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Disciplina 2022/2023

2C/aL, DCMR (CDM)

Minim / prezente (curs+laborator)

Curs - conf. Radu Damian
Marti 15-17, Ontine/Video (istoric), P2
E — 50% din nota

probleme + (2p prez. curs) + (3 teste) + (bonus activitate)
primul test L1: 05.10.2022 (t2 si t3 neanuntate la curs)

3pz (C) = +0.5p (2p Max)
toate materialele permise




Disciplina 2022/2023

2C/aL, DCMR (CDM)
Laborator — conf. Radu Damian
MiercurifJoi, 12/14 par/impar, 11.13
L —25% din nota
ADS, 4 sedinte aplicatii
prezenta + rezultate personale!
P -25% din nota
ADS, 3 sedinte aplicatii (-17 21-22.12.2022)
tema personala
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Start Didactic Master Colectivn Cercetare Studenti

Dispozitive si circuite de microunde pentru radiocomunicatii

Disciplina: DCMR (2021-2022)

Coordonator Disciplina: conf. dr. Radu-Florin Damian

Cod: DOS412T
Tip Disciplina: DOS; Disciplina Optionala, Disciplina de Specialitate

Credite: 4
An de Studiu: 4, Sem. 7

Activitati

Curs: Cadru Didactic: conf. dr. Radu-Florin Damian, 2 Ore/Saptamana, Sectie Specializare, Orar:
Laborator: Cadru Didactic: conf. dr. Radu-Florin Damian, 1 Ore/Saptamana, Grupa, Orar:

Evaluare

Tip: Examen

A: 50%, (Examen/Colocviu)
B: 25%, (Activitate Seminar/Laborator/Proiect)
D: 25%, (Teme de casa/Lucrari de specialitate)

Note
Rezultate totale
Prezenta

Curs
Laborator

Liste

Studenti care nu pot intra in examen (final)
Bonus-uri acumulate (final)




Documentatie

RF-OPTO

http://rf-opto.etti.tuiasi.ro Meedle
Fotografie

de trimis pe rf-opto
necesara la laborator/curs
bonus activitate o.5p/ap



Istoric

Alte informatii

Online Exam manual (pdf, 2.56 MB, en, &3)
Exam Simulation (video) (mp4, 41.96 MB, en, &)
Important Agilent Application Notes (rar, 2.36 MB, ro, 1)

Ani anteriori

2020-2021 2010-2020 2018-2019 2017-2018 2010-2017

Dispozitive si circuite de microunde pentru radiocomunicatii

Disciplina: DCMR (2020-2021)

Coordonator Disciplina: conf. dr. Radu-Florin Damian

Cod: DOS412T

Tip Disciplina: DOS; Disciplina Optionalz, Disciplina de Spedalitate
Credite: 4

An de Studiu: 4, Sem. 7

Activitati

Curs: Cadru Didactic: conf. dr. Radu-Florin Damian, 2 Ore/Saptamana, Sectie Specizlizare, Orar:
Laborator: Cadru Didactic: conf. dr. Radu-Florin Damian, 1 Ore/Saptamana, Grupa, Orar:
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Date:

Grupa 5304 (2015/2016)
Specializarea Tehnologii si sisteme de telecomunicatii

Marca 5184

N

&
B
D

17/01/2014
17/01/2014
17/01/2014
17/01/2014

Discpiina|Tip|Data__[Descriers | Nota | puncte]obs.
W [rmoogiwer |

Nota finala 10 -
Colocviu Tehnologii Web 2013/2014 10 7.55
Laborator Tehnologii Web 2013/2014 9 =
Tema Tehnologii Web 2013/2014 9 =

