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Reprezentare logaritmica

dB =10°log,, (P,/P,) dBm =10°log, (P/1mW)

odB =1 odBm =1 mW
+0.1dB = 1.023 (+2.3%) 3dBm =2 mW
+3dB =2 5 dBm =3 mW
+5dB =3 10 dBm =10 mW
+10dB =10 20 dBm =100 mW
-3dB = 0.5 -3dBm = 0.5 mW
-10dB =0.1 -10 dBm =100 uW
-20dB = 0.01 -30dBm =1 uW
-30dB = 0.001 -60 dBm =1 nW

[dBm] + [dB] = [dBm]

[dBm/Hz] + [dB] = [dBm/HZ]

[x] + [dB] = [X]




Recapitulare



Adaptare —1

Conectarea amplificatorului (tranzistorului)
direct la sursa de semnal ofera un coeficient
de reflexie la intrarea tranzistorului egal cu o
(complex, ', =0 + 0-))
de cele mai multe ori acest coeficient de reflexie
nu ofera conditii optime de castig si/sau zgomot

(Vo) [S]




Adaptare — 2

Se deseneaza pe diagrama Smith cercurile de
stabilitate/castig/zgomot, in functie de aplicatia

Se alege punctul cu o pozitionare dorita relativ la
aceste cercuri (de asemenea dependent de aplicatie)
Se determina valoarea coeficientului de reflexie dorit

laintrareI'c mi
indep(m1)=13

CCCIN=0.412/-177.966
gain=1.000000

impedance = Z0 * (0.417 - j0.015)
m1

I, =0.412/-177.966° &

CSIN
CCCIN



Adaptare -3

Se interpune reteaua de adaptare la intrare
care permite obtinerea lui I'c determinat
anterior

Adaptare
6/9 la intrare [S]




Adaptare — 4

Varianta cea mai simpla de implementare, si pentru
care exista relatii analitice de calcul consta in
introducerea (in ordine, de la tranzistor spre sursa Z,):

o sectiune de linie serie, cu impedanta caracteristica Z_ si
lungime electrica 0

un stub paralel, lasat in gol la capat, realizat dintr-o linie cu
impedanta caracteristica Z, si lungime electrica 0,

7 [,=0 Z.,0 F§_¢o

0] -

() 2,6, [S]




Adaptare — 5

Relatiile de calcul depind numai de I'c (modul si

faza)
F2- [T

cos(gs +20) =T tand,, = \/—2
1-|T]

Prima ecuatie are doua solutii, semnul solutiei
alese impune semnul utilizat in a doua ecuatie

7 F%io Z.,0 F§_¢o

0]

() 2,6, [S]




Amplificatoare in cascada

Adaptarea inter-etaje se poate proiectain
doua moduri:

adaptarea fiecarui etaj spre un [ = o intermediar

T -

o

Zo

Zo Zo Zo



Amplificatoare in cascada

Adaptarea inter-etaje se poate proiectain
doua moduri:

adaptarea unui etaj spre ' necesar pentru celalalt

AI

v —>

V4
ZO Zout Zin 7
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Filtre pentru microunde



Metoda pierderilor de insertie

Se aleg polinoamele pentru implementarea
unui FTJ (prototip)

Acest filtru poate fi convertit |a alte functii,
scalat in frecventa pentru a obtine alte tipuri

de functii

Filter QW-pass Scaling and

. | PIOLOLYPE g. =3 Implementation
specifications design conversion

Figure 8.23
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Filtru prototip maxim plat

Calculul elementelor filtrului

0o =1
o =2osin{(2'k_1)°ﬂ} , k=1LN
2-N

gN+1 =1




Filtru prototip maxim plat

TABLE 8.3 Element Values for Maximally Flat Low-Pass Filter Prototypes (go =1,
we = 1, N =1to10)

N g 82 g3 84 g5 g6 g7 gs g9 g0 81
1 2.0000 1.0000

2 14142 1.4142 1.0000

3 1.0000 2.0000 1.0000 1.0000

4 0.7654 1.8478 1.8478 0.7654 1.0000

5 0.6180 1.6180 2.0000 1.6180 0.6180 1.0000

6 05176 14142 1.9318 1.9318 1.4142 0.5176 1.0000

7 04450 1.2470 1.8019 2.0000 1.8019 1.2470 0.4450 1.0000

8 0.3902 1.1111 1.6629 19615 1.9615 1.6629 1.1111 0.3902 1.0000

9 0.3473 1.0000 1.5321 1.8794 2.0000 1.8794 1.5321 1.0000 0.3473 1.0000

10 0.3129 0.9080 1.4142 1.7820 1.9754 1.9754 1.7820 1.4142 0.9080 0.3129 1.0000

Source: Reprinted from G. L. Matthaei, L. Young, and E. M. T. Jones, Microwave Filters, Impedance-Matching
Networks, and Coupling Structures, Artech House, Dedham, Mass., 1980, with permission.

Table 8.3

A lakhm Wilaw 0. Camne lnesr Al vicmkhéte vacars: ned



Transformari ale filtrului prototip

Low-pass High-pass Bandpass Bandstop
I 1
| L LA 1
- woA - —
L T (I)(.L ¢ (1)0 a)oLA
L. A
T oL
o} o} é
| 1
1 A 1
- .8 4 C w,CA
T a)(.C wOC T woA !
1
— &
o & o

Table 8.6
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Implementarea filtrelor pentru
microunde




Transformarea Richards

permite obtinerea cu sectiuni de linii a inductantelor
si capacitatilor dupa scalarea prototipului pentru
functia corespunzatoare (FTJ/FTS/FTB /[FOB)

o A/8 at w,
Xy = L i = S.C.
O 7 ZO - L
= A8 at w,
B,/ = = By 0.C.
1
C ZO — E



ldentitatile Kuroda

Filtrele implementate cu transformarea Richards au
anumite dezavantaje in ceea ce priveste
implementarea practica

Identitatile/Transformarile Kuroda pot fi utilizate
pentru a elimina o parte din aceste dezavantaje

Se utilizeaza sectiuni de o) 0 I
linie suplimentare pentru
a obtine sisteme mai 38.30| | 92.40] !
simplu de implementat in
practica

Liniile suplimentare se

numesc elemente unitare @
siau lungimide A/8 |a
frecventa de taiere dorita

(wc) fiind comensurate cu
celelalte sectiuni de linie

500

50Q




1 1.7654 2.4145 1.4336

Scalare la 500

200 88.27Q 120730 71.68Q

o~




Inversoare de impedanta si admitanta

Pentru situatiile in care implementarea cu Richards +
Kuroda nu ofera solutii practice se folosesc structuri
de circuit numite inversoare de impedanta si

admitanta
K* J*
Lin=—— Yin =~
Z, YL
Impedance inverters Admittance inverters
O—— ® O—— ®
K J
= £ 90° ‘L = +90° i
O—— O O—— O

Zin = KZ/ZL Ym — J2/YL Figure 8.38a

© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Linii ca rezonatoare

Xvin:ZOtan('Z)

