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 2C/1L, DCMR (CDM) 
 

 Minim 7 prezente (curs+laborator) 
 

 Curs - conf. Radu Damian 
 Vineri 8-10, Online/Video, Microsoft Teams 

 E – 50% din nota 

 probleme + (2p prez. curs) + (3 teste) + (bonus activitate) 
▪ primul test C2: 16.10.2020 (t2 si t3 neanuntate ~ C7, C12) 

▪ 3pz (C) ≈ +0.5p (2p max) 

 toate materialele permise 



 acces la examene necesita parola primita 
prin email 



 Linii de transmisie 
 Adaptarea de impedanţa 
 Cuploare direcţionale 
 Divizoare de putere 
 Amplificatoare de microunde 
 Filtre de microunde 
 Oscilatoare de microunde ? 



 http://rf-opto.etti.tuiasi.ro  
 Irinel Casian-Botez: "Microunde vol. 1: 

Proiectarea de circuit", Ed. TEHNOPRES, 
2008 

 David Pozar, Microwave Engineering, 
Wiley; 4th edition , 2011, ISBN : 978-1-118-
29813-8 (E), ISBN : 978-0-470-63155-3 (P) 



 
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 



 Formula lui Euler 
 

 Reprezentare polara 
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 mod TEM, doi conductori 
I(z,t) 

V(z,t) 
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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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Transfer de putere 



 Generator adaptat la sarcina ? 
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 valori impedanta ? 
 reflexii ? 

 



 Generator adaptat la sarcina 
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 Putere pe sarcina 
 Ri = 50Ω 

 RL = 0  PL = 0  

 RL = ∞  PL = 0 
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 Generator adaptat la sarcina 
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 Adaptare 
 putere maxima transmisa sarcinii 

 conditie? 
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 E = 10V 
 Zi = 50 Ω +j∙50Ω 
 PL(ZL) ? 
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 Pa : Puterea disponibila (available) 
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 Un Z0 oarecare ales ca referinta 

0

*
0

ZZ

ZZ






Z 

Γ 

Z 
Z0 

Γ 



 

0

*
0

ZZ

ZZ

i

i
i






0

*
0

ZZ

ZZ

L

L
L






   
   00

00

XXjRR

XXjRR

ii

ii
i






   
   00

00

XXjRR

XXjRR

LL

LL
L




Ei 

Zi 

ZL 

ΓL Γi 



 

Ei 

Zi 

ZL 

0

*
00

0

*
0 1

ZZ

ZZ

ZZ

ZZ

ii

i
i









ΓL Γi 

0

*
00

0

*
0 1

ZZ

ZZ

ZZ

ZZ

LL

L
L











*
0

0
*
0

*
0

*

0
*
0* 11

ZZ

ZZ

ZZ

ZZ

Li

i












 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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 |Γ|2 este un coeficient 
de reflexie in putere 
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Transformatorul in sfert de lungime de unda 



 Feed line – linie de intrare cu impedanta 
caracteristica Z0 

 Sarcina cu impedanta (rezistiva!) RL 

 Dorim adaptarea sarcinei la fider cu o linie de 
lungime λ/4 si impedanta caracteristica Z1 
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 Pe fider (Z0) avem doar unda progresiva 
 Pe linia in sfert de lungime de unda (Z1) avem 

unda stationara 
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 Punct de vedere fizic 
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 Punct de vedere fizic 
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  (doar) la frecventa f0  
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 calitatea adaptarii coeficient de reflexie in 
putere 
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 ne intereseaza frecventa in jurul frecventei 
la care facem adaptarea (banda ingusta)  
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 Definim un maxim acceptat pentru coeficientul 
de reflexie Гm care va defini banda adaptarii, θm 
 
 
 
 

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

 Sunt neglijate reactantele introduse de discontinuitati (Z0 
-> Z1). Compensarea se face printr-o mica modificare a 
lungimii liniei 

 Banda depinde de dezadaptarea initiala 

cu cat dezadaptarea este mai mica 
cu atat banda se obtine mai larga 



 Transformator de adaptare cu o singura 
sectiune (λ/4) pentru a adapta o sarcina de 10Ω 
la o linie de 50 Ω la frecventa f0=3GHz 

 banda pentru SWR<1.5 



 simulare ADS 
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Adaptarea cu transformatoare de impedanta (Lab. 1) 



 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 Cebîşev 
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 Daca diferentele intre Z1  Z2 si  
Z2  ZL sunt mici putem aproxima:  
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 Presupunem ca toate impedantele 
cresc sau descresc uniform 

 Toti coeficientii de reflexie vor fi 
reali si de acelasi semn 

 Anterior 
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 Realizez transformatorul simetric  
 

 Aceasta nu implica faptul ca impedantele 
sunt egale 
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 Coeficient de reflexie 
 
 
 
 

 aleg coeficientii astfel incat sa obtin o variatie  
dorita (a polinomului) 
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 Raspunsul acestui transformator este de tip 
maxim plat in jurul frecventei de adaptare 

 Pentru N sectiuni se anuleaza primele N-1 
derivate ale functiei |Γ(θ)| 
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 A, θ 0 , liniile de lungime 0, dispar 
 

 
 dezvoltarea binomului 

 
 
 

 Coeficientii de reflexie 
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 Proiectare, solutii aproximative 

0

02
ZZ

ZZ
A

L

LN




 



 Banda, Γm maxim tolerat 
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 Transformator de adaptare cu 3 sectiuni 
pentru a adapta o sarcina de 30Ω la o linie de 
100 Ω la frecventa f0=3GHz, Γm=0.1 

 N = 3 
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 Similar Lab. 1 

GHzf 169.2

  6105.33  GHz



 Raspunsul acestui transformator este de tip 
echiriplu in jurul frecventei de adaptare 

 mareste banda in detrimentul riplului 
(variatiilor) in banda de adaptare 

 Se egaleaza functia Γ(θ) cu un polinom 
Cebîşev 



 Echiriplu 
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 Echiriplu 
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 Se poate arata ca: 
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 Schimbare de 
variabila 

 banda de interes 
-> [-1,1] 
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 Cautam coeficientii pentru a obtine un polinom Cebîşev 
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 Cautam coeficientii pentru a obtine un polinom Cebîşev 
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 A, θ 0 , liniile de lungime 0, dispar 
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 se poate calcula θm pentru Γm maxim tolerat 
(riplu) deci banda 



 Proiectare, solutii aproximative 
 

 Semnul lui A depinde de ZL <> Z0  
 Se calculeaza sec θm 

 Se reprezinta polinomul Cebîşev de ordin ales 
si se identifica coeficientii pentru cos kθ 
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 Transformator de adaptare cu 3 sectiuni 
pentru a adapta o sarcina de 30Ω la o linie de 
100 Ω la frecventa f0=3GHz, Γm=0.1 

 N = 3 
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 Similar Lab. 1 

GHzf 096.3

  51017.43  GHz

  09925.0282.2  GHz



 G. L. Matthaei, L. Young, and E. M. T. Jones, 
Microwave Filters, Impedance-Matching 
Networks,and Coupling Structures, Artech 
House Books, Dedham, Mass. 1980 



Lab. 1 









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

 