Nume

od de verificare
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Trimite |




acces la examene necesita parola primita

prin email

Start Didactic Master Colectiv
5% english | | Romana | = -

Start Didactic Master

Colectiv Cercetare Stud A
IdentiNicare

Introduceti fgmele si adresa de email utilizata la inscriere

POPESCU GOPO ION

Nume
POPESCU GORQO
Date: :
< E-mail/Parola
Fotografia = =
nu exista Grupa 5700 (2019/2020)
Specializarea Inginerie electronica si telecomunicatii
Marca 7000021 .
Introduceti codul
< Acceseaza ca acest student | Qere acces la licente

afisat mai jos
Note obtinute

\
Inca nu a fost notat. Eg &

Trimite




acces email/parola

Start Didactic Master Colectiv

Start Didactic Master Colectiv (

POPESCU GOPO ION

Date:

Fotografia : :
nu exista Grupa 5700 (2019/2020)

Specializarea Inginerie electronic

Marca 7000021

Se acceseaza site-ul(a acest student! ’

POPESCU GOPO ION

Date:

Fotografia ST =
nu exista Grupa 5700 (2019/2020)

Specializarea Inginerie electronica s

Marca 7000021

Se acceseaza site-uQ acest student (inclusiv examene)! >




Parola

primita prin email
@tant message from RF@ Abox x

Radu-Flor

in Damian

In atentia: POPESCU GOPO ION

Parola pentru a accesa examenele pe server-ul rf-opto este
Parole: QD

Identificati-va pe server, cu parola, cat mai rapid, pentru confirmare

Memorati acest mesaj intr-un loc sigur, pentru utilizare ulterioara

Attention: POPESCU GOPO ION

The password to access the exams on the rf-opto server is
Password

Login to the server, with this password, as soon as possible, for confirmation

Save this message in a safe place for later use

4. Reply 4~ Reply all ®» Forward

Atk Subject oo Correspondents

< mportant message from RF-OPTO > =) POPESCU GOPO ION
Validation © rom 0Z2/05/2020 _

Me <rdamian@ettituiasi.ro> W

Important message from RF-OPTO

Me <rdamian@etti.tuiasi.ro> #

Laboratorul de Microunde si Optoelectronica
Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
Universitatea Tehnica "Gh. Asachi" lasi

In atentia: POPESCU GOPO ION

Parola pentru a accesa examenele pe server-ul rf-opto este

Parola: QUMD

Identificati-va pe server, cu parola, cat mai rapid, pentru confirmare.

Memorati acest mesaj intr-un loc sigur, pentru utilizare ulterioara

Attention: POPESCU GOPO ION

The password to access the exams on the rf-opto server is

Password: (D

Login to the server, with this password, as soon as possible, for confirmation.

Save this message in a safe place for later use



Manual examen online

Aplicatia de examen online utilizata intens la:
—cyrs{prezenta)
laborator (rezultate)
proiect (predare)
—examen

Materials

Other data

Manual examen on-line (pdf, 2.65XB, ro, 1)

, 2 MB, ro, 11)

Simulare Examen (video) (mp4, 6

Microwave Devices and Circuits (Enalis



Examen online

intotdeauna contratimp
perioada lunga (rezultate laborator)
perioada scurta (teste: 15min, examen: 2h)

Start Didactic Master Colectiv Cercetare Studenti

< cipiom Material suport Subiecte Rezultate Finalizare Confirmare - 'matOTUl)Ttﬁ:\géie s
17:28 (29/04/2020) 17:30 (29/04/2020) 17:32 (29/04/2020) 17:35 (29/04/2020) 17:45 (29/04/2020) 17:45 (30/04/202Q) <
Reincarca acum

Anunt

In acest examen se verifica diverse actiuni ale studentilor pentru examen

Ora pe server

prBate examenele sunt fusul orar al server-ului (ar putea sa fie diferit de timpul local). Pentru referinta ora pe server este acum:
< 29/04/2020 17:28:51
R ——




Examen online laborator 1

Examene online: 2022/2023

Disciplina: DCMR (Dispozitive si circuite de microunde pentrur

Pas 3

NeTi

1 Laborator 1 (53-8

gt stop
24/10/2022; 08:00 09/11/2022; 15:00 Teynele individuale pent ...