Linie in scurtcircuit A
Pentru frecventa (w,) la ‘ ’ ’ ’
care | = A/4 se obtine un
circuit rezonant LC
paralel

linia are comportament

capacitiv pentru

ru | > Z
frecvente mai mici

(1>/4) , iy
linia are comportament
inductiv pentru | |
frecvente mai mari | |
(<Na)
Discutie similara pentru ¢ T N A T S
linia in gol (LC serie la T T7L£33 T TL£33
frecventa la care I=\/4) A PR S B
5 3



Lini cuplate

E,

—— == ] 0L ISR
s e £ '
| A —— —— : n
A 74
N —% /
1 IO EOTINIII IO ITTINIITNIIEINITITINIOIIE

e b} EVEN MODE ELECTRIC FIELD PATTERN {SCHEMATIC)

"rllllﬂ.rllllll
pe cele doua linii /i)
Mod impar — caracterizeaza

semnalul de mod diferentiq| EE&EE2ZZZZZ27227 2 72072772 772 77222222

&)

Mod par — caracterizeaza
semnalul de mod comun de

dintre cele doua linii c) ODD MODE ELECTRIC FIELD PATTERN (SCHEMATIC)



Filtre cu linii cuplate

Un filtru cu N+1 sectiuni de linii cuplate

£0 Zoes Zoo
I : Z()(" ZOO
o ZO(‘ ZOo
N T & Zo
, N+ 1
(a)
6 6 6 7} 6 6
- o rmmmran O o —r o ‘ — o o
~— Jl J‘\' \]‘,\7 l
Z Zo | _ogpe Zy Zo | _gpe Zo Zo | 990 | Zo 2o
- o ) o — O o— = =




Exemplu

Similar cu o tema de proiect

Continuarea amplificatorului C11

Filtru trece banda de ordinul 4, fo = sGHz,
banda 10 %

Tabel echiriplu 0.5dB sau relatii de calcul:

1.6703 0.306664 70.04 39.37
1.1926  0.111295 £56.18 45.05

2.3661 0.09351  55.11 45.76
0.8419 0.111294 £56.18 45.05

1.9841 0.306653 70.03 39.37

oo H W N B



ADS - FTB coupled line

dB(S(2,1))

; T Srm ++  Term
Term1 Term2
Num= 1 Num=2
7=50 OhmCLIN * CLIN CLIN CLIN uuu Z=50 Ohm

= TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 —

_i_ Ze=70.04 Ohm Z2e=56.18 Ohm  Ze=55.11 Ohm Ze=56.18 Ohm Ze=70.03 Ohm _i_

- Z0=39.37 Ohm Z0=45.05 Ohm Z0=45.76 Ohm Zo0=45.05 Ohm Z0=39.37 Ohm -

E=90 E=90 E=90 E=90 E=90

F=5 GHz F=5 GHz F=5 GHz F=5 GHz F=5 GHz

0
-1 0 e
-20 -
_30 o
_40 |
-50 |
'60 [ l [ [ | [ | [ \l/ | [ | [ | [ | [
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20

freq, GHz



ADS - FTB coupled line

m1 m2
freq=4.750GHz freq=5.250GHz
dB(S(2,1))=-0.620 dB(S(2,1))=-0.620
10 mT  m2 |
il m3
i freq=5.750GHz
—— dB(S(2,1))=-46.296
o 20
0 90—
0D I
= ap—
50
'60 IIII‘IIII’llll|ll|l‘||l|’IIII
3.5 4.0 4.5 2.0 55 6.0 6.5

freq, GHz



Continuare




Supliment Mini Proiect



Implementare cu linit microstrip

linii microstrip
strat dielectric
metalizare totala (plan de masa)
trasee care fixeaza

impedanta caracteristica

lungime fizica/electrica / r /
} —W—>] A s/
€, d

Y

‘\ X
= Ground plane




Implementare cu linii microstrip

Linie quasi TEM




Implementare cu linii microstrip

Se echivaleaza linia cu o linie cu dielectric
omogen echivalent

A
€ d d
Y

ST S S ST TS S S
(a) (b)

N

Figure 3.26
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Implementare cu linit microstrip

~ Aproximativ TEM

TIIEATI L

a) COUPLED STRIP GEOMETRY



Implementare cu linit microstrip

~ Aproximativ
TEM

N

AN ITINTGINITIIES TN I N IIINI SIS IITIIIIIINY.

c) ODD MODE ELECTRIC FIELD PATTERN {SCHEMATIC)



Calcul

Calcul empiric

C

B = ko/ee, ¢
d
e + 1 € — 1 1
€e = + . ,
2 RNV
60l 8d+W S 2T |
n
Jee \W = 4d or <
Zo =1
1207 b I b 1
- or ,
| Ve [W/d +1.393 +0.667 In (W/d + 1.444)] o =




Calcul

Calcul empiric

%4
Zo e +1 € — 1 0.11 € = =
A= 0 r 4 7 023 4+ —— e
60 2 € + 1 €
d
377
b = )
2Z0./€r g
8(3‘4
for W/d < 2
82‘4 — 0 /

x| 5

2 & — 1 0.61
— B—l—ln(2B—l)—|—2— In(B—-1)4+0.39 — — for W/d > 2,

| €5 €5



Impedanta caracteristica

Pentru impedante mari e nevoie de latimi mici ale traseelor
Pentru impedante mici e nevoie de latimi mari ale traseelor

Zo. €2
— Br 2
lf;no:"::gx::“t\\“ = ko= —=
e ‘
\‘k— o
Sl L s Bt = Jeckot.
L “\

// j
/8
VAV//b

/S NS
/18
4 /1////// //

F.

Wik
0.1 I 10



Microstrip standardizare

Standardizare
dimensiuni in mil
1 mil =103 inch
1inch=2.54cm
Inaltimea conductoarelor

in functie de greutatea

cuprului ozfft?
uncii [/ picioare patrate 0.5
(OZ/ftz) 1.0

10z=28.359 si 1ft=30.48cm 2.0

g/ft?
14.175
28.35

56.7

inch
0.0007
0.0014

0.0028

mm
0.0178
0.0356

0.0712



Microstrip standardizare

Tipic inaltimea straturilor de dielectric de
asemenea standardizat in mil

‘ Standard Thickness |

RO4003C:

0.008" (0.203mm), 0.012 (0.305mm), 0.016" (0.406mm),
0.020" (0.508 mm)

0.032" (0.813mm), 0.060" (1.524mm)

RO43508B:

*0.004" (0.101mm), 0.0066" (0.168mm) 0.010" (0.254mm),
0.0133 (0.338mm), 0.0166 (0.422mm), 0.020" (0.508mMm)
0.030" (0.762mm), 0.060" (1.524mm)




Microstrip, materiale substrat

Material - - W/cm/K ppm/K ppm/K
Al,O, (99-5%) 9.8 0.0001 0.37 6.3 +136
Al,O, (96%) 9.4 0.001 0.35 6.4 -
Safir 9.4;11.6 0.0001 0.42 6.0 +110-+140
Sticla quart 3.78 0.0001 0.017 0.55 +13
Sticla Corning
: 0.0036 0.012 .6 -
7059 5.75 3 4
BeO Ceramic
(98%) 6.3 0.006 2.1 6.1 +107
TiO, 85 0.004 0.05 7.5 -575
Tetratitanat de 0.000 .00 -6
Ba (BaTi,0,) 37 0005 ' 9-4
Zirconat 20-40 0.002 - 5.0 -130-+100
GaAs 12.9 0.002 0.46 5.7 -
Si 11.9 0.015 1.45 4.2 -

