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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



Linii de transmisie in mod TEM



Linie de transmisie model

echivalent

mod TEM, doi conductori

1(z,t)

LY Y

1(z+Az,t)

—

R-Az LAz

V(z,1) G-Az

—C-Az

V(z+Az,t)

Az

—

g—

“——

V(z)=V,e7?* +V; e

1(z)=lge7*+15e""



Linie fara pierderi

Puterea medie

1 a1
Prs = Re{V(2)-1(2) }:E'
N 2
1M
2 Z,
Puterea transmisa sarcinii = Puterea incidenta -
Puterea “reflectata”
Return Loss [dB] RL =-20-log|l] [dB]

’Vo+

Z,
-(1—|F|2) (z—z* =Im

-Re{l—F* Y R RS —|F|2}

avg



Linie fara pierderi

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

impedanta Z,
L




Linie fara pierderi, cazuri particulare

[: k}\/z ﬂ-l:zjﬂ-lzk-ﬂ' tanf-1=0 Zin:ZO
[=MNg + k-A2 tan B -1 — oo Zo2

Transformatorul in sfert de
lungime de unda

_______l;l_____..
S
N




Adaptarea cu transformatoare de impedanta (Lab. 1)

Adaptarea de impedanta




Adaptare, impedante complexe

Im7Z

-100

PL(ZL)

100

80

60

40

20

-20

-40 :
ZL =50-j 50

50 E=10,P .. =050

-80

Re ZL

10.3

10.25

10.2

40.15

0.1

0.05




Adaptare dpdv al puteri

numere complexe

in planul complex

Daca se alege un Zo real

>Re [




Reflexie de putere /| Model

Z I:)|_
Pa Z Z, ;éZi*
©
—Puterereflectata

Putere a undei reflectate



Reflexie de putere /| Model

PL | Pa I:)L

/. I:Da /. /
' E> + = | 2= LESY
OO RO
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 o0 marime scalara!



Analiza la nivel de retea a
circuitelor de microunde




Matricea ABCD - de transmisie

V, A B Vv
C D 3

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




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)"




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 =




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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Adaptarea de impedanta

Diagrama Smith




Diagrama Smith
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Diagrama Smith
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Diagrama Smith
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Diagrama Smith

L =4y 7 -1
L +Zy 1z, +1

—

ZL_ZO:YO_YL:]'_yL
L +Z, Y,+Y  l+y,

—




Utilizare standard

linie de transmisie
100Q2 impedanta caracteristica
0.3\ lungime
Z, = 40Q+j-70Q)

" Zin=? rr , _ Zi+jZytan gl

! " Z,+j-Z, -tan B

|

I Z. =36.5340Q— j-61.11900
:Zln ZO ZL

l

|

|

|




Utilizare standard

linie de transmisie

100() |
0.3\ lungime % \‘“%“
Z, = 400Q+]-700Q) (1] A8 e :'@-r%‘f:&‘; H
7 5 % ole, 3 AT
raportare la Z, = 100Q - J//// 7/ iz kAN
e WIEE e ‘@ /i #‘:%%ﬁ ?’:‘%“‘
2 =L 04407 f ik
L o o " - - ) i ; ] \ # R,
ZO - ean o - ; H . gn N ;

deplasare 0.3\ pe o linieli/ii -

cu Z, =100Q) (cerc) oA
Plecand din z, (0.105A)
Panalaz, (0.405A)

Zin

z ~0.36—j-0.6=

0



Diagrama Smith
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Diagrama Smith

+1 M Iml
/ M=1
Il
O=argl +1
1

Re [
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Diagrama Smith

A ImT[
/ IM=1 L +Z, 1z, +1
ZL:é yL:YL :ZO
M Zy Yo £,

Raportarea Z, = z, permite utilizarea aceleiasi
diagrame pentru oricare impedanta de

e=a |’9 [ +1 referinta Z (face reprezentarea independenta
> de valoarea aleasa pentruZ,)
Re T C=I +jT
i _1+WL&9_r_%3X
L _1—‘F‘-ej9 =+ )X
1 L+T)+j T, _ 1-T7 -T7 .y 2-T
— rr)_ J -1 (1_Fr )2 +Fi2 (1_rr )2 +Fi2




Diagrama Smith

+1 4 ImT . 1-T7-T7
— L 2 2
IM=1 L-L)+T,
/ X = 2-T;
] ©@-nyery
O=arg +1 R Rearajate




Diagrama Smith

+1

A

Im [

(x=% ) +(y=y,) =R?

