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Examen: Reprezentare logaritmica

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

odB =1 odBm =1mW
+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/HZz]

[x] + [dB] = [X]




Operatii cu numere complexe!
Zz=a+j-b;)P=-1



Plan complex

abscisa — parteareala

ordonata — partea imaginara

oricare poate fi negativa, intregul plan, 4
cadrane

P Re




Reprezentare polara

Reprezentare polara

modul
z=a+ j-b=|z-(cosp+ j-sing)
faza

zZ|=va®+b*
\(arctan E) a>0

p=arg(z)=+

e

R

,—% hedefinit a=0



Lungime electrica

Comportarea @ o ket
(descrierea) unui
circuit depinde de
lungimea sa

electrica la o [ | \
|

frecventele de
Interes N S1

E=o0 = Kirchhoff
E>o0 = propagare

Maxwell’s Equations



Linii de transmisie in mod TEM



Linie de transmisie model

echivalent

mod TEM, doi conductori

(z,t) 1(z+Az,t)
> Y Y —>
R-Az LAz
V(z,t) G-Az| | T CBZ | vz+azt)

Az




Solutiile

gu—

V(Z)=V0+e‘7'Z +V, e”*
I(Z): Ile 7% 41 e y=a+ | -,B:\/(R+ jro- |_).(GJr j -a)-C)

—

“——

V(z)=V, e +V, e

Y + A—YZ -z
1(z)= V. e 7t -\, e’
d\;(z):—(R+j-a)-L)-l(z) ) R+j-a)-L(0 ce’)
Z
z, < Rrlol  Ryjol Impedanta
° y G+J-w-C Co Ce
caracteristica a liniei
Vo 5 _ Vo
|g_Z°_ N 122 v =21
B B



Linie fara pierderi

impedanta la intrarea liniei de impedanta
caracteristicaZ,, de lungime [, terminata cu

impedanta Z,
L




Z =0
reactanta pura
+/- = in functie de |

L =]-Zy-tan g1

Y

Y




Linie in gol

reactanta pura

+/- = in functie de | /.\

Lin=—)-Zy-cot S
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Transfer de putere

Adaptarea de impedanta




Reflexie de putere /| Model

Z P, Z >
P, Z, P, L Z,
) )
Z,=2; Z,+2;



Reflexie de putere /| Model

P P P PL
Z| | a:z Z L Z
| + Z> ZL E

<Ei L *Z <Ei Z
P <P P,

Generatorul are posibilitatea de a oferi o anumita putere
maxima de semnal P,

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

Se intampla “ca si cum” (model) o parte din putere se reflecta
P =P —P,

Puterea este o marime scalara!




Reflexie de putere /| Model

P E[
Z, L TR
i
Pa ZL 2
o _ R, -|E;
=
G} (Ri+RL ) + (XX, )
i P
,
2 2 2
5_p_p _JEl _ R, [Ei B, AR R,
T AR RAR P (XX P AR | (RH+R. P+ (XX )P
2 Il'|? este un coeficient

i

de reflexie in putere



Sfert de lungime de unda

1
1{ Term —IW[ * Term
Term1 T[1 Term2
N 4 7=54.772 Ohm NUIISS
=100 Ohm =i Z=30 Ohm
1 F=3 GHz Kl
m2 m1 m3
P freq=2.699GHz freq=3.000GHz freq=3.302GHz
|| P FARAMEIERS mag(S(1,1))=0.100| |mag(S(1,1))=4.669E-6| Imag(S(1,1))=0.100
S Param c 0.6
x e ]
Start=0.5 GHz
Stop=5.5 GHz
Step=0.001 GHz
23
(@)}
©
=
0.0 T T 1 T T

0.5 1.0 15 20 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55
freq, GHz



Binomial

Term

Term1 TLIN TLIN
Num=1 TL1 TL2
Z=100 Ohm Z=86.03 Ohm Z=54.77 Ohm
= E=90 E=90
i F=3 GHz F=3 GHz
r;.?,'ﬂ S-PARAMETERS
S_Param
SP1
Start=0.5 GHz
Stop=5.5 GHz

