MISURE A RADIOFREQUENZA
1 luglio 2005
Prof. Michele Norgia
Primo appello 2004/2005
Tempo a disposizione 1h40 solo 2P, 2h40 tot.
Aula T.2.2. ore 9.15
Cognome:   __________________________                   Nome:   _____________________
(stampatello)
Matricola e firma   __ __ __ __ __ __                                           _____________________
(firma leggibile)
N.B. gli esercizi non crocettati non saranno corretti; quelli crocettati ma neanche iniziati comporteranno una penalità.

Crocettare la scelta e gli esercizi svolti (almeno parzialmente)
SOLO SECONDA PARTE(4 5 6) (  
     ESAME INTERO (1 2 3 5 6) (
Punteggi:



(9+12+12=33 p)



(7+5+5+8+8=33 p)
Esercizio 1  (tempo stimato 35 m)

(svolgere su questo foglio e sul retro)

1a)
Data una generica giunzione a due porte chiusa con un carico (L sulla porta 2, si calcoli il coefficiente di riflessione (1 visto alla porta 1. Che proprietà ha la relazione appena trovata (1 = f((L)?
1b)
Si calcoli la matrice di diffusione di una linea di trasmissione ideale di lunghezza 70.3(, con attenuazione di 1 dB.

1c)
La porta 1 di questa linea presenta un connettore danneggiato, che induce un coefficiente di riflessione (dovuto solamente alla discontinuità introdotta) (C = ‑0.1j. Si calcoli in questo caso la nuova matrice di diffusione della linea.

NOTA: il connettore si può considerare come una giunzione di lunghezza trascurabile, simmetrica e senza perdite
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Esercizio 2   (tempo stimato 25 m)
(svolgere su questo foglio)

2)
Intendiamo misurare la potenza di un segnale sinusoidale alla frequenza di 1 GHz. A tal scopo utilizziamo un rivelatore a singola termocoppia, che presenta una resistenza termica R=0.5°C/mW tra il giunto caldo ed il giunto freddo ed una capacità termica C= 0.2(10-6 J/°C. La sensibilità della termocoppia vale 200 (V/°C ed il segnale in DC della termocoppia è letto con un voltmetro che ha un fondo di rumore di 8 nV/
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.
2a)
Si calcoli il fondo di rumore di questo misuratore di potenza, nel caso si voglia utilizzare la massima banda consentita dal sensore termico.

2b)
Supponendo che questo sensore a 1 GHz presenti un’impedenza 
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, calcolare la potenza letta PL in funzione della potenza disponibile P0 di un generatore adattato connesso direttamente al sensore.
2c)
Si valuti se questo rivelatore a termocoppia descritto è adeguato per misurare una potenza di +30 dBm. Si proponga uno schema sensato per effettuare questa misura (+30 dBm a 1 GHz) con un rivelatore a diodi.
Esercizio 3  (tempo stimato 25 m)
(svolgere su questo foglio e sul retro)
3a)
Un ponte bolometrico bilanciato in DC con resistenze da 50 Ω è alimentato da una tensione continua di 5 V, in assenza di potenza a RF. L’efficienza effettiva del ponte vale k = 0.95. Si disegni lo schema del misuratore e si riporti l’equazione di misura della potenza in funzione della tensione continua misurata.

3b)
Quanto vale la massima potenza a RF misurabile correttamente dallo strumento?

3c)
Volendo ottenere una risoluzione in potenza inferiore a 1 (W su tutta la dinamica, che risoluzione in tensione (V deve avere il voltmetro che misura la tensione continua di alimentazione?

Esercizio 4  (tempo stimato 25 m) SOLO SECONDA PARTE
(svolgere su questo foglio e sul retro)
4a)
Si descriva brevemente l’utilità di un circuito a 6 porte per misure di potenza e per misure di coefficiente di riflessione.
4b)
Supponendo di utilizzare un circuito a 6 porte per la misura di coefficiente di riflessione, caratterizzato dalle seguenti equazioni (ottenute dalla procedura di calibrazione):
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Se misuriamo P3= 1 mW,  P4=5 (W,  P5=44.2 (W,  P6=36.2 (W, quanto vale il coefficiente di riflessione (L posto al carico 2?

Esercizio 5  (tempo stimato 35 m)
(svolgere su questo foglio e sul retro)
5a)
Si descriva brevemente lo schema circuitale riportato in figura, indicando quali parametri del dispositivo DUT è in grado di misurare. Si descriva quindi la procedura di misura di tali parametri, a partire dei campi uscenti in A, B e R (il generatore di segnale si può considerare ideale, con frequenza variabile da 1 a 10 GHz).

[image: image7]
5b)
I due accoppiatori direzionali sono a 3 dB. L’intera struttura si può considerare ideale a parte un disadattamento nella porta inutilizzata del primo accoppiatore (indicata con la freccia in figura). Che parametro di misura viene influenzato da questa non idealità? In che modo?

5c)
Se il carico in quel punto valesse 40 Ω invece di 50 Ω, supponendo di misurare un circuito aperto alla porta 1, si descriva il risultato di una misura del modulo del coefficiente di riflessione al variare della frequenza. (Si tracci un andamento qualitativo in frequenza, riportando i valori in ampiezza).
5d)
Si descriva una possibile procedura di calibrazione per correggere l’errore ed ottenere in questo caso la misura corretta dei parametri del DUT.
5e)
Si aggiungano allo schema in figura i componenti circuitali che mancano per poter misurare direttamente tutti i parametri di diffusione del DUT.
Esercizio 6 (tempo stimato 35 m)
(svolgere su questo foglio e sul retro)
6a)
Si descriva uno schema di mixer per radiofrequenza, illustrandone brevemente le proprietà.
6b)
Abbiamo a disposizione due mixer con perdita pari a 6 dB, un rivelatore d’inviluppo ideale ed un voltmetro con fondo di rumore di 10 nV/
[image: image8.wmf]Hz

. Intendiamo utilizzarli per effettuare una misura di potenza a banda stretta, tramite una conversione supereterodina. Si calcoli il fondo di rumore di questo rivelatore supereterodina in dBm/Hz. Se utilizzassimo questo rivelatore per un analizzatore di spettro, quanto varrebbe la sua noise figure?
6c)
Da che cosa è limitata la velocità di scansione di un analizzatore di spettro a supereterodina? Come si confronta il tempo di scansione di questo tipo di analizzatore di spettro con quello di un analizzatore di spettro real-time?
6d)
Si descriva brevemente il funzionamento di un analizzatore di spettro a supereterodina per le bande superiori alla prima (ad esempio dai 2.7 GHz ai 6.5 GHz). Come cambia il fondo di rumore dello strumento rispetto alla prima banda? Perché?
Esercizio ___ (continua)

[foglio addizionale per eventuale esercizio “lungo”]
RIPORTARE IL RICHIAMO NELLA PAGINA DELL’ESERCIZIO CORRISPONDENTE
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