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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]  



 Operatii cu numere complexe! 
 z = a + j · b ; j2 = -1 





 mod TEM, doi conductori 
I(z,t) 

V(z,t) 

Δz 

I(z+Δz,t) 
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L·Δz R·Δz 
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 Impedanta 
caracteristica a liniei 

  zz eVeVzV   
00

  zz eIeIzI   
00

 
   zILjR

dz

zdV
 

  zz eVeVzV   
00

   zz eVeV
LjR

zI  


 




00

CjG

LjRLjR
Z
















0

   CjGLjRj  






2
 fv f  













0

0
0

0

0

I

V
Z

I

V



 Fara pierderi: R=G=0 
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 coeficient de 
reflexie in tensiune 
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 Puterea transmisa sarcinii = Puterea incidenta  - 
Puterea “reflectata” 

 Return Loss [dB] 

 Puterea medie 
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 impedanta la intrarea liniei de impedanta 
caracteristica Z0 , de lungime l , terminata cu 
impedanta ZL 
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 relatia este dependenta de frecventa prin 
valoarea 
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dependenta de frecventa este periodica, 
impusa de functia tangenta 



 l = k·λ/2 
 l = λ/4 + k·λ/2 
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 Transformatorul in sfert de 
lungime de unda 



Adaptarea cu transformatoare de impedanta (Lab. 1) 



 Generator adaptat la sarcina 
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 Generator adaptat la sarcina 
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 numere complexe 
 in planul complex 
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 Putere reflectata 
 Putere a undei reflectate 
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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! 
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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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 Determinati tensiunea pe sarcina in circuitul 
urmator 



 Sectionare circuit in elemente simple 
 Generatoarele raman in exterior 
 Daca e necesar, se creaza porturi de intrare si iesire 

lasate in gol 
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I2 = 0 
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Continuare 



 Scattering parameters 



































2

1

2221

1211

2

1

V

V

SS

SS

V

V

01

1
11

2 









V
V

V
S

[S] 

01

2
21

2 









V
V

V
S

V1 
+ 

V1 
- 

V2 
+ 

V2 
- 

               are semnificatia: la portul 2 este 
conectata impedanta care realizeaza 
conditia de adaptare (complex conjugat) 

02 V
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 S11 este coeficientul de reflexie la portul 1 cand cand portul 
2 este terminat pe impedanta care realizeaza adaptarea 

 S21 este coeficientul de transmisie de la portul 1 (al doilea 
indice!) la portul 2 (primul indice!) cand se depune semnal 
la portul 1 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 (al 
doilea indice!) la portul i (primul indice!) 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 2 
 
 
 

 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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planul de referinta al 
portului, z=0 
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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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 coeficient de 
reflexie in putere 
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 Daca in plus generatorul este adaptat 
conjugat cu sarcina 
 

 Reflexie in putere C3 
 
 
 

 Reflexie in putere C4 
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 Definitii de unde pentru n-porti 
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 legatura intre undele de putere incidenta si 
reflectata 

 tipic 
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 coincid!!! 



 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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 utila/necesara pentru multiporti 
 exemplu, rezistori, circuit cu 2 porturi 
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 analiza pe mod par/impar beneficiaza de 
existenta in circuit a unor plane de simetrie 
 initiale 
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 la atacul porturilor cu surse simetrice/antisimetrice 
planele de simetrie se transforma in  
 gol virtual 

 masa virtuala 
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 orice combinatie de 2 surse poate fi echivalata 
pentru circuitele liniare cu o suprapunere:  
 o sursa simetrica 
 o sursa antisimetrica 
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 In circuite liniare putem aplica suprapunerea 
efectelor 
 

Efect ( Sursa1 + Sursa2 ) = Efect ( Sursa1 ) + Efect ( Sursa2 )  

Efect ( PAR+ IMPAR ) = Efect ( PAR ) + Efect ( IMPAR )  

Putem beneficia de avantajele simetriilor!! 
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 analiza pe mod par/impar 
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 suprapunerea efectelor 
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 In circuite liniare putem aplica suprapunerea 
efectelor 

 avantaje 

 reducerea complexitatii circuitului 

 reducerea numarului de porturi (principalul avantaj) 

 
Efect ( PAR+ IMPAR ) = Efect ( PAR ) + Efect ( IMPAR )  

Putem beneficia de avantajele simetriilor!! 





 Funcționalitatea dorită: 

 divizarea 

 combinarea 

 puterii semnalului 



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

 
 
 

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

 circuite active 
 e de dorit să obținem funcționalitatea dorită de 

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

toate porțile 
 evitarea unor pierderi externe de putere 
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 adaptat simultan la toate portile 
 

 matricea S devine: 
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 reciproc, adaptat, matricea S: 
 
 
 

 circuit unitar (fără pierderi) 

 toata puterea introdusa pe un port se regaseste la 
celelalte porturi 
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 circuit unitar (fără pierderi) 
 
 
 

 6 ecuatii / 3 necunoscute 
 
 
 

 nici o solutie posibila 
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 6 ecuații / 3 necunoscute 
 nici o soluție posibila 

 Un circuit cu 3 porți NU poate fi simultan: 
 reciproc 

 fara pierderi 

 adaptat simultan la toate cele 3 porți 
 Renunțarea la una din cele 3 condiții conduce la 

circuite realizabile 
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 de obicei cu materiale anizotrope, ferite 
 nereciproc, dar adaptat simultan si fara 

pierderi 
 matricea S 
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 doua solutii posibile 
 circulatoare 

 in sens orar direct 

 

 

 in sens orar invers 
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 Un circuit cu 3 porți reciproc si fara pierderi 
poate fi adaptat numai la 2 porți  
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 Un circuit cu 3 porți reciproc si fara pierderi 
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 Un circuit cu 3 porți reciproc si fara 
pierderi degenereaza in doua 
componente separate: 
 o linie fara pierderi, adaptata,  intre 

doua dintre porturi 
 al treilea port e separat si 

dezadaptat 



 caracterizate de o matrice S 4x4 
 
 
 
 

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

 circuite active 
 e de dorit să obținem funcționalitatea dorită de 

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

toate porțile 
 evitarea unor pierderi externe de putere 
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 circuit reciproc 
 
 

 adaptat simultan la toate portile 
 

 matricea S devine: 
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 reciproc, adaptat, matricea S: 
 
 
 

 circuit unitar (fără pierderi) 

 toata puterea introdusa pe un port se regaseste la 
celelalte porturi 
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 o solutie:  
 cuplorul rezulta directional 
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 Alegem referintele de faza 
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 Cealalta solutie posibila pentru ecuatiile anterioare ofera fie 
aceeasi solutie (cu alta referinta de faza) fie un caz 
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β – coeficientul de cuplaj în tensiune 



 Un circuit cu 4 porti care este simultan: 
 adaptat la toate portile 

 reciproc 

 fara pierderi 
 este intotdeauna directional 
 puterea de semnal introdusa pe un port este 

trimisa numai spre doua din celelalte trei porturi 
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 2 cazuri mai des intalnite in practica 

 cuplor simetric 

 

 

 

 cuplor asimetric 
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