Cuprins

Linii de transmisie
Adaptarea de impedanta
Cuploare directionale
Divizoare de putere
Amplificatoare de microunde
Filtre de microunde
Oscilatoare de microunde ?



Bibliografie

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)



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



Cuprins

Linii de transmisie
Adaptarea de impedanta
Cuploare directionale
Divizoare de putere
Amplificatoare de microunde
Filtre de microunde
Oscilatoare de microunde ?



Lungime electrica

KVL, KCL

Comportarea
(descrierea) unui
circuit depinde de
lungimea sa
electrica la
frecventele de
Interes

E=o = Kirchhoff
E>0 - propagare

Maxwell’s Equations



Linie fara pierderi

Vo +Vy
Vo =V

Zy

coeficient de
reflexie in tensiune

F_VO_ _ ZL_ZO

VS 72, +7Z,

! )
. Z Z, 4T~
|

A'\

Z, real



Linie fara pierderi

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

impedanta Z,
L




Transfer de putere

Adaptarea de impedanta




Cuprins

Linii de transmisie
Adaptarea de impedanta
Cuploare directionale
Divizoare de putere
Amplificatoare de microunde
Filtre de microunde
Oscilatoare de microunde ?



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> + = | 2= LESY

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!



Transformatorul in sfert de lungime
de unda

_ le_zo'RL
" Z2+Z,-R,

Pe fider (Z,) avem doar unda progresiva

Pe linia in sfert de lungime de unda (Z,) avem

unda stationara

rin:O — le ZORL



Caracteristica de frecventa

ne intereseaza frecventa in jurul frecventei

la care facem adaptarea (banda ingusta)
fzfo |zﬁ sz 56029:1+tan2¢9>>1
4 2

T[4

0




Lab. 1
Adaptarea de impedanta



Sfert de lungime de unda

S
* Term —IW[ $ Term
Term1 T[1 Term2
4 7=54.772 Ohm NUIm=S
=100 Ohm =i Z=30 Ohm
1 F=3 GHz Kl
m2 m1 m3
P freq=2.699GHz freq=3.000GHz freq=3.302GHz
faw || o FARVMEBTERS 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




Cuprins

Linii de transmisie
Adaptarea de impedanta
Cuploare directionale
Divizoare de putere
Amplificatoare de microunde
Filtre de microunde
Oscilatoare 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

; 2 {sz Z}H
Vs Ly Ly ]|l
v, V4 v,
I V i=ly i+ iz,
Vo=Zy-li+Zyp-1,
Vi=2Zy- I1||2:o Zyy :\i .le B Impe.da.nta .de
lil,-o intrare cu iesireain gol
Z_u:\i lezﬁ Zzlz\i Zzzz\i
L 1,=0 F 1,=0 i 1,=0 l 1,=0



Matricea admitanta

_; bz
v, Y] v,
I
I, =Y ’V1|V2:o Y11 = \71
1 V,
Y11 — i Y12 — L
Vl V,=0 Vz V,=0

| 2 Y21 Y22 V2

I, =Y - Vi+Y VY,
|, =Yy Vi +Y5, -V,

Y11 — admitanta de intrare
cu lesirea In scurtcircuilt

Y,, =2
22 Vv,

V]_:O



Matrici hibride

— «—— — «——
v, [H] V.| | Vs [G] v,
v vV v
|:V1:|:|:H11 leHh} |:|1:|:|:Gll 612:|.|:V1:|
l, Hy Hayp | [ Vs \2 Gy Gy L

I
_ 12
Hp ==

Il V2=08au H22—)OO

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, i Y, 1z, Z !
7 — ~11 zﬁzz Y.
11 Z, Y11 Y, 0 T11



Matricea ABCD - de transmisie

L gl




Matricea ABCD - de transmisie

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

v {Al Bl} Vz‘ {Az Bz} y
C, D C, D, 3

e ol




Matricea ABCD - de transmisie

A B] [A B][A B,
{C D}_{Cl D1Hc2 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=Z
O Z O
C=0 D=1
1 Z
O O
A:ﬁ -1 B:ﬁ — Vi =7
Vz 1,=0 I2v2=o Vi/Z
cohl o ool b
Va 1,=0 I2v2=o )



Matrici ABCD

Admitanta paralel

O O

Verificare - tema!