Ferita 9-16 0.001 - - -



ADS linecalc

In scheme:

>Tools>LineCalc>Start
Pentru linii Microstrip >Tools>LineCalc>Send to Linecalc

i LineCalc/untitled

1

File Simulation Options Help
uji=dl-1=]
Component
| [ Tvee [MLIN |10 [MLIN: MUN_DEFAULT |
E Substrate Parameters 5
| | 77
o <] [ Phusica Yy 4 / z
W S— = & 4
= = | ~a 13.664055 mi VA i ///
o o5 ] = L [37E%20  |mi | f m’ {f
H [15.000 [mil  ~] : : j ’
:iu :?'23;34 im“ ﬂ e Pl Calculated Results
; ml v K_Eff=6.167
Cond [5.96e7 ] ] [] vl ADB=0023
T [1 _—— ] J Electical SkinDepth = 0.036 mil
(e ! v 0 [50.000 [ohm v
$ 2 ELEf  [30000 [deg  ~|
| Component Parameters | [ _]
Freq [5.000 |GHz  ~| [ [ =]
Wall2 ’ !m“ :_J
[Values are consistent




ADS linecalc

1.
2.

3.

Definire (receptie din schema) substrat
ntroducere frecventa

ntroducere date de intrare

Analiza: W,L = Zo,E sau Ze,Zo,E | la f [GHZ]
Sinteza: Zo,E 2 W,L [ la f [GHZ]

& LineCalc/untitled

File Simulation Options Help
Dejals)

ooooooooo




ADS linecalc

Se poate utiliza pentru:

linii microstrip MLIN: W,L < Zo,E

linii cuplate microstrip MCLIN: W,L <~ Ze,Zo,E

& LineCalc/untitled

File Simulation Options Help

File Simulation Options Help

nejals|

nejals|

TanD 1.000e-4
e — | — M

< >

Component Parameters

Freq 5.000 |GHz =
walll —

Wal2 — B =

Component

Tope [MLIN ~| 1D [MLIN: MUIN_DEFAULT ~|
Substrate Parameters
(o< UE_DEFALLT] Bl e
e el | o
Mur [fooo ﬁ —— ﬁ
- = —
Hu [38e+34 [m 5
T i [m ynthesize Analyze
s R [ E|eClli§ E

20 Gl — |
EEf  [o00  |dea <)
=]
=]
T s o

Calculated Results

K_Eff=6.167
4D =0.023
SkinDepth = 0.036 mil

[Values are consistent

Component
Type [wcim ~11D [MCLIN: MCLIN_DEFAULT ~|
Substrate Parameters
D [MSUB_DEFAULT =] \;hys‘cal e TR
Er 9600 ol —
Mur [fooo ﬁ i [4 m
H 5000 [mi ~ m [L j]
Hu [39e:34  [ml 5
- i [m” = ynthesize Analyze
o [Boer [ j E|eClli§ E
:a"D @ ' iz zE G T
< > z0 [5760  [obm v
Component Parameters 20 150.217861 ’(Dhmv—ﬂ
Freq [sooo [aHz v CDB  [Z0859008 o o]
[ : EEM [0 Jde v
| [T

v,
RS ¢

Calculated Results

KE = 6.857

KO =5601

AE_DB =0.024
AQ_DB =0.026
SkinDepth = 0.036 mil

[Values are consistent




ADS linecalc

& LineCalc/untitled

File Simulation Options Help
Component
| Type [MCLIN v | 1D |MCLIN: MCLIN_DEFAULT |
I
’ Substrate Parameters
D [MSUB_DEFALLT |
= l [ =8 W 12681220 ml v
[ 9.600
5 [24.943370 il v
Mur 1.000 [ |
L [236.748031 mil )
H 15,000 mi > | R
Hu [3.9e+34 mil v
[ _J Synthesize Analyze Calculated Results
T [1.400 mi v Y KE = 6.857
Cond [5.96e7 D IE KO =5.601
36e | = : AE_DB = 0.024
TaD  [{O00ed | ] Eleciio AD_DE = 0.026
4 e e - rerd
L : v ZE (65110 roTR— SkinDepth = 0.036 mil
- 20 (45760  [ohm
Component Parameters Z0 (50217861 I Ohm _'_l
| =
|| F= /5.000 GHz ] CDB  [20g59008 | -]
V | = E_Ef 30,000 [deg  ~]
1 s <
| [Values are consistent
)




Linii de transmisie

http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
linii de transmisie Rogers

relatii dependente de
t, inaltimea metalizarilor

f, frecventa
relatii pentru
microstrip

strip
linii cuplate



Polarizare

http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
note de aplicatiiimportante Agilent

decuplarea circuit de semnal/circuit de polarizare

detalii de implementare a circuitelor de polarizare
pentru tranzistoarele cu microunde

Appcad contine instrumente pentru calculul
schemelor de polarizare



Polarizare

I I I
1 INTPUT CHOKE 1 1 OUTPUT CHOKE 1
! NETWORK | ! NETWORK |
(VIN, TIN) (Vour. louT)
INPUT =7 === m== ==~ === "~ OUTPUT
SOURCE ~ BLOCKING 1 AP ELIANCE ' BLOCKING
RESISTANCE CAPACITOR | MATCHING CIRCUITRY | CAPACITOR
1 I
s ) —
! ACTIVE DEVICE 1
AC SIGNAL e . LOAD

SOURCE ¢ RESISTANCE




Polarizare, soc tipic

Lcp>10Z
FROM TO
pc O ? O ac
Z
— G211
CURRENT CONTROLLED
RcH>10Z
FROM TO
DC O & MA/ O AC
Z
—_— C<10

VOLTAGE CONTROLLED
(FET GATE)



Polarizare, scheme/valori tipice

AC
OOUT
20 nH
AC
N O ! FET H 1
10pF =
1 h
% 24 or Rs 10 pF +Vop (12V)
" I
5 TURNS #22 WIRE 5 TURNS #22 WIRE
ON Q2 FERRITE ON Q2 FERRITE
0.1 uH 0.1 uH g
BASE 0O COLLECTOR
BIAS VOLTAGE BIAS VOLTAGE
15Q 150
= 1HF 47 pF 47 pF 1pF
NPN I




Polarizare, problema elementelor

conectate in E/S

— O--—
— 5
*~— — —
e
= | emiTTER
BYPASS _L §B'AS
s | -—0 & O-—— CAPACITOR T RESISTOR
100 pF :
S11 (AT 4 GHz) = 0.52  154° -—0 | -

S11 (AT 0.1 GHz) =0.901 £ -14.9°
S'11 (AT 4 GHz) = 0.52 £ 154° UNCHANGED
AT 4 GHz

S'11 (AT 0.1 GHz) = 1.066 ~ -8.5° |S11|>1
AT 0.1GHz



Polarizare TB scheme de polarizare

V RB1 Rc
NON-STABILIZED AN/ & “MWN— Ve
RB Rc
—WA—0— A—O Ve
Rs

_r |G
RB2

VOLTAGE FEEDBACK AND CONSTANT
VOLTAGE FEEDBACK BASE CURRENT SOURCE



Exemplu proiect

Unirea celor doua scheme
C11—amplificator (var 4/536-37)