Re [



Diagrama Smith

(o242

_ +1 .
O=arg I q Cercuriin planul complex

(x=% F +(y-yo ) =R’




Diagrama Smith, rezistenta

(x=% ) +(y—yo ) =R? R = Trr

Locul geometric al punctelor care pot fi ocupate de
impedantele cu rezistenta r, este un cerc:

Cu centrul pe axa reala (y =0) 2 LY
e ool

trece prin punctul x=1,y=0 oricare x_,r,

arerazaintreosii
tinzand spre o cand r_ este mare

tinzand spre 1 cand r_ este mic 2 1 2
. . . r
cand r_ este 1 trece si prin origine (0_ L ] :( ] o1 =1

1+r1, 1+r1,

1+r 1+r
L L




Diagrama Smith, rezistenta

+1 1 r,. mic

=1

r_ mare

>
\ Rel




Diagrama Smith, reactanta

2 2 XO :l
(T, —1) +[ri —i] :[i] 1
X, X, 1Yo =

X
2 2 2 1
(%o F +(y-yof =R R- L
LA
Locul geometric al punctelor care pot fi ocupate de
impedantele cu reactanta x, este un cerc:

Cu centrul pe o dreapta paralela cu axa imaginara (x,=1)

trece prin punctul x=1,y=0 oricare Xor XL 1 2 1 2
0+ = —

are raza intre o si oo 0——
tinzand spre o cand |x | este mare XL
tinzand spre oo cand |x | este mic

cand x, este o, la limita se transforma in axa reala
daca x > o cercul e deasupra axei reale, altfel e sub axa reala



Diagrama Smith, reactanta

+1 X, >0




Diagrama Smith, impedanta

A Im [

Z,=I +]-X

N (¢




Diagrama Smith, coeficient de

reflexie, coordonate rectangulare
Im [
A

+1
~
|r|=1 l“i:0.8-sin600=®rz-840o r=r +j-TI
| ‘}“ I'=|[-(cos@+ j-sinH)
r=[r]-el”
1 PRENT, . T=[rlzee
| 1-08c0s60°=04*1  Re[  ['=08,60°

[, =0.8-cos60°=0.4
[ =0.8-sin60° =0.693
['=0.8£60°=0.4+ J-0.693




Diagrama Smith, coeficient de

reflexie, coordonate polare

IlM=1 —
) I =0.8.60° |
135 45° =T,+j-T;
|F I'=|[-(cos@+ j-sinH)
% 9 r=r-e!
180° Ve .
0.2/ 0.4 0.6/ 0.8 1.0 O FZ‘F‘ZHO
I'=0.8£60°
[, =0.8-cos60°=0.4
225° 315° I; =0.8-sin60° =0.693

270°



Diagrama Smith, coeficient de

reflexie, impedanta

o .
M — T =0.8.60° r=|r-e*
135° o 4E° r=rze°

i 0 I =0.8.60°
" \6 roZi=Zo _z-1
OO

180° V4 Z +2Z, 1z +1

0. 0.4/ 0.6/ 0.8 1.0

, _1+I" 1+0.8£60°
" 1-T 1-0.8.60°
z, =0.429+ j-1.65

1+T 1+0.8260°
225° 315° 4L =40 T TR T

Z, =21.429Q+ j-82.4790

270°



Echivalenta

coeficient de reflexie < Iimpedanta

X, =+1.65

I'=0.8/60°=0.4+ j-0.693
Z, -7, 1z, -1
Z,+2Z, z, +1
ZL:1+I1:1+OBABOO
1-T 1-0.8/60°
7, =0.429 + j-1.65
r,=0.429