Matrici ABCD

Sectiune de linie de transmisie

S < A=cosf3-I
20 P B=j-Z, -sin B

0 O | |
< / p= C=j-Y,-sin gl

D=cosg-|

Verificare - tema!
L +]-Ly-tan gl
Zo+]-Z, -tan g

cos S| J-Z,-sin B
J-Y,-sin -1 cos 5 -1
Lin = £




Matrici ABCD

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

Verificare - tema!



Matrici ABCD

diport
Y
. v, 5 A=1+Y—2
3
n_ L
Y, Y, _ﬂ
) . c:Y1+Y2+Y1’Y2
Y3
D:1+ﬁ
Y3

Verificare - tema!



Matrici ABCD

diportT
Zl
o— 7, 7, +—o0 A:1+Z—
3
Z, B=7,+7,+%1%2
3
O : O C:i
ZS
D:1+é
ZS

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 1:2
o——AAA
3&)é §§
V —~
2




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

PR SV IV S S| |V
< —— Vy Sy1 S Vz+
V V
1 [S] B 2 V., V,
Vi V, =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] Vo s, =t

Vool
1 +_
r1_> F2 s NV =0
L o
So1= V+| = Talr,
1 V2+:O

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)

" V.
Sij = \ﬁ Sj ==1
IV =0, vk i Vj

Vi =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  (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
Curs 3

V(Z):Vo+e_j.ﬂ.z +Vo_ej.ﬁ.z | (Z)= Vie_j.ﬂ.z _V_Oej.ﬁ.z
ZO ZO
In planul de + - - -
referinta al V, =V,"+V,” |, = Vi _V' LZyy - O
portului, z=o Zoi Lo [Zo]: : :
Legatura cu matriceaZ [z][i]= 0 Zon

] L
[Z]-[l]=[Zo]‘1-[Z]-:V+]—[Zo]‘l-:Z]-B/‘] V]=lvo o)
[Zo]‘l-[Z:B/] Pzl =] (2l-lz) v
V] =1 B/] sl=(z]-z,)-(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 O 0 | _e—J 91 O O }




Proprietati [S]

Circuite reciproce (fara circuite active, ferite)

Sij :Sji1vj¢i [S]:[S]t
Circuite fara pierderi

Re{Z;i {=0,Vi, }

Re } 0, V1, | Zski°5;i=1
Zsk, Sy =0, Vi, j -1
Zski-skj =0,Vi#

[ST [T =[1] o=



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 :V0+_|_V0‘ | =Z—-<\/O+ —VO_) portului, z=0
0
Aflam amplitudinile undelor de tensiune
v V2] v V2]
2 2

Puterea oferita sarcinii la iesirea din linie:
1 * 1 +]? + —* +* - ~1?
PL:E-Re{V-I = -Re{y\/0 VeV = | }

2.7,
1 +
F)Lzz-zo(’v"

M)



Matricea S generalizata

Puterea oferita sarcinii la iesirea din linie:

1 ; _
Restrictii

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+Zq .
unda incidenta de putere _

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

ZF

Tensiuni si curenti
Zp-a+Zg-b

\V =




Reflexie de putere | Model / C4

O RE
(Ri+RL)2 +(Xi+XL)2

CED P 1ﬁl_:ZL_ZO
r Z +Z,

El° [ (R , coeficient de
P = . . ..
TR | (RAR P+ (XX F| reflexie in putere

‘ 2




Unde de putere

1 * * * *
G; PLzﬁ-Re{zR-\a\z—zR-a-b +Z,-a -b—zR-\b\z}

P :%.‘a‘z_%‘bf vZ, eC

L_b Vv-Zia 7,-7,
“a V+Z,-l Z +Z,




Unde de putere

Vo-Z, V, V02 . R

V=77 I = 2 2

Dacaaleg Zz=2,

Z, N Z,
V+Z, _y L,+Z, L ,+Z, _v VR,

a= . — .
2:yR ’ 2'\/FTL ’ Zg+ZL
ZL . ZL
oV —Z;] V.Zg+ZL Z,+Z,
21/ ’ 2-JR,
R
:_.‘a‘ — : L
2 2