Step=0.001 GHz

Term
Term2
Num=2
Z=30 Ohm

TLIN ‘
TL3
Z=34.87 Ohm

E=90
F=3 GHz

m2
freq=1.915GHz

m 1
freq=3.000GHz
mag(S(1,1))=3.449E-6

m3
freq=4.085GHz
mag(S(1,1))=0.100

mag(S(1,1))=0.100
0.5

B¢ -
0.4—]
- 034
%3 ]
8 0.2
£
q 2 m
0.1—
| m1
A A
&0 | | | | | I | | |
05 10 1.5 20 25 30 35 40 45 50 55

freq, GHz



Cebasev

t Term

Term1 TLIN TLIN TLIN
Num=1 TL1 TL2 TL3 bt b
Z=100 Ohm Z=77.68 Ohm Z=54.77 Ohm Z=38.62 Ohm D=
= E=90 E=90 E=90 Z=30 Ohm
F=3 GHz F=3 GHz F=3 GHz 1
- m?2 m1 m3
r".?,."' S-PARAMETERS freq=1.453GHz freq=2.301GHz freq=4.548GHz
mag(S(1,1))=0.100{ |mag(S(1,1))=0.099 mag(S(1,1))=0.100
g g g
S_Param 05
SP1 ADS N
Start=0.5 GHz -1
Stop=5.5 GHz i
Step=0.001 GHz 04—
- 03—
ZJ
8 02—
5
1 2 m1 m
0.1—
00 | | | | | | | | |
0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 40 45 50 5.5

freq, GHz



Analiza la nivel de retea a
circuitelor de microunde




Analiza la nivel de bloc

are ca scop separarea unui circuit complexin
blocuriindividuale

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

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

[Z] [ABCD] [S] [£]




Matricea impedanta

l, 2 |:V1:|:|:le le:|.|:|1:|

Vol [Zar Zao] L
v |21 ] v
¥ V i=4p-li+Zp-l,

Vo=Ly i+ 21,

Vi=Zy1 1), 7, = .211—|mp§da!nta Fje

lil,.o intrare cuiesireain gol
211:\i Z12:ﬁ Zle\Q Zzzz\é
ly 1,=0 I, ;=0 ly 1,=0 1, ;=0



Matricea admitanta

l, 2 |:I1:|:|:Y11 Y12:|.|:V1:|
o] [Ya Yoo [Vo
v, Y] v,
¥ | TR R PR
Iy = Y51 -V + Y5 -V,

Y11 — admitanta de intrare

Vil, o cuiesireain scurtcircuit
V,=0

Il Il |2 |2
Yll:\T Y12 :V— Y21:V_ Y22 :\/—

1 V2:O 2 V1=0 1 V2:O 2 V]_:O




Matrici hibride

— —— — «——
v, [H] V.| | Vs [G] v,
v vV v
{W}{Hu leHh} {|1:|:|:Gll Glz:|.|:vl:|
l, Hy Hyp | [V V, Gy Gp ||l

I
_ 12
Hp ==

l,

V,=0sau H,, -

h,.e utilizat la TB, conexiune Emitor comun
(B, h,, este foarte mare)



Analiza la nivel de bloc

fiecare matrice este potrivita pentru un anumit mod
de excitare a porturilor (V,I)
matricea H in conexiune emitor comun pentru TB: I, V¢
matricile ofera marimile asociate in functie de marimile de
"atac”
traditional parametrii Z,Y,G,H sunt notati cu litera
mica (z,y,9,h)
In microunde se prefera notatia cu litera mare pentru
a nu exista confuzie cu parametrii raportatila o
valoare de referinta