St TLI TLIN I L LIN LIN TL4

L1 L5 -|:] L6 TL2 Z=50 Ohm
b é‘joo-?ghm 7=500Chm | 7=5000hm © | : é‘_%%%om " z=s000hm | © " z5000mm’ E=1593 °
o i 2l E=1462" Eme ol e e e A “E=1168" F=5GHz -

& e = = L £ = L -
7250 Ofim i F=5 GHz F=5.GHz LR F=5GHz « = « o= © & . . . F=56kz G
= SNP1 " SNP2
File="C:\Doc\AvagoATF34143341433a s2p" " File="C\Doc\AvagoATF34143\f341433a s2p"

L1 TL10 TL8 TLY TL12
Ze=7004 Ohm = Ze=56.18 Ohm " Ze=55.110hm ~ Ze=56.18 Ohm  Ze=70.03 Ohm
Z0=39.370hm - Zo=45050hm - Zo=45.76 Ohm - Z0=45050hm - Z0=39.37 Ohm = =
E=90 - . . . E=90 - . . -E=90. . . . E=90 - . . -.E=90. - . - .
F=5GHz . . . F=5GHz . . .F=5GHz. . . F=5GHz . . .F=5GHz

Term2 -
Num=2 - -
Z=50 Ohm .



Rezultat (dezechilibrat)
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Rezultat (dezechilibrat)

m1

g freq=5.000GHz

5 dB(S(2,1))=23.021

T [ T ‘ T I T ‘ T | T I T I T | T | T
40 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0

R

TN PN,

M 7]
< O\

dB(S(
dB(S(

freq, GHz



Rezultat (periodic in frecventa)

m1 m2
50 freq=5.000GHz | freq=15.13GHz
- m1dB(S(2,1))=19.973 |dB(S(2,1))=3.809
25— m?2
= 0—
5 %
L s0—
75
'1OO_IIII|IIIIIIII|I{\IIIIIII
0 5 10 15 20 25

freq, GHz



Reglaj -> echilibrare

scopul: echilibrarea caracteristicii
amplificatorului (maxim la frecventa centrala)

se prefera reglarea lungimii liniilor de la iesirea
amplificatorului

micsorarea afectarii ZgOmOtU|U|

LIN TLi TLIN LIN TL4

sl B Z=5000mm - 7505 0" ¢ © 0 7=5000hm . £79000mm - 75h00mm - " Z=500hm 193

Tormi [ =137 ol b oo pagsge oo Mo T ESMIE L T N e N PNl cidl

| Zesoom Ao o o PO L Eseh S Fe5GHz -« IQh . . P08 . Fsehy LR S o

-

i}

V

- -F=5GHz- -

Coswe1
© File="C\Doc\AvagoATF34143\f341433a.s2p" = =

L 5 SNPZA % ¢
. File="C:\Doc\AvagoATF341423\f341433a s2p"

*—:—-—-—I:!——‘ — e s >——‘,_fﬁﬁﬁ e

Torm
Num=2 -
. GlNe o CLIN . CLIN JeiNe o CLING Z=50 Ohm
TL11 TL10 TL8 TLY TL12 —
© 7 Ze=70040hm = Ze=56.18Chm = Ze=55.110hm = Ze=56.18 Ohm  Ze=70.03Ohm =~ ' = = = =
-+ Z0=39.37 Ohm 70=45050hm - Zo=4576 Ohm - Z0=4505Ohm ~ Zo=39370hm =~ — - -~ -~ - -
5 - E=90 - & 3 E=90 - : E=90- 2 - E=90 5 - E=90 : : & 3
. . F=56Hz . . . F=50GHz . F=5 GHz. . F=56GHz .

L EESIGEEZZE RE



Reglaj -> echilibrare, efect

40
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Amplificator, Filtru, Total

40

20— —
oo~  0-
S 8 |
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freq, GHz



Implementare cu linii microstrip

Teel Tee?2 Tee3
SUBSEEUANMIRE" © © © 0ttt ot n s woweis e guppaape td L T S
SHERATE 2 % o9 % % % 5 % % 5w % s o g 8 o SVEnhEd e % 8 s L C o W1=1366mil
WISABBEMIE = & A s s e e e e WS A R e e e S S L W2=13.86 mil-
WE=13 BH Il I R Y3 3 B il R S A R R .. W3=13.66 mil.

TL32
" Subst="Alumina"

T3

" Subst="Alumina"
MLoc . o W=13.86mil - W=13.66 mit i

LOC Subst="Alumina

Subst="Alumina" - - L=38603mil - - - e =17 19 mil TEso: - - ¢ ¢ = -[=39.61 mil - L=334.80 mil W=13 66'mll'| :

. WW=13 .66 mil Subst="Alumina" - - - - . . SO e g e ]

: | o N el M . :

= SNP4 L=116.91 mil SNP3
T Fle=CADoCAYagOATF34143341433a 82" T T T " File="C:\Doc\AvagoATF34143\341433a 52"

TL72‘5"Y" e
Subst="Alumina" =~ 0 Subst="Alumina"

TLQT' o W=1366mil - - - o T W=13.66 mit 5

- MSub

- Alumina - 5 2 % 2 5 . 2 & , & 5 5 o
=S .
EESS _L{ZZ]_
Mur=1

" Cond=596E+7"

- Hu=3:9e+034 mil
T=14mil

A FIL TH‘;' 4 AC =8 VICFIL "‘7, L
= CLin1 CLin2 CLin3 CLin4 CLin5
JAR DRSS Subst="Alumina" Subst="Alumina" Subst="Alumina" Subst="Alumina" Subst="Alumina"
SW=989mil - - W=1255mit - W=1288mil - W=1255mil -+ W=983mil - - - =~
-S=789mil - - S=21.60mil. . $=2495mil . $=2160mil .- $=7.83mil .
CL=24525 mil L L=23724 mil . L=23675mil . L=23724mil. L=24525mil .

Rough=0 mil



Implementare cu linii microstrip

Se introduce modelul de substrat
Liniile/liniile cuplate se calculeaza cu Linecalc
_pentru acelasi substrat 1}

- MSub

M A IR
(L i

: Alumin
| E = 9 6 - i, QioeeNGE/ | S e L e
' Cond 596E+7
" Hu=3:9e+034 mil
-T=14mil - -
. TanD=0.0001 .
Rouah=0 mil




Implementare cu linit microstrip

Se folosesc componente din paleta
Transmission Lines — Microstrip

MSUB - substrat

MLIN — linie serie

MLOC - stub paralel in gol

MTEE — modelare conexiune cu stub in paralel

MCFIL — sectiune de filtru cu linii cuplate
(alternativa mai precisa decat MCLIN —se tine
cont de faptul ca doua sectiuni succesive sunt in
fizic alaturate)



Implementare cu linii microstrip

E necesara atentie la MTEE

completarea parametrilor S
pentru MTEE si MCFIL prin #1=13:66'mil
verificarea in schema a latimii de L

liniilor conectate la fiecare
terminal

e b

L

CLin1

- Subst="Alumina"
- W=9 89 mil -

. $=7 .89 mil .

