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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]




Examen: numere complexe

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



Cuprins
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Linie fara pierderi

A'\

V(z)=Vye 177 yv, el#?

1(2)= Yo g1 \;_emz
0

Z,

, VO

Z "7 0) VARV
coeficient de

reflexie in tensiune

Ve _Z,-7,
V, Z_ +Z,

Z, real



Linie fara pierderi

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

impedanta Z,
L




Cuprins

Linii de transmisie
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Adaptare dpdv al puteri

Daca se alege un Zo real

numere complexe
in planul complex
>Re [




Reflexie de putere /| Model

PL | Pa I:)L

/. I:Da /. /

' E> + 1= | 2= {ESY

OO NNOK;
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 » [l
ZI P L a 4RI
d ZL 2
P — RL‘El‘
=
(E_ o (Ri+RU P +(X+X, )
' r
5_p_p B[ R B[ _EF |, AR R,
"t 4R (Ri+RL)2+(Xi+XL)2 4R (Ri+RL)2+(Xi+XL)2
b _ ‘Ei‘z_ (Ri=Ru) + (XX ) | P, | IF|? este un coeficient
" AR | (RH+R P +(Xa#X P C de reflexie in putere



Analiza la nivel de retea a
circuitelor de microunde




Cuprins
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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

|1 2 |:V1:|:|:le le]|:|1:|
Vol [£a1 Zaa] |]s
v, [ Z] v,
¥ V Vi=Zy i+ 4,01
Vo=2Zoy-li+25- 15
A Z11—impedanta de

lil,.o intrare cuiesireain gol

vV vV
Z21:—2 Z22:—2

1,=0 l 1,=0 P

lezﬁ

l,=0 l

L 1,=0



Matricea admitanta

|1 2 |:|1} :|:Y11 le]{vl:|
l, Yor Yool [ Vs
v, Y] v,
¥ Voo h=EY VYV,
I, = Y51 Vi +Y5 -V,
l, zyll.\/1| Y11=|—1 Y11 — admitanta de intrare
Y20 Vil  cuiesireain scurtcircuit
Y, = ; Y,, = L Y, = 2 Y 2
117, 12 =, 213, 22 =,
Vi V,=0 Va V;=0 Vi V,=0 V2 V;=0




Matrici hibride

— «—— — «——
v, [H] V.| | Vs [G] v,
v vV v
{Vl}:|:Hll H12:|.|:|1:| |:|1}:{Gll GlZ:|.{V1}
l, Hy Hyp | [V V, Gy Gy |1

I
_ 12
Hpp =—=

l;

Vz :O Ssau H 22—)00

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, , Y, 1z, Z v °
Z,, = —2 =2L=7,-Y.
11 Z, Y11 Y, 11




Matricea ABCD - de transmisie

3 Iz/ v,] [A B][V;
A B l, C DI,
v |leal| v
C D V,=AV,+B-I,
v v
Vol o 1 D -B| |V,
,| A-D-B-C |-C A ||l
O | - P | c-l p-11
V2 1,=0 F V,=0 V2 1,=0 F V,=0




Matricea ABCD - de transmisie

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

v {Al Bl} V2‘ {Az Bz} y
C, D C, D, 3

WRERk




Matricea ABCD - de transmisie

V, A B V
C D 3

A B] [A B]|[A B,
{C D}_{Cl D1Hc:2 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=2
O Z O
C=0 D=1
1 Z
O O
A:ﬁ :1 B:ﬁ — Vl :Z
V, =0 |2v2=o V,/Z
l l, l
Va 1,=0 1, V,=0 ly



Matrici ABCD

Admitanta paralel

O O

Verificare - tema!



Matrici ABCD

Sectiune de linie de transmisie

& < A=cosf-|
2o P B—j.Z,-sinB-I

o o | |
— [ > C=]-Yy-sing-I

D=cosg-|

Verificare - tema!

Z —Z .ZL+j'Zo'tanﬁ'|
" Zo+j-Z, tan B+

coss-| J-Z,-sing-1
]-Y,-sing-1 coss-|




Matrici ABCD

Transformator
N:1
O O
A=N B=0
0 D=1
O O ) ) N
N O
0 1
i N _

Verificare - tema!



Matrici ABCD

diport it
Y
o Y, o A=1+Y—2
3
B 1
Yy g _E
© 2 C=Y1+Y2+Y1'Y
Y3
D:1+ﬁ
Y3

Verificare - tema!