Z, V7, Z ]
7 _~11 :A:Z Y
11 Z, Y11 Y, 0" Y11




Matricea ABCD - de transmisie

3 Iz/ vi] [A B][V;
I,| |C DI|L
A B
v |leall v

! C D ! V,=A-V, +B-1,

V, ] 1 D -Bl[VY,

,| A-D-B-C|-C A ||l
acvl gV elh| b

Vs 1,=0 F V,=0 Vs 1,=0 F V,=0




Matricea ABCD - de transmisie

introduce o legatura intre "intrare" si "iesire"
permite inlatuirea usoara intre mai multe blocuri

eafen )
i C. D : C, D, 3

e ol




Matricea ABCD - de transmisie

V, A B Vv
C D 3

A B] [A B][A B,
{c D}_{Cl D1ch Dj




Matricea ABCD - de transmisie

potrivita 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



Matrici ABCD

Impedanta serie

A=1 B =
O 2 O
C= D=1
1 Z
O O
A:ﬁ =1 B:ﬁ — Vl =7
Va 1,=0 P V,=0 Vl/z
l, l, ,
C=-1 =0 D=-% =-1=1
Va 1,=0 I, V,=0 ly



Matrici ABCD

Admitanta paralel

O O

Verificare - tema!



Matrici ABCD

Sectiune de linie de transmisie

& . A=cos f3-I
2o B B=j-Z,-sing-l

O O _ _
< / = C=j-Y,-sing-l

D=cosg-I

Verificare - tema!
Z +]-Zy-tan p-|
Zo+]-Z -tanB-|

cos S| J-Z,-sin G-
]-Yy-sin g1 cos S|
Zin=2y-




Matrici ABCD

Transformator
N:1
O O
A=N B=0
C=0 D1
O O ) ) N
N 0
0 L
i N |

Verificare - tema!



Matrici ABCD

diport it
Y
o Ya O A=1+Y—2
3
5 1
Yy g _g
. °© Cc=Y,+Y, Yo
Y3
D:1+i
Y

Verificare - tema!



Matrici ABCD

diportT
Zl
o— 7, /Z, P—O A=1+Z—
3
Z, B=7,+7,+%1%2
3
O ' O C:i
ZS
D=1+é
Z

Verificare - tema!



Exemplu utilizare matrice ABCD

Determinati tensiunea pe sarcina in circuitul
urmator

50 Q l:2 =——9pf=——»

MW %
%g Z,=50Q 1; Z; =250

Q

@)



Exemplu utilizare matrice ABCD

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

lasate in gol
50 Q
MWW
3&)@
7
1

A B '
|:C D:|:M1-M2°M3-M4 V1:A-V2+B-|2‘I2:O V:AVL _)VL:K



Exemplu utilizare matrice ABCD

M, , impedanta serie

50 Q 1:2 =<=—90° — |2=O

>
AW ——————

3&{\5 %é Z,=50Q ?ZLZSQ
0 &
O——————————————————)



Exemplu utilizare matrice ABCD

M, , transformator 1:2

50 Q

—AWA
Wl

Q




Exemplu utilizare matrice ABCD

. . .
M, , linie serie, E = 90

50 Q 1:2

I

Q




Exemplu utilizare matrice ABCD

M, , impedanta/admitanta paralel

50 Q 1:2 <~—09Q° ,
O AYAYAVAY
3&3@ %é §225Q
:

Q




Exemplu utilizare matrice ABCD




Biblioteci de matrici ABCD

TABLE 4.1  ABCD Parameters of Some Useful Two-Port Circuits

Circuit ABCD Parameters
A i | A
o [ | < A = | B=7Z
C=0 D= |
l v A=1 B=20
‘ i C=Y D=1]
" | -
o 0
Zo. B A = cos St B = jZysin Bt
C = jYosing¢ D = cos Bt




Biblioteci de matrici ABCD

Table 4.1
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Continuare

Analiza la nivel de retea a
circuitelor de microunde




Matricea S (repartitie)

Scattering parameters

V, Vv, Vi _ Sit o Sp . V)"
«— — Vy | [Sa1 Saz ] | Vo
V V
1 [S] B 2 V, Vo,
2r— Sip = % Sy = —2+
Vi V5 =0 Vi V=0