. L=245 25 mil




Implementare cu linii microstrip

Rezultat

Se constata o deplasare a benzii obtinute (albastru)
spre frecvente mai mici fata de modelele ideale (rosu)

datorat diferentei MCFIL / MCLIN
40

20—

NN
NN

< N

dB(S(
dB(S(

-40 I | I | I | I | [ | I | I | I | I | I
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0

freq, GHz



Introducere elemente de polarizare

Reglaj de lungimi la elementele filtrului
nentru reglarea frecventelor in jurul fo = ;GHz
ntroducere L (soc RF) si C (decuplare)

£ 5 A5 o g 5 v g 3 S L

Subst="AlLimina" = HLE @ e = L2 = gihst="Aluming" = LS = gt Subist="Alumina"
Wi=13-66'mil- - - - - - 5 -L:-1D UHz |_.__1g uH - ywW=1366 m!l : S W1=13-66 rn!l
W2=13.66-mil- e A e SR =AY = ... . W2=13.66 mil - s g S E ol i .. W2=13.66-mil
W3=13.66.mil. o gadles m @ oue s .. .. . W3=13.66 mil . ’ ; o W3=13.66.mil
A Z ."1‘.‘:' 5 i .‘.“.:‘. % 2 % A 5 Z A % A ‘ & 5 Z 2 5 ) .‘.". )“. A % 5 A 3 Z A M & % 5 % 3 v e Z R i 5 ‘ ‘ : MLIN
Term TL35 C1 TL25 TL28 TL31 c2 TL32 ML OC C3 TL34
T.errrid " Subst="Alumina"C=15pF MLOC ° Subst="Alumina® =~ 7 ’ " Subst="Alumina" © 7 Subst="Alumina'C=15'pF" Subst="Alumina" TLSS " C=15pF Subst="Alymina"
Cneq | WWE13.66 mil TE27?: ~wW=1386miF = = = = = =+ = & 2 W=13.66 mit - MLOC S W=1366mill - - - - - wW=1366 mil - - et A] 2 W=13.66 mil
Num=1 z " < 4 il 2 A Subst="Alumina" 2
7250 Ohrln—236.73 mil SU_bSt— Almm.us mE- e B . L=41718mil - | -| T 30 - L=3961mil- - - - . - = L=334.80 mil - - W=13.66 mil . L=236.73 il
AR SaRtisalElle e e e .. .| .| subst="Alumina" - - - - . . . S =315 mil
o L=se4ttmi 5P T . C. .. W=1386mil . . 32P o
= SNP4 L=116.91 mil SNP3
I S T U File="C\Doc\AvagoATF34143\341433a.s2p 0 0 0 0 T 7T File="C\Doc\AvagoATF34143%341433a52p"
" MSub
. Al[lrrmrna T
H=15.mil o
Biada . C e N T ‘6
Mur=1 T sies TL36 N2
cand=5.96E+7 s Step2 a0 L
Hu=3:9e+034 mil SiEp - — Subst="Aluminz® Sulst="Alumin Z=50 Ohm
T=14 mil Subst="Alumina" MCFIL MCFIL MCFIL MCFIL MCFIL W1=9.89 mil W=13.66 mil =
TanD=0.0001 W1=13.66 mil CLin1 CLin2 CLin3 CLind CLin5 W2=13.66 mi L=236.73 mil
Rough=0 mil ’ TW2=9.89 mil  Subst="Alumina"Subst="Alumina" " Subst="Alurina" Subst="Alumina"Subst="Alumina" ) T Tt o
3 oo W=B88mit - W=1285mil - W=12.68 mil - W=12.55mil © W=9.89 mil =
$=7.89-mil- - S=21.60mil - -S5=24.85.mil- - S=21.60mil - $=7.89 mil .

L=230.25 mil . L=227.24 mil . . L=231.79mil . L=227.24 mil . L =230.25 mil



Rezultat final (Castig)

dB(S(2,1))

freq, GHz



Layout (Exemplu)

Inlocuirea (fictiva) a tranzistoarelor si
elementelor concentrate (LC) cu elemente

pentru care ADS are informatii d

ATEE

—— ¢ Tee2

e L2 Subst="Aluriina"
L=10 uH W1=13.66 mil
= W2=13.66 mil
W3=13.66 mil

Teel
Subst="Alumina"
W1=13.66"mil
W2=13.66-mil
W3=13.66.mil

A |
S |
Term ; TL35 B oY ‘TL25

Num=1 Subst="Alumina"C=15 pF MLOC Subst="Alumina"
z=50 OFRi¥=13.66 mil TL27: - W=13.66 mit
- - L=236.73 mil Subst="Allmsee.03 mil
W=13.66 mil
L=364.11 mil

Alumina
H=15 mil
Er=8.6
Mur=1
Cond=5.96E+7
Hu=3:9e+034 mil
T=1.4 mil
TanD=0.0001
Rough=0 mil

‘TL29"' ST e2

I Siibst="Alurina" " Subst="Alumina"C=15pF
W=13.66 mil MLOC - W=13.66 mit
L=417.19 mil - TL30 - L=39.61 mil -
;o Subst="Alumina" .
WW=13.66 mil .
L=116.91 mil _

espre capsule

Tee3

= L4 Subst="Alumina"
L=10UH W1=13.66 m!l
= W2=13.66-mil
W3=13.66.mil
I B A :
-
L Tian i ca T
ATF26884 g5t iamina" TL33  C=18pF Subist="Al
- W=13.66 mil Subst=Aluming W=13.66 il -
- L=334.80 mil L=236.73 [ni

W=13.66 mil
L=315 mil

Step1
SUbSt "Alumlna"

" W1=13.66 mil
* W2=9.89 mil

:.JE.IE:JEI:

CLin2 “cLing

CLint CLin4
Subst="Alumina"Subst="Alumina" " Subst="Alumina" Subst="AlUumina"Subst="Alumina""
W=9.89 mil W=12.55 mil - - W=12.68 mil W=12.55 mil

5=7.89 mil $=21.60 mil - 5=24.95mil- 5=21.60 mil

L=23025 mil . L=22724 mil . . L=231.75 mil 1.=227 .24 mil

CLin5

W=9.89 mil
§=7.89- mil
1.=230.25 mil .

L_I

Step?

Rz TermG
TLuB Num=2
Subst="Alumina" Su_bst YAlUMIn) Z=50 Ohm
W1=9.8gmi . Y=13.66mil
wo=1agemi . L=236.73mil

mina"’



Layout (Exemplu)
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Adaptarea de impedanta



Transformatorul in sfert de lungime

de unda

Feed line —linie de intrare cu impedanta
caracteristica Z,

Sarcina cu impedanta R,

Dorim adaptarea sarcinei la fider cu o linie de
lungime A/4 siimpedanta caracteristicaZ,

i 5 _ 1+Te?”
D~ —> i Tl _1e2iA

_ Vo_ _ RL_Zl

Zy |—> Z }RL FO_V+_R
0 L+Zl

-~ R, +jZ, tan(A1)
Zin — Zl .
Z, + JR tan(Al)




Transformatorul in sfert de lungime
de unda

I _L-ZR [ =0 Z =./ZR
in le+ZO'RL in 1 0" 'L

Pe fider (Z,) avem doar unda progresiva
Pe linia in sfert de lungime de unda (Z,) avem
unda stationara