Matrici ABCD

diportT
Zl
o— 7, Z, o A=1+Z—
3
L
A BzZl+Zz+ZlZ 2
3
o ' O _1
Z3
D:1+é
Z3

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




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

RPN SV IV S S| |V
< — Vy Sut S |V
Vv V
s
2r— S == Sy =4
Vi V=0 Vi V=0

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



Matricea S (repartitie)

- - V.-
V1 [S] V2 Sll — \ﬁ —_ 1‘F2:O
[ — N L lvy=0
Sy = \\;—i = 21‘r2—o
1 vy =0

S11 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)

\VA \VA
Sij = \ﬁ Sij = f
V=0, ki VJ’

Vi =0,Vk= j

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  (al
doilea indice!) la portul / (primul indice!) cand se
depune semnal la portul j si toate celelalte porturi sunt
conectate laimpedanta care realizeaza adaptarea



Proprietati [S]

Daca portul i este conectat la o linie cu
impedanta caracteristicaZ

Curs3 o o
V(Z)=V0+e_j"3'z _I_Vo_ejﬁq |(Z) Vo J,B L j-Bz
ZO ZO
In planul de + - _
referinta al Vi :Vi++Vi_ I, = Vi _V Loy - O
portului, z=0 Lo Lo [Zo] =| : :
Legatura cu matriceaZ [z][i]=}v 0 Zon

|
2} 0=z ) -2} ] -z 2l v ] vI=bve e
[z, 1" [z} v ] -[z ]z} = v (2)-[z,)- v
V-] =[s}v] Sl=(z]-z,)-(z]+[z.)"




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 O O ] _e—J 91 O O ]




Proprietati [S]

Circuite reciproce (fara circuite active, ferite)
Sij =S;i, Vj #i S]=[s]
Circuite fara pierderi
Re =0, ] \

Zski'S:i =1

Zskl Skj Vi’j k
ZSK, S =0,Vi# ]

[ST [s] =[1] =



Matricea S generalizata

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

1 planul de referinta al
V =V, +V, | =Z—-(\/0+ —VO_) portului, z=0
0
Aflam amplitudinile undelor de tensiune
v Y2y S_V-Zy]
2 2

Puterea oferita sarcinii la iesirea din linie:
1 * 1 +]? + —* +* - -1?
PL:E-Re{V-I }:z-z -Re{y\/o Vo VgV Vg =y }

0
1 ;
F)Lzz-zo(’v"

wf)




Matricea S generalizata

Puterea oferita sarcinii la iesirea din linie:

1 N -
P =5 (T )
Restrictil

Rezultat valid pentru Zo real

Necesita prezenta unei linii cu impedanta
caracteristica Zo intre generator si sarcina

Zg ]
—>
—\VVWY A

wQ  via




Matricea S generalizata

Definim undele de putere

V+2, .
a= unda incidenta de putere _
2-yR Zp =Rp+]-Xg
V — Z O impedanta de referinta
b= unda reflectata de putere oarecare, complexa

2. 1/
Tensiuni si curenti
Z; 'a‘I‘ZR ’b

R

a—Db

JRe

V =




Reflexie de putere | Model / C4

R, -|E;
(Ri+RL)2 +(X i+XL)2

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

, coeficient de
reflexie in putere

‘ 2

p 2 B




Unde de putere

1
2
Z b - o
: PL=1-Re< Lr-8tZg: .[a— J >
VAR KA 2 JRr JRs

1 ) o )
V P|_ :ﬁ'Re{ZR°‘a‘2—ZR°a‘b _|_ZR.a b_ZR‘b‘Z}
0]
v (Z_ -

L :%‘a‘z_%\b\z  [vZeeC

I :E:V_Z;'I :ZL_Z;
" a V+Z,-l Z,+Z,




Unde de putere

Zy+2, T Z,+2, 2 |z,+2.f

Dacaaleg Zz=Z;

Z, L
V+Z, V-Zg+ZL L,+Z, _v.. VR,
2. 1/ : 2-JR, D Z,+Z,

ZL . ZL
V-Z;- v . ZetZ Zg+Z,

a=

b




Unde de putere

Daca in plus generatorul este adaptat
conjugat cu sarcina

. 1 V2
Zg :ZL PLmax:_°‘a‘2: °
. 2 8-R,
Reflexie in putere C4
. _Z-7,
ZL:Zi F)Lmale:)a 1_W_Z_|_ZO

Z,#Z, P =P ' PR=P-P=P-P-'=P '(HF\Z)

Reflexie in putere Cx

2 1 2 1 2 I =—=
PLmaxEPaZE"a‘ Png-\a\ _E'M " a V+Z.-l Z, +Z,

*

b V-Zr1 Z,-Z,

a” - \2 PL=Pa-(1—\rp\2) P=P.-

2 1
Fp‘ :E"b‘z

p



Unde de putere

Definitii de unde pentru n-porti

Zgy - 0] _]7/2 Ry, -+ 0
Zz:]=] ¢ . [F]: : - :

| 0 - Zpy] 0 1/2 [Rq,




Unde de putere pentru multiporti

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

legatura intre undele de putere incidenta si
reflectata

;b]: [Sp] ' a]

Zoi = Zi = Ro, V1 [gp] = [5]| = coincid!:




Matricea S (repartitie)

a, d, |:bl:|:|:811 S12} |:al}
«— —> b, Sy S| | @&
b1> [S] <b2
S11 = =3 Syy = by
dq a,=0 d, 8,20

S..siS,, 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)

e Rk
D — — b, So1 S| @
sy |
| 821\2 _ Putere sarcina Z,
Putere sursa Z,
——
a,b
. informatia despre putere Sl faza

]
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

TRACE/CHANNEL

Tl ]

MARKER/ANALYSIS

=2'=
W)

STIMULUS

(i)« (e
(d) - ()

4
Al
- -l

.

