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 Personalizat



0 dBm = 1 mW

3 dBm = 2 mW
5 dBm = 3 mW
10 dBm = 10 mW
20 dBm = 100 mW

-3 dBm = 0.5 mW
-10 dBm = 100 W
-30 dBm = 1 W
-60 dBm = 1 nW

0 dB = 1

+ 0.1 dB = 1.023 (+2.3%)
+ 3 dB = 2
+ 5 dB = 3
+ 10 dB = 10

-3 dB = 0.5
-10 dB = 0.1
-20 dB = 0.01
-30 dB = 0.001

dB = 10 • log10 (P2 / P1) dBm = 10 • log10 (P / 1 mW)

[dBm] + [dB] = [dBm] 

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

[x] + [dB] = [x] 
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 Câmpuri electromagnetice 
cu variaţie armonică în timp 
în medii lipsite de sarcini 
electrice
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γ – Constanta de propagare



Camp electric dupa directia Oy, 
propagare dupa directia Oz
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 Lungimea electrica a unui circuit
 l – lungimea fizica

 E = β·l – lungimea electrica

 Dependenta
 castigul antenei

 imaginea unui obiect pe radar
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~ inutile



 Comportarea
(descrierea) unui
circuit depinde de 
lungimea sa
electrica la 
frecventele de 
interes
 E≈0  Kirchhoff

 E>0  propagare
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica

 semnale cu variaţie armonică în timp, transformata
Fourier, spectru
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica

 unda

▪ incidenta

▪ reflectata

 unda

▪ directa

▪ inversa
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica

 moduri in medii delimitate
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 Generator adaptat la sarcina ?
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 Generatorul are posibilitatea de a oferi o anumita putere
maxima de semnal Pa

 Pentru o sarcina oarecare, acesteia i se ofera o putere de 
semnal mai mica PL < Pa

 Se intampla “ca si cum” (model) o parte din putere se reflecta
Pr = Pa – PL

 Puterea este o marime scalara!

Ei

Zi
Pa

aL

iL

PP

ZZ



 *

Ei

Zi ZL

PL

Ei

Zi

ZL

Pa PL

Pr

+ 





 mod TEM, doi conductori
I(z,t)

V(z,t)
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 mod TEM, doi conductori
I(z,t)

V(z,t)
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I(z+Δz,t)

V(z+Δz,t)

L·ΔzR·Δz

G·Δz C·Δz



 domeniu timp

 semnale sinusoidale
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 Impedanta
caracteristica a liniei
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 coeficient de 
reflexie in tensiune
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 Puterea medie
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 Puterea transmisa sarcinii = Puterea incidenta -
Puterea “reflectata”

 Return Loss [dB]



 impedanta la intrarea
liniei
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 impedanta la intrarea liniei de impedanta
caracteristica Z0 , de lungime l , terminata cu 
impedanta ZL
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 Modificarea impedantei de intrare prin
alegerea judicioasa a liniilor astfel incat
generatorul sa fie adaptat cu sarcina sa



 relatia este dependenta de frecventa prin
valoarea
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dependenta de frecventa este periodica,
impusa de functia tangenta



 impedanta de intrare este dependenta de frecventa, 
deci si calitatea adaptarii este dependenta de 
frecventa



 coeficientul de reflexie la intrarea liniei
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 reactanţa pură

 +/- in funcţie de l
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 se defineste factorul de unda stationara
 (Voltage) Standing Wave Ratio

 numar real 1 < VSWR < 

 o masura a dezadaptarii (SWR = 1 semnifica adaptare)
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 are ca scop separarea unui circuit complex in 
blocuri individuale

 acestea se analizeaza separat (decuplate de 
restul circuitului) si se caracterizeaza doar prin
intermediul porturilor (cutie neagra)

 analiza la nivel de retea permite cuplarea
rezultatelor individuale si obtinerea unui rezultat
total pentru circuit 

[Z] [ABCD] [S] [Z]



 Z11 – impedanta de 
intrare cu iesirea in gol
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 Y11 – admitanta de intrare
cu iesirea in scurtcircuit
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 h21E utilizat la TB, conexiune Emitor comun
(β, h22 este foarte mare)
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 fiecare matrice este potrivita pentru un anumit mod 
de excitare a porturilor (V,I)
 matricea H in conexiune emitor comun pentru TB: IB, VCE

 matricile ofera marimile asociate in functie de marimile de 
"atac"

 traditional parametrii Z,Y,G,H sunt notati cu litera
mica (z,y,g,h)

 In microunde se prefera notatia cu litera mare pentru
a nu exista confuzie cu parametrii raportati la o 
valoare de referinta
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 introduce o legatura intre "intrare" si "iesire"
 permite inlatuirea usoara intre mai multe blocuri
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 potrivita numai pentru diporti (Z,Y pot fi usor
extinse pentru multiporti/n-porturi)

 permite cuplarea facila a mai multor
elemente

 permite calculul unor circuite complexe cu o 
intrare si o iesire prin spargerea in blocuri
individuale componente

 se pot crea "biblioteci" de matrici pentru
blocuri mai des utilizate
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 Admitanta paralel
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Verificare - tema!