V,- =0 are semnificatia: la portul 2 este
conectata impedanta care realizeaza
conditia de adaptare (complex conjugat)



Matricea S (repartitie)

V; [S] V; S11 :VL_

Vool
1 +_
r1 —> F2 > B Vy =0
S,=22| = |
21 V + 21 1"220
1 V2+:O

Si11 este coeficientul de reflexie la portul 2 cand cand portul
2 este terminat pe impedanta care realizeaza adaptarea
S21 este coeficientul de transmisie de la portul 2 (al doilea
indice!) la portul 2 (primul indice!) cand se depune semnal
la portul 2 portul 2 este terminat pe impedanta care
realizeaza adaptarea



Matricea S (repartitie)

Matricea S poate fi extinsa (generalizata)
pentru multiporti (n-porturi)

\"A V.
Sij = \ﬁ Sij =7
IV, =0, vk Vj

V. =0,Vk+

S. este coeficientul de reflexie la portul i cand toate
celelalte porturi sunt conectate la impedanta care
realizeaza adaptarea

S; este coeficientul de transmisie de la portul j (al
doilea indice!) la portul / (primul indice!) cand se
depune semnal la portul j si toate celelalte porturi sunt
conectate la impedanta care realizeaza adaptarea



Proprietati [S]

Daca portul i este conectat la o linie cu
impedanta caracteristicaZ

Curs 2 " "
V(Z)=V0+e_j'ﬂ'z -|-V0_ej"8'z |(Z): ie_j.ﬂ.z —iej’ﬁ'z
ZO ZO
In planul de + - - -
referinta al V :Vi++Vi_ |i — Vi _V' 201 0
portului, z=o Zoi Zo; [Zo]: :
Legatura cu matriceaZ [z]-[i]=v] LO - Zon

2} 0]=[z. ] 2} ] [z ] 2k v ] vI=bve e
Ay 4 Y I v el 4 8 VA o VA 8 Vo R (P v Y
Vo] =[s]v-] s]=(z]-1z,))-(z]+[zo)"




Deplasare a planului de referinta

| [
¢ qﬂ'p—:—» Vi :_> Port 1
vi <] vi <
| |
=1 21=0
N-port
network
[S], [S']
| I
| |
| |
V’+|l||||—1-> V+|||||L|—>
! | ! | Port n
Vi <—f].:ﬂj\ 1% <—f|lﬂ]'1
| |
le = lll = 0
FFFFFF Sons, Inc. All ri _e—J 91 0 O ] _e—j'gl O O ]

0 e’ 0 0 [S] 0 e’ 0 0




Proprietati [S]

Circuite reciproce (fara circuite active, ferite)
Sj =S, Vj#i [S]=[s]
Circuite fara pierderi
Re i {=0,Vi, ] N

Zski'S;izl

Zsk, S =0, Vi, ] L

[ST [s] =[] =



Matricea S generalizata

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

planul de referinta al

V=V, +V, | ZZL‘(VO+ —VO_) portului, z=0
0
Aflam amplitudinile undelor de tensiune
VAT Sy
2 2

Puterea oferita sarcinii la iesirea din linie:
1 * 1 +]? + —* +* - ~1?
PL:E-Re{V-I }:z-z -Re{yvo Vo VgV Vg | }

0
1 ;
F)Lzz-zo'UV"

) e




Matricea S generalizata

Definim undele de putere

_V+Z, o
unda incidenta de putere _

V — Z O impedanta de referinta
b = unda reflectata de putere  oarecare, complexa

ZF

Tensiuni si curenti
Zep-a+Zg-b

JRe
a—-b
JRe

V =




Reflexie de putere | Model / C3

_ R
(Ri+RL)2 +(X i+XL)2

CED P r|_:ZL_ZO
r Z, +2Z,

, coeficient de
reflexie in putere

‘ 2




Unde de putere

Vo

- Res Zp-8+Zg -b.[a—b]

