potesi: linea senza perdite

Normalizzazione di impedenze, ammettenze, tensioni e correnti

Impedenze ed 7 =

Z Y
ammettenze Z_o y= 70

tensioni e —
correnti \




V=2I =YV

Z—1
Z+1 P
V=a+Db l=a-b

a
b} Intensita d’onda, incidente e riflessa [volt x ohm1/2]

Potenza attiva lungo la linea:

differenza tra potenze trasportate da onda incidente e riflessa
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Multipolo lineare

Multipolo lineare, passivo con n coppie di morsetti

= |5
Descrizione con matrice V=ZI 1_T*TT
di impedenze Z =Y V 2
o di ammettenze Y /

V=V, V. V)]

i —_ —_ —_ T \
1=(1,1,,1,,....1) \

o N U
Z,. = Impedenza vista alla porta h - esima, 4;\‘<| TF'

guando tutte le altre sono aperte
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con tutte le porte aperte, tranne la j - esima
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Ipotesi

Multipolo lineare

Carichi o generatori connessi al multipolo tramite linee

senza perdite, di impedenza caratteristica Z,
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Per ogni tensione e corrente normalizzata V, ii

v,=a+b,  i,=a-b,

v=a+b I=a-Db
v=zi=a+b=z(a-b)

a+b=z(@a-b) = b+zb=za-a

Posto € = matrice unita di ordine n;:

(e+z)b=(z-e)a = b=(




S si chiama matrice di diffusione
s=(z+e) (z—e)=(e+y) (e-y)

Con procedimenti analoghi si ottengono le
relazioni fralematricize s eyes

z=(e+s) (e—s)1!
y=(e—s) (e+s) !



b=sa

Significato degli elementi di s
b,=s,a, +S,a, +...+5S;,a,

b,=s,a, +S,a, +...+S,.a,

b =s.a,+S.,a,+...+S_4a.

b, coeff. di riflessione alla porta

Sk =— —> k-esima, con tutte le altre porte
K . chiuse su carico adattato
ai=0,l;tk
b Rapporto tra I'intensita d’onda
g —_h — uscente dalla porta h—esima e
hk guella entrante nella porta k —
d esima, con tutte le porte adattate,

k 1a,=0,i=k ;
tranne la k - esima



Proprieta della matrice di diffusione

. 1 1
Potenza entrante nel multipolo: P = —Zah a, = > a a

1 * 1 L
Potenza uscente dal multipolo: P == Z b, b, = > b'b

1) Assenza di perdite (proprieta per S)

Multipolo privo di componenti dissipativi per cui per la
conservazione dell’energia la Potenza entrante e uguale a quella
uscente

= h trasposta

P-P,=0 = da-bb=0

b'b =3"3sa 5*(6 — §*s)a =0

*

— coniugata

*

® D! S DI

matrice unita

e—Ss=0

— trasposta coniug.
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1) Assenza di perdite (proprieta per z)

. 1 -k 1 ~
Pot trante nel multipolo: ) — = E == e
otenza entrante nel multipolo P 2Re Vhlh} 2RE{VI } 0

h=1

- % * Tk

Re{vi*}:%Tz'i’*‘ﬁ**z‘*i]:E (70412 i]:%[TEi*+Tz*i*]
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2) Perdite in Multipolo reale

Presenta sempre dissipazione di potenza

~

3’(e—5"s)a>0

Implicazione:
detfe—3s)>0
det(Q, )>0
(Q, )= qualsiasi minore (e—57s)
principale di

3) S, =0 per h=12,...n, (h=Kk)
porta k-esima disaccoppiata da tutte le altre
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4) Reciprocita

Il multipolo e reciproco se

Stk = Skn

5) Simmetria

a) Simmetria totale: tutte le coppie di morsetti sono
equivalenti e intercambiabili

3

Skk =@ 812 =Sp3 =S34 =S41=b |
513 =524 =C

b) Simmetria parziale solo per
uno o piu gruppi di morsetti

6) Completo adattamento

Spp = 0 vh



Spostamento sezioni di riferimento

g/ = Matrice di diffusione del multipolo
iIndividuato dalle coppie di morsetti i’—i’
" Matrice di diffusione del multipolo
S’ = individuato dalle coppie di morsetti i”—i”

) )

| = Lunghezzatratto i —i e i”—i", positiva

sei”’—1i” e piu lontana dal multipolo

b! =] o Il

C |

)

Per la coppiai”—i”: <




Spostamento sezioni di riferimento

" 147
a = a
In generale, per i vettori d e b: ¢
b” — (Pb’
e 0 0 -+ 0
0 e¥: o0 .. 0
(P:
0 0 - L

Da: br _ Srar _ (P—lbrr _ S’(Pa” b” _ (PS’(P a”

Pertanto: S" — (pS'(p