I =

180°

(oricare Z))

270°



Diagrama Smith, coeficient de

reflexie €2 impedanta

IM=1
135°

Vi

7, =0.429+ j-1.65

(oricare Z)

r .=0.429




Diagrama Smith, coeficient de

reflexie, adaptare

900 — —

I, =0.8/60° -1 o

IM=1
135°

o o AdaptareZ laZ,. Se
180 O raporteazaZ laZ,
Z, =21.429Q + j-82.479Q
z, =0.429+ j-1.65
T, =0.8.£60°
Trebuie sa deplasez coeficientul de
reflexie in zona in care pentru
22° 1O generatorcuZ,am:
> 315 [, =0 adaptare perfecta @

270o ‘Fo‘ <[, adaptare "suficienta"



Simulare

Similar Lab. 1

m2 m1 m3
freq—1 453GHz freq=2.301GHz freq —4 548GHz
mag(S )=0.100] |mag(S(1,1))=0.099 mag(S )=0.100
05 \\
0.4 \\
= 03
5 7 |
\g) 02 ] 1 \
S @é j
0.1 ) /
] /
] m4 /
o8 T I A T S freq=4.548GHz

S(1.1y=0.100/-53.045 -/
impedance = Z0 * (1. 113/10 180)

05 10 §5 20 25 30 35 40 4} 50 55
freq, GHz

e
-
\\\-— //

—

freq (500.0MHz to 5.500GHz)

| <T,



Simulare

05

04—;
O.S—f
O.Z—f
0.1 —:

mag(S(1,1))

Similar Lab. 1

m2

mag(S

freq—1 4536Hz

)=0.100

m1
freq=2.301GHz
mag(S(1,1))=0.099

m3
freq—4 548GHz

mag(S )=0.100

I I | I
20 25 3.0 3.5

freq, GHz

| <T,

I [ I
40 4. 5.0

5.5

S(1,1)

/

Nne

|

0=

freq (500.0MHz to 5.500GHz)



Diagrama Smith, coeficient de
reflexie

Z, =10Q+ j-10Q
z, =0.2+ j-0.2
I, =T, =0.678./156.5




Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, reactanta in serie

0° Z =R +]j-X_ =10Q+ j-10
Z, =r +]-% =02+]-02
[ =0.678.£156.5°

Zin:ZL+j'X1=RL+j'(XL+X1:
Zin :rL+j'(XL+X1)
X =j-wL/1Z,>0

lin =1L




ADS, Diagrama Smith, reactanta in

serie

B = 2d T 2 . erm. . lerm. .
Tem1  C Tem2 (<< |TeBm5s [ < |Tem6
Num=1 G Num=2 Num=5 Num=6
1Z=500hm" C=TpF{tff =~ =~ || |Zz=10+0 -~ =~ ~ "~ |'] [(Zz=500fm -~ =~ =~ =~ " '] [Z=10+*10"
T s R e —+ Ak
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. TuneParameters
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ADS, Diagrama Smith, reactanta in
serie

freq (1.000GHz to 1.000GHz)



Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, rezistenta in serie

Z

Xin = X

0° Z =R +]j-X_ =10Q+ j-10
Z, =r +]-% =02+]-02

I, =0.678./156.5°

Zin :ZL+R1:(RL+R1)+j'XL
Zin :ZL+r1:(rL+rl)+j'XL



ADS, Diagrama Smith, rezistenta in

serie

e T T

\\\
ADS \\
m1
freq=1.000GHz \
S(3,3)=0.678 / 156.501

/ impedance =20 * (0.200 + j0.2Q0)
\
m1

freq (1.000GHz to 1.000GHz)



Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, linie de transmisie In serie

0° Z, =R +j-X_ =10Q+ j-10:
20 =1 +j-x =02+ ]-0.2
I, =0.678./156.5°
1+ -e 21/
Zin =20 .1_11 o 21 p