Transformatorul in sfert de lungime

de unda
. -
Punct de vedere fizic T
[ =T — BT + LTI — 11008 + - W
o0 7, -—
_ ’ . A\
=T — TszF;,Z(:)( [»I3)" Z, . R,
n=
I = A1 =g [e2C >, <
Z1 —}—Z()’
Zo — 71 -~ N4
Fz — — _F1~ T
Zo+ 723 : L
[ —— N
[y = L — 41 T,T,T -<—T3-<—————<—/r3
3_RL+ZI’ 4213 ,TT ?
T,T,I'3T, e -
| = 241 ‘ | L [, I, )
71+ 7y T 1T : <~
S :
Iy = :
Z1+ 2y




Transformatorul in sfert de lungime

de unda
Punct de vedere fizic L
~ : W=
Zx” = — for |x| < 1, -
n=0 L =% I
Zu T Zl RL
DT 1513 [y + 1113 — 11 15173 !
— | = = . O
1 4+ I'2I'3 I+ Tl [e2C o, Te
< : ) -« N4 ——>
2(Z% — ZyR;
I —T3(T2 4+ 1 5) = 1 ., T
=D+ 1 D) (Z1+ Zo)(Rr + Z1) > Iy )
T, 3
7T -(—‘-(—————4—/
2 T,T,I'3T, “ e ::::"‘l—"_
F:O(—)Zl _ZO.RL:O | . I ?




Caracteristica de frecventa

< [ >
N N Zl =4/ Zo 'ZL
Z V4 Z; (real)
" | ’ (doar) la frecventa f,
V ) 2r A, T«
|:& ,Bo‘lz—'—OZ—
4 A, 4 2
Z -I—JZ tan(,BI) not not
Z =7 .=t L _A. _ .
In 1 Zl-l—j-ZL-tan(ﬂ°|) H—ﬁ I t tan(ﬂ I)
z -7, ZL+J..Z1 -1
L+ )Lt

 Zin—Z20  Z1(Zp—Zo)+ jt(Z — ZoZ1)
Zin + 2o Z1(Zp + Zy) + jt (Z%—I—Z()ZL).
Zp — 2y

' = :
Z1 + Zy —I—‘]’ZI«/Z()ZL




Caracteristica de frecventa

calitatea adaptarii =coeficient de reflexie in
putere

\Z1 — Zo|

'l =
((Z1 + Zo)? +412Zo Z1 |

1/2

|
{(Zy + Z0)?/(ZL — Z0)> + (412 ZoZ1 /(Z1 — Zo)*]}
|
{1 +[4Z0Z1/(ZL — Z0)* 1+ [4Z0Z112/(Z1 — Z0)?]]
1
{L+[4Z0Z1/(Z1 — Z9)?] sec? 6}

1/2

1/2

1/2° 1
secl=——>
cos @

sec’@=1+tan* @ =1+t?



Caracteristica de frecventa

ne intereseaza frecventa in jurul frecventei

la care facem adaptarea (banda ingusta)
f zfo |z& sz SeC20:1+tan249>>1
4 2

T[4

0




Caracteristica de frecventa

Definim un maxim acceptat pentru coeficientul
de reflexie ", care va defini banda adaptarii, 0

2

1 INIAYA
—l+< ) LsecQ,,,) ,

'l
>~

2 —
L Ay A9:2<£_9n?> |
cos O, — F’” 2\/ ZOZL 2 Pl N
m_\/l——F%,|ZL—ZQ|.
in linii TEM
: V : e
o-piopto 2mt Ve _xf 26,1,
4 v, 4 f, 2f, m -

=2——-cos™
f, f, T T

A 2(fg—ty) , 40, ., 4 { r 2 zo-zL}



Caracteristica de frecventa

Pentru liniinon TEM constanta de propagare nu depinde
liniar de frecventa, dar in practica influenta este minora in
banda ingusta

Sunt neglijate reactantele introduse de discontinuitati (Z,
-> 7). Compensarea se face printr-o mica modificare a
lungimii liniei

Banda depinde de dezadaptarea initiala

1.0

0.75
cu cat dezadaptarea este mai mica

cu atat banda se obtine mai larga Tl 05




Exemplu

Transformator de adaptare cu o singura
sectiune (A/4) pentru a adapta o sarcina de 10Q)
la o linie de 50 Q la frecventa f =3GHz

banda pentru SWR<1.5

SWR -1 1.5-1
= = - T = = = 0.2.
Z\ = ZoZ1 = /(50)(10) = 22.36 , " SR = T

A_f — i COS_I L 2'\/ AVAS
fo 7 | V1 -T2 |ZL = Zo|
LS4 B NG OI0)
— — — COS
7 | V1 —(0.2)2 [10-50|

= 0.29, or 29%.



Simulare

simulare ADS
0.45
0.40— m1 m2 Af =0.88GHz
freq=2.560GHz freq=3.440GHz

035 mag(S(1,1))=0.200 mag(S(1,1))=0.200 5
_ 030— |F(3G HZ) =3-10
< 0251
@
e Af 0.8
= o5 = —— =0.2933

0.10— fO 3

0.05—

00— T T ] | |

20 2.2 2.4 26 2.8 3.0 3.2 34 36 3.8 40

freq, GHz



SV EICREREREIGE

0.7 m2
0.6
] m2
] freq=6.000GHz
0.5 mag(S(1,1))=0.667
= 04—
5]
g -
g 03
: m3
D] freq=9.000GHz
] mag(S(1,1))=3.040E-5
O] m1
. freq=3.000GHz
] mag(S(1,1))=3.040E-5
0.0

l | | l ! | | l | | | I | | l | ! |
: : 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

o
3
—
o
—
o
N
o
nd
o
w
o
w
o
I
o
I
o

freq, GHz



Transformatoare de impedanta

multisectiune

Transformatorul in sfert de lungime de unda
permite adaptarea oricarei impedante reale
cu orice impedanta a fiderului (liniei).
Daca banda necesara este mai mare decat
cea oferita de transformatorul in sfert de
lungime de unda se folosesc transformatoare
multisectiune

caracteristica binomiala

tip Cebisev



i m m m
N — > N N N
= | < R

Y N N
—
O
W_Au S
ﬂ Yo H % :r\ . ———g————p———-
() N . <
— 4_1 -
(C N
.n I*
o) -
Kz




Teoria reflexiilor mici

I
T _ZL_ZZ | I ﬁ
377, 42, —"—J :
L 2 r] |
. |
T21:1+F1: 2 ZZ -(—T]z:
Z,+7Z, |
T12 =1+F2 = 2221 -(—T]zi
1 +4, |
|
|

A3 PR PP PYRD DRT-Re ) PP PYRD ) PRI PP PP B R

I'=T1+ T, - Ty - I3 .e—ZjQZF?? T L@ 2In?
n=0



Teoria reflexiilor mici

nZO :-. ’9{:8 -

i}x” % X <1
n=

1+1,-T,-e 219

I =

=T +0;-e2)?