(N N N
@ s@ !EAE
":) IE sEJl(:__
a i@i‘E

uTTY

N M=
-

<




Legatura dintre parametrii S si

parametrit ABCD

_ Z01 (1+811_822_AS)

A=
ZOZ 2821
1+S,. +S., +AS
B=.Z,Z, ( 11 "7 Y22 )
2S,,
C— 1 1-S,,—S,, +AS

VZwuo 255
D - /ZO2 1-S,,+S,, —AS
ZOl 2821

AS = S11522 — S12821

_ ALy +B-CZyZy, —DZy
" AZ,+B+CZ,Z,+DZ,

2(AD-BC)/Z,,Z,,
AZ,+B+CZ,Z,,+DZ,
S _ 2 \ ZOlZOZ
* AZ,+B+CZ,Z,+DZ,
_ —-AZ,+B-Cz,Z,+DZ,

S12 —

S

?  AZ,+B+CZ,Z.,+DZ,



Analiza pe mod par/impar



Analiza pe mod par/impar (even/odd)

utila/necesara pentru multiporti
exemplu, rezistori, circuit cu 2 porturi

100 Q

50 Q 50 Q

® o ®




Analiza pe mod par/impar (even/odd)

presupunem ca dorescY,, Y, =1
= Vily,=o
E.=o0 2
100 ©
0 50 Q
50 Q2
= 100 Q
)
©) &)
25 Q o oo

R,., =100Q2|| (50Q2+ 2502 || 50Q) =

ech

~100Q|| (50Q +16.67Q) =100Q2||66.67Q2 =40 Y11 =




Analiza pe mod par/impar (even/odd)

analiza pe mod par/impar beneficiaza de
existenta in circuit a unor plane de simetrie

initiale
Create

100 Q

CD» 50 O

200

| plande simetrie

500

200

50 Q

50 Q 1CD

I
_
I
I
[
I
I
I



Analiza pe mod par/impar (even/odd)

la atacul porturilor cu surse simetrice/antisimetrice

gol virtual +V, —=n | = 4y, pentrusurse
masa virtuala ¥ | o! + 1 =0,VV,
. |
500 : plan dSQOS'g‘et”e 6/) \ V plan de simetrie
- - gol
50 O I 500 o —— ' Y,
j Ry R I Rech Polaritate diferita
0 X oV _ X pentrusurse
50 O 50 O I _
| L vV g ' \V/ 2 P — O, VVX
i V P=0V V plan de simetrie
\ ~ [ ~  masa
ov_ | [ _1 ov
I



Analiza pe mod par/impar (even/odd)

orice combinatie de 2 surse poate fi echivalata
pentru circuitele liniare cu o suprapunere:

O sursa simetrica .
)l 1 =E°+E
O

O sursa antisimetrica +—
' plan de simetrie (El @:)
" @l
50 O E VE,

50 Q [ 50 Q
P08 ¢ C)l co_E —E2
) o=

20 Q

50 Q




Analiza pe mod par/impar (even/odd)

In circuite liniare putem aplica suprapunerea
efectelor

Efect (Sursai + Sursa2 ) = Efect (Sursai ) + Efect (Sursa2)

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

N,
OARECARE \ /

Putem beneficia de avantajele simetriilor!!



Analiza pe mod par/impar (even/odd)

exemplu 0

50 Q 50 Q
—_
ly
Q) o ©
v 0 plan de simetrie
50 Q 50 Q
| —+
Y11:_1 I-SOQ [ SOQ“
A V,=0 £e E, d [ d
V2=E2:O:> E2 ED 0 Q : 0 Q ED
Eo=—L )
2 0




Analiza pe mod par/impar (even/odd)

analiza pe mod par/impar
iSOfé 50 Q
50Q 50Q

€ 1)
<E5 V, 50 Q <E5 V, SOX

v v

RS, =500Q2+500 =100Q RS, =500 ||50Q = 250
e_E°_E/2_E o_E _E/2_E
RS, 100Q 2000 'R, 250 500

PAR - plan de simetrie gol IMPAR - plan de simetrie masa



Analiza pe mod par/impar (even/odd)

suprapunerea efectelor
100 Q

50 O 50 O . =1"+17
1 1 1
ly
(ED ' - (E; V, :V1e +V1O

e 0 El El El
L=l =000 T 500~ 200 , 1
V= b = o =0.0258
V, =V¢ +V° = E, A




Analiza pe mod par/impar (even/odd)

In circuite liniare putem aplica suprapunerea
efectelor
avantaje

reducerea complexitatii circuitului
reducerea numarului de porturi (principalul avantaj)

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

N S

Putem beneficia de avantajele simetriilor!!



Contact

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