= || wt)-otr) 20




ADS, Diagrama Smith, linie de
transmisie in serie
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ADS, Diagrama Smith, linie de
transmisie in serie

m71 - [m1
' freq=1.000GHz

S(3,3)=0.678/-156.501
impedance =Z0*(0.200 + j0.200)

m?2

freq=1.000GHz

S(1,1)=0.678/ 176,501
impedance =70 * (0.192 +]0.029)

freq (1.000GHz to 1.000GHz)



ADS, Diagrama Smith, linie de
transmisie in serie, 9o°

m71 - [m1
' freq=1.000GHz

S(3,3)=0.678/-156.501
impedance =Z0*(0.200 + j0.200)

m?2
freq=1.000GHz rntz
S(1,1)=0.678/ -23.499
impedance =Z0* (2.500 -j2.500)

freq (1.000GHz to 1.000GHz)



ADS, Diagrama Smith, linie de
transmisie in serie, 180°

m2 - [m1
' freq=1.000GHz

S(3,3)=0.678/-156.501
impedance =Z0*(0.200 + j0.200)

m2

freq=1.000GHz
S(1,1)=0.678/ 156,501
impedance =Z0 * (0.200 +{0.200)

freq (1.000GHz to 1.000GHz)



ADS, Diagrama Smith, linie de

transmisie in serie, Z=250Q#7Z0

ADS mi
freq=1.000GHz
S(3,3)=0.678 1 156.501
impedance =Z0 *(0:200 + j0.200) \
@ < o)

[0 .
& " m 2 5]
- ) S '

S(1,1)=0.419/ -99.926

m2
\ freq=1.000GHz
\mpedance = 70*(0.625 - j0.625)
T

e

\M.._,__,_._.-——-"'/

freq (1.000GHz to 1.000GHz)



Diagrama Smith, admitante
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_ = L 0 _ ~L — 1. 10
/|r|_1 Z, 12, 7, +1 rl-e
n =l +jT
O=arg +1 1+T]-e? .
> Z, = T =N+ IX
Rel 1-|r-e
_1_|F|'ej9_ 1 =0, +j-b
yL_1+|1“|-ej9_rL+j-xL_gL I
. (1-T,)-j-T;
_ b = r i
— A Q+T )+ ]I



Diagrama Smith, admitante

2 2
w1 M0 (x=% ) +(y-¥,)" =R g, :(1_Fr)2_ri :
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Diagrama Smith, conductanta




Diagrama Smith, susceptanta




Diagrama Smith, coeficient de

reflexie €= admitanta

I =0.8./60°

o Z, =21.429Q+ j-82.479Q
& 7, =0.429+ j-1.65
I =0.8./60° .

\ \ y =-—~=0.148-]-0.568
L
OO

.| 1.0

' / g, =0.148
y, =0.148+ j-0.568

315° (oricare Z)




Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, admitanta

OO

Z, =1250+ j-125Q

Z) =25+]-25

Y, = 1 =0.004S — J-0.004<
ZL

y ==Y _02_j.02

Z, Yo



Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, susceptanta in paralel

OO

Jin = 9L

I, =0.678./235°

Y, =G, + j-B, =0.004S + j-0.004
y, =g, +j-b, =0.2—j-0.2
Yin =Y +j-B,=G_+j-(B.+B,)

Yin :gL+j‘(bL+b1)

jby=j-@-Cy-Zy>0
jb=—j-Zylw-L, <0



ADS, Diagrama Smith, susceptanta

In paralel
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ADS, Diagrama Smith, susceptanta
In paralel

freq (1.000GHz to 1.000GHz)



Diagrama Smith, coeficient de
In paralel

reflexie, conductanta

0° I, =0.678./235°

Y, =G, + j-B, =0.004S + j-0.004

Y, =g, +j-b =02-j-02
Yin =YL +G :(GL +Gl)+ J-BL
Yin :(gL +91)+ J-by

— gin:gL+Gl'ZO




ADS, Diagrama Smith, conductanta
In paralel

freq (1.000GHz to 1.000GHz)
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