Transformatoare cu mai multe sectiuni

Presupunem ca toate impedantele E Z1+Zg
cresc sau descresc uniform v _Zna=Z,
Toti coeficientii de reflexie vor fi D Zyt+Z,
reali si de acelasi semn n=1N-1
Anterior =L, +,-e??= r, = Z—Zy
L, +7Zy

1_‘(H):l_‘o +Fl 'e_2j9 +F2 'e_4j0 -|-..._|_1_‘N .e_sze



Transformatoare cu mai multe sectiuni

Realizez transformatorul simetric
Aceasta nu implica faptul ca impedantele
sunt egale
Io=1\.I1=Iyq.I,=I\yoo-
r0)=T,+I;-e29+T,.-e* 4.4 -
() =e N |1, - (M 4o N0 )1y - (IN-2 1 gmiN-20) , I (@i(N-40 4 g-ilN-4) |
1(0)=2eN.|r, -cosN@+T; -cos(N —2)9+---T, -cos(N —2n)d +- -]

1
Ly npar
ultimul termen: 2
+--I(N1)/2 - €COS@  nimpar



Transformatoare cu mai multe sectiuni

Coeficient de reflexie

re)=1,+r _e—2j6?_|_1—« -e_4j9_|_..._|_1" ,e_sz9
0 1 2 N

e—ZJH

f(X)=ag+a -X+a, -X*+--+ay-X"

= X

aleg coeficientii astfel incat sa obtin o variatie
dorita (a polinomului)



Transformatoare cu mai multe

sectiuni cu caracteristica binomiala

Raspunsul acestui transformator este de tip
maxim platin jurul frecventei de adaptare
Pentru N sectiuni se anuleaza primele N-1
derivate ale functiei |[(0)|

f(x)=A-1+x)"

()= A-f+e21¢)

(@) =IAHe " e e’ =2 |4 foos

6

A T

dn
z=0 — — |l=—=0=0/3-1=—
HZE n=1LN-1 | ﬂ 5

do"

(o)




Transformatoare cu mai multe

sectiuni cu caracteristica binomiala

A, 0 >0, liniile de lungime o, dispar
ZL_ZO A:2—N .ZL_ZO
Z, +Z, Z +Z,
dezvoltarea binomului
f(x)=(1+x)" =C +CL -x+---+CJJ - x"+---+CJ - x"
|
Clr\]l _ N!
(N —n)n!

Coeficientii de reflexie

r)=2".A=

F(@): A(l-l— e_sz)N F(H):FO -I-Fl -e_2j9 —I—FZ -e_4j0 _|_..._|_1_‘N .e_ZjNg

[ —A-CP



Transformatoare cu mai multe

sectiuni cu caracteristica binomiala

Proiectare

[ =A.Cl

Fn:Zn+1—Zn;1|n@ Inx;2-x—_1 X =1
L. +Z, 2 Z, X +1

In Z””;Z-Fn:Z-A-CI[‘I:2.2—N.ZL_ZO ~27N.Ch |ni
n Z +Z, Ly

=InZ,+2" -Cy In4L
ZO

InZ

n+1



Transformatoare cu mai multe

sectiuni cu caracteristica binomiala

Banda, I, maxim tolerat

Dy =[G ) =2" | Al Jcos g, " "™}

1

6. =cos™

1

2

|

I

m

A

i




0.3

IT|

0

N

[

1/3

Ho




Transformatoare cu mai multe sectiuni cu

caracteristica binomiala rezultate exacte

N = N=23 N =4

Z1/Zg AV A YA Z1/Zy  Z2/Zy Z3/Zy | Z1/Zy Zy/Zg Z3/Zy  Z4]Zy

1.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

5 1.1067 1.3554 1.0520 1.2247 1.4259 [.O257 l:1351 1.3213 1.4624

2.0 1.1892 1.6818 1.0907 1.4142 1.8337 1.0444 1.2421 1.6102 1.9150

3.0 1.3161 2.2795 1.1479 1.7321 2.6135 1.0718 1.4105 2.1269 2.7990

4.0 1.4142 2.8285 1.1907 2.0000 3.3594 1.0919 1.5442 2.5903 3.6633

6.0 1.5651 3.8336 1.2544 2.4495 4.7832 L1215 l.7323 3.4182 5.3500

8.0 1.6818 4.7568 1,3022 2.8284 6.1434 1.1436 1.9232 4.1597 6.9955

10.0 1.7783 56233 1.3409 3.1623 7.4577 1.1613 2.0651 4.8424 8.6110

N=5 N =6

Zi]Zo | Z1/Zy Z2/Zo Z3/Zo Za/Zo Zs|Zy | Z1/Zo Z2/Zo  Z3/Zo  Za/Zy  Zs/Zo  Ze/Zo
1.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.5 1.0128 1.0790 1.2247 1.3902 1.4810 1.0064 1.0454 1.1496 1.3048 1.4349 1.4905
2.0 1.0220 1.1391 1.4142 1.7558 1.9569 1.0110 1.0790 1.2693 1.5757 1.8536 1.9782
3.0 1.0354 1.2300 1.7321 2.4390 2.8974 1.0176 1.1288 1.4599 2.0549 26577 2.9481
4.0 1.0452 1.2995 2.0000 3.0781 3.8270 1.0225 1.1661 1.6129 2.4800 3.4302 3.9120
6.0 1.0596 1.4055 2.4495 4.2689 5.6625 1.0296 1.2219 1.8573 3.2305 49104 5.8275
8.0 1.0703 1.4870 2.8284 5.3800 7.4745 1.0349 1.2640 2.0539 3.8950 6.3291 7.7302
10.0 1.0789 1.5541 3.1623 6.4346 9.2687 1.0392 1.2982 2.22135 4.5015 7.7030 9.6228




Exemplu

Transformator de adaptare cu 3 sectiuni
pentru a adapta o sarcina de 30Q la o linie de
100 Q) la frecventa f =3GHz, ' ,=0.1

Z, =30Q  Z,=100Q

A=2" ~——In=L =-0.07525

L +Z, 2 Z,
o:i: Cl_ C C2=£=3
>3 3T o Y]



Exemplu

n=0
N0y 2L 3 4 1. 30
InZ,=InZ,+27"C5 In—==In100+2"-1-In——=4.455
Z, 100
Z, =86.03Q2
n=1
Nty 2L 3 4 1. 30
InZ,=InZ,+27" C3;In=—==In86.03+2"-3-In— =4.003
Z, 100
Z, =54.77Q
n=2
InZ;=InZ,+27"C{In—==In54.77+2"-3-In — =3.552
Z, 100

Z, =34.87Q



Exemplu

Af 4 18R i 1( o1
— =2——arccos| —| — =2 ——arccos ( ' J =0.74
f T 2 T 21 0.07525

Af =2.22GHz



S(1,1)

mag(

Simulare

Similar Lab. 1

m2
\ frec=1.915GHz |
\ maj(S(1,1))=0.10]
0.15

0.10 -

m3
freq=4.084GHz

m 3

005 —

m
Teg=3.000GHz A
mag(S{1,1))=3.449E-§

m1

. M

mag(St1,1)}=0.10(/

fre

| FE | T I
283 30 32 34 35

q, GHz

| I | I
33 1] 2 (X 5

|
i3 50

Af =2.169GHz

T(3GHz) =3.5-107°



Transformatoare cu mai multe

sectiuni de tip Cebisev

Raspunsul acestui transformator este de tip
echiripluin jurul frecventei de adaptare
mareste banda in detrimentul riplului in
banda de adaptare

Se egaleaza functia '(B) cu un polinom
Cebisev



Polinoame Cebisev

T,(x) A

Echiriplu
-1<x<1 = [T, (x) <1

T (x)=2xT,(x)-T,(x)