1 * * * *
6/; PLZE-RQ{ZR-‘a‘Z_ZR,a.b _|_ZR.a b_ZR‘b‘Z}
v

1 1
PL :E-‘a‘z _E‘b‘z

I :E:V_Z;'I :ZL_Z;
P g V+Z.-1 Z,+Z,




Unde de putere

2
Vo -4, Vo Vo , R

V = _ .
Zg+Z, Z,+Z, 2 |z,+2,

Dacaaleg Zz=2,

ZL ZL
_|_
o V+Z, v .Zg+ZL L,+Z, _v.. VR,
2. 1/ : 2-JR, D Z,+Z,
Z 7
b:\/_z;.| _v .Zg+ZL L,+Z,
2. JR, 2- /R,
2
PL:E.‘a‘zzvg R,



Unde de putere

Daca in plus generatorul este adaptat
conjugat cu sarcina
12 V02

Zg :ZL PLmax :E‘a‘ _8'RL
Reflexie in putere C3

7z
Z+Z,
ZLiZi I:)r:Pa'|F|2 PL:Pa_Pr:Pa_Pa'|r|2:Pa.(1_|r|2)

Z, =2, Pw=P I

Reflexie in putere C4
b V-Z.-1 7 -Z;
P =P :l-‘a‘z P :E.‘a‘z_l,‘b‘z [ =—= R. _ &L T 4R
L max a 2 L 2 2 a V+ZR | ZL-I-ZR

P :%.‘a‘z _%.‘af rf PR-=P .(1—\rp\2) p.=P, I :%.\b\z




Unde de putere

Definitii de unde pentru n-porti

(Zey -+ 0] ‘]7/2 Re - 0 ]
[Zal= Fl=| @

0 - Zpy i 0 ]7/2\/R7Rn_

al=[F]- (V]+[za]-[1)

b]=[F]-(v]-[z<T 1)

z][1]=lv]



Unde de putere pentru multiporti

b]=[F-(z]-[za] - 2]+ [z ) - [FT* [a]

legatura intre undele de putere incidenta si
reflectata

;b]: [Sp] [a]

Zoi = Zri =R, V1 [Sp] = [5]| = coincid!!!




Matricea S (repartitie)

a, d, |:bl:|:|:sll S12} |:a1:|
<b— —b—> b, Sy Sxp | @
1 |
o [S] [ X b
Sy == S,, =—%
a]_ 8.220 a2 8.1:0

S..si S, sunt coeficienti de reflexie la intrare
si iesire cand celalalt port este adaptat



Matricea S (repartitie)

S..siS,, sunt amplificari de semnal cand
celalalt port este adaptat



Matricea S (repartitie)

a, d, |:bl:|:|:sll 312}_{31}
«— — b, Sy Sxp | @

S ‘2 _ Putere sarcina Z,
“! " Putere sursaZ,
D
a,b
informatia despre putere Sl faza
S.

]
influenta circuitului asupra puterii semnalului
incluzand informatiile relativ la faza



Masurare S - VNA

Vector Network Analyzer

Agilent Techaologies

File

uoo0ouooou

Figure 4.7
Courtesy of Agilent Technologies
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Legatura dintre parametrii S si

parametrit ABCD

B Z,, (1+ S —S5,,— AS) _AL,+B-CZ,Z,,-DZ,

A= S11 —
Z,, 25, AZ,,+B+CZ,Z,,+DZ,,
(1+S,,+S,,+AS) 2(AD -BC),/Z,,Z,,
B=12yZ, 512 =
25, AZ,+B+CZ,Z,,+DZ,
C_ _ 1Z 1- 8112—8822 + AS . _ Zm
V Fo1%02 21 “ AZ,+B+Cz,Z,+DZ,
D- | ?2 1-5y, ;SSzz —AS o _—AZy+B-CZ,Z,,+DZ,
01 21 *  AZ,+B+CZ,Z,,+DZ,

AS = 51152, = 512521



Contact

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