 Sectiune de linie de transmisie
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Verificare - tema!
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 Scattering parameters
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 are semnificatia: la portul 2 este
conectata impedanta care realizeaza
conditia de adaptare (complex conjugat)
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 S11 este coeficientul de reflexie la portul 1 cand
portul 2 este terminat pe impedanta care realizeaza
adaptarea

 S21 este coeficientul de transmisie de la portul 1 la 
portul 2 cand portul 2 este terminat pe impedanta
care realizeaza adaptarea
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 Matricea S poate fi extinsa (generalizata) 
pentru multiporti (n-porturi)
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 Sii este coeficientul de reflexie la portul i cand
toate celelalte porturi sunt conectate la 
impedanta care realizeaza adaptarea

 Sij este coeficientul de transmisie de la portul j 
la portul i cand se depune semnal la portul j si
toate celelalte porturi sunt conectate la 
impedanta care realizeaza adaptarea



 Daca portul i este conectat la o linie cu 
impedanta caracteristica Zoi

 Curs 3

 Legatura cu matricea Z
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 Circuite reciproce (fara circuite active, ferite)

 Circuite fara pierderi
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 Amplitudinile totale ale tensiunii si curentului in 
functie de amplitudinile undelor incidenta si
reflectate pentru o linie

 Aflam amplitudinile undelor de tensiune

 Puterea oferita sarcinii la iesirea din linie:
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 Definim undele de putere

 Tensiuni si curenti
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unda incidenta de putere

unda reflectata de putere
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 Daca in plus generatorul este adaptat
conjugat cu sarcina

 Reflexie in putere C2

 Reflexie in putere C3

*
Lg ZZ 

L

L
R

V
aP




82

1 2

02

max

 22
1  aaaraL PPPPPP

*
iL ZZ  aL PP max

2
 ar PP

0

*
0

ZZ

ZZ






*

iL ZZ 

2

max
2

1
aPP aL 

22

2

1

2

1
baPL 

RL

RL

R

R
p

ZZ

ZZ

IZV

IZV

a

b











**

222

2

1

2

1
pL aaP   2

1 paL PP 
22

2

1
bPP par 



 Definitii de unde pentru n-porti
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 legatura intre undele de putere incidenta si
reflectata

 tipic
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 S11 si S22 sunt coeficienti de reflexie la intrare
si iesire cand celalalt port este adaptat
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 S21 si S12 sunt amplificari de semnal cand
celalalt port este adaptat
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 a,b
 informatia despre putere SI faza

 Sij
 influenta circuitului asupra puterii semnalului

incluzand informatiile relativ la faza
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 Vector Network Analyzer
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Cuploare directionale



 Funcţionalitatea dorită:

 divizarea

 combinarea

 puterii semnalului



 numite si joncţiune in T
 caracterizate de o matrice S 3x3

 circuitul este reciproc dacă nu conţine:
 materiale anizotrope (de obicei ferite)

 circuite active
 e de dorit să obţinem funcţionalitatea dorită de 

divizare/combinare de putere fără pierderi interne
 e de dorit sa obţinem circuitul adaptat simultan la 

toate porțile
 evitarea unor pierderi externe de putere
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 6 ecuaţii / 3 necunoscute
 nici o soluţie posibila

 Un circuit cu 3 porţi NU poate fi simultan:
 reciproc

 fara pierderi

 adaptat simultan la toate cele 3 porţi
 Renunţarea la una din cele 3 condiţii conduce la 

circuite realizabile – divizoare de putere
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 caracterizate de o matrice S 4x4

 circuitul este reciproc dacă nu conţine:
 materiale anizotrope (de obicei ferite)

 circuite active
 e de dorit să obţinem funcţionalitatea dorită de 

divizare/combinare de putere fără pierderi interne
 e de dorit sa obţinem circuitul adaptat simultan la 

toate porțile
 evitarea unor pierderi externe de putere
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 o solutie: 
 cuplorul rezulta directional
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