Polinoame Cebisev

F(H)ZFO +F1 'e_zje +F2 -e_4j0 _|_..._|_1_‘N .e_sz9

e—ZJH

f(X)=ag+a,-X+ay -X°+--+ay X"

=X

1(0)=2eN.|r, - cosN@+T; -cos(N —2)9+---T, -cos(N —2n)d +- -]

1
by npar
ultimul termen: 2
+--I(N1)/2 €COS@  nimpar

X = C0S 0 T,(cos 8) = cos(nd)

T (x)=cos(narccos(x)) X <1 T, (x)= cosh(n cosh‘l(x)) X >1



Transformatoare cu mai multe

sectiuni de tip Cebisev

Schimbare de
variabila
0=0,—>x=1
O=r—-0,>x=-1
cos &
cos &,

secld =—— _
cos 0 X =secd,, cosd



Transformatoare cu mai multe

sectiuni de tip Cebisev

T,(secd_ cos@)=secé_cosé

T,(secé,, cos @) =sec’ 6, (1+cos26)-1

T,(secd, cos @) =sec® @_ (cos36 + 3cos ) —3secd, cos O

T,(secé, cos@)=sec’ 0. (cos40 + 4cos 26 +3)— 4sec? 6, (cos 26 +1)+1

Cautam coeficientii pentru a obtine un polinom Cebisev
1(0)=2eMN.|r, - cosN@+T; -cos(N —2)9+---T, -cos(N —2n)d +- -]
()= A-e"N?.T, (sech, cos 9)

1
_F npar
5 NI2 P

+-I(N1)2 -COSE  nimpar

ultimul termen:



Transformatoare cu mai multe

sectiuni de tip Cebisev

A, 0 >0, liniile de lungime o, dispar

— L —Z
_4 ZO:A-TN(secé?m) A=ZL 0 L

(0 :
©) Z, +2Z, Z, +Z, Ty(seco,)

1
Fm

ZL_ZO
L +Z,

1

~y

T 2T

ZL
Zy

T, (sech, )= In

T,(X) = cosh(n cosh‘l(x))

1
Fm

ZL_ZO
Z +Z,

In(z,/Z,)
2I°

m

sech, = cosh{lil coshl(

ﬂ ~ cosh{1 coshl[
N

g 2(f0_fm)_2_ﬂ

m

ﬂ

f, fy T



Transformatoare cu mai multe

sectiuni de tip Cebisev

0.3

IT|

-3

0.1 &

4

QPR

Mo

0
1/3

5/3



Transformatoare cu mai multe sectiuni de

tip Cebisev

r]]] = ()()5 r”] == ()2() r]n — ()()5 r;n — ()2()

Zrldy | Z1/Zy Zaof/Zo | Z1/Zo Za2/Zo | Zy/Zy Za/Zy Z3lZlo | Z1[/Zy Z3/Zy Z3/Zyp

1.0 1.0000  1.0000 | 1.0000  1.0000 | 1.0000  1.0000  1.0000 | 1.0000  1.0000  1.0000
1.5 1.1347  1.3219 | 1.2247 1.2247 | 1.1029 1.2247  1.3601 1.2247  1.2247  1.2247
2.0 1.2193  1.6402 | 1.3161 1.5197 | 1.1475 1.4142 1.7429 | 1.2855 14142  1.5558
3.0 1.3494 22232 | 14565 2.0598 | 1.2171 1.7321  2.4649 | 13743  1.7321  2.1829
4.0 1.4500  2.7585 | 1.5651  2.5558 | 1.2662 2.0000 3.1591 1.4333  2.0000  2.7908
6.0 1.6047  3.7389 | 1.7321  3.4641 1.3383  2.4495  4.4833 1.5193 24495  3.9492
8.0 1.7244 46393 | 1.8612 42983 | 1.3944 28284 57372 | 15766 2.8284 5.0742
10.0 1.8233 54845 | 19680 5.0813 | 1.4385 3.1623 69517 | 1.6415 3.1623  6.0920

N =4

r]” = ().()5 r”] = ().2()

Zr/Zo | Z1/Zo Z2/Zo Z3/Zoy Za/Zo | Z1/Zo Z2]/Zo Z3/Zo  Za/Zy

1.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.5 1.0892 1.1742  1.2775 13772 | 1.2247 1.2247 1.2247  1.2247
2.0 1.1201 1.2979 1.5409 1.7855 1.2727 1.3634 1.4669  1.5715
3. 1.1586  1.4876  2.0167  2.5893 1.4879 1.5819 1.8965  2.0163
4.0 1.1906 1.6414 24369  3.3597 1.3692 1.7490 22870  2.9214
6.0 1.2290  1.8773  3.1961  4.8820 | 1.4415  2.0231 29657 4.1623
8.0 1.2583  2.0657 3.8728  6.3578 1.4914 22428  3.5670  5.3641
10.0 12832  2.2268 44907  7.7930 | 15163 24210 4.1305  6.5950




Exemplu

Transformator de adaptare cu 3 sectiuni
pentru a adapta o sarcina de 30Q la o linie de
100 Q) la frecventa f =3GHz, ' ,=0.1

N=3 Zz,=30Q Z,=100Q

1'(60)=2e71%?|T, cos 36 + T, cos @] = Ae ™ 1**T,(sec 8, cos 9)

A=r,=01 A-Zt=% 1 Z,<Zy,—>A<0 A=-01

Z, +Z, .T,\I (secéd,,)
In(30/100)‘ 136
2.0.1 -

ety

1 j =0.746rad =42.76°
secd,

Inz, /Z,

secH,, = COSh“I : cosh{

m

0., = arccos(



Exemplu

2|, cos 360+ T, cos @] = Asec® 8, (cos 36 +3cos @) —3Asec 8, cos &

cos 3¢ 2T, = Asec® 0, I, =-0.1263

cos & 215 = 3A(SEC3 6., —sec Hm) [ =-0.1747

simetrie: I5=1, 1I,=1I;



Exemplu

n=0
INZ,=InZ,+2-T, =IN100—-2-0.1263=4.353  Ip=-0.1263

Z, =17.68Q2 I, =-0.1747
n=1

INZ,=InZ,+2-T;, =In77.68—2-0.1747 = 4.003

L, =54.77Q)
n=2

INZ,=InZ,+2-T, =In54.77—2-0.1747 = 3.654

Z, =38.62Q



Exemplu

A _2Afo—Tw)_, 400 _, 4-4276° o
f, fy T 180°

Af =3.15GHz



Simulare

Similar Lab. 1

/| Af =3.096GHz

0.16 _- '] ﬂ3 IlIl _5
\ Yo =4 I
O N VI -3 o o e N = e e sof |/ I'(3GHz) = 4.17-10
0.1 \ el="14020GRzZ frec=Z 29I GHzZ LR R /
1 Vo mag(s(1,1))=0.10 ma3(5{1,1)=0.09 ‘P[
m

mag(S(1,1)

|
m2 m1

1(2.282GHz) = 0.09925

| ' | | I I I |
10 1z 1.4 15 13 20 22 24 28 28 30 32 34 35 33 1] 2 (X 5 i3 50



Contact

Laboratorul de microunde si optoelectronica
http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
rdamian@etti.tuiasi.ro