\zg +ZL\2




Unde de putere

Daca in plus generatorul este adaptat
conjugat cu sarcina

. 1 V7
Zg :ZL PLmaXZE"a‘ZZS.(IJQ
. . L
Reflexie in putere C4
* _2-24
ZL ZZi F)LmaxEPa F_Z-I—ZO

ZL?&Zi* Pr:Pa.|l_‘|2 PL:Pa_Pr:Pa_Pa.|F|2:Pa'(1_|r|2)

Reflexie in putere Cx
b V-Zi1 7, -2,

1 2 1 2 1 2 I =
PLmaxEPaZE"a‘ PL:E.‘a‘ _E‘b‘ P a V-I—ZR'l ZL+ZR

P :%.‘a‘z _%.‘a‘z rf  P=P .(1—\rp\2) P =P, |r,|’ =%-\b\2




Unde de putere

Definitii de unde pentru n-porti

Zey - 0 ‘]7/2 Ry - 0 ]
Zz.]=] ¢ . F]= : : :

0 Ly 0 ]7/2 [Re,




Unde de putere pentru multiporti

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

legatura intre undele de putere incidenta si
reflectata

b]=[s,] -[a]
s] [F1-(z]- 2] J(2)+ [z ) [FT

s]=(z]-[z0)-(z]+[zo)"

tipic
Zoi = Zri =Ry, V1 [3 ] = []| = coincid!
R, =500 P




Matricea S (repartitie)

a, d, |:bl:|:|:sll S12} |:a1:|
<b— —T b, Sy S| &
1
| [S] |C™ . b
Sl]. - 822 — _2
a]_ 8.220 8.2 a1:0

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 LM
«— — b, So1 S| &
s |
\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
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Figure 4.7
Courtesy of Agilent Technologies
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Legatura dintre parametrii S si

parametrit ABCD

_ Z01 (1+ 511_ S22 _AS)

A=
ZOZ 2821
1+S,.+S.,,+AS
B — 201202 ( 11 22 )
2S,,
C_ 1 1-S,,—-S,,+AS

\ ZOle2 2821
5 [Ze2 1=81,+8,,-4S
ZOl 2821

AS = 51152, = 512921

_ AZ,,+B-CZz,Z,,—~DZ,
" AZ,,+B+CZ,Z,,+DZ,,

~ 2(AD-BC){Z,,Z,,
* AZ,+B+CZ,Z,+DZ,,
S _ 2 \ ZOleZ
* AZ,,+B+CZ,Z,,+DZ,,
~-AZ,,+B-CZ,Z2,,+DZ,,

S22 =

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
= Vi V,=0
E2 =0 2
100 ©
50 O 50 Q
50
= 100 Q
&)
@ &)
0 25 Q) 50 Q

R, =100Q2 || (502 + 2502 || 5002) = |
=100Q || (50Q+16.67Q) =100Q||66.67Q =40Q V11 = \71




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 Q 50 Q [
+ > > |- _
| VRN e P=0,VV,
i V P=0V V plan de simetrie
\ ~ [ 7  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 . e 0
o sursa antisimetrica |, C) | E,=E"+E
'plan de simetrie (El & | E, = =E°—
50 Q [ 50 Q - < l
©®
50 O 50 O B CEE,

50 Q

>0 & EE; C)l co_E —E2




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)

__
OARECARE \ /

Putem beneficia de avantajele simetriilor!!



Analiza pe mod par/impar (even/odd)

exemplu 0

50 Q 50 Q
T
ly
®El o
v 0 plan de simetrie
50 Q 50 Q
| —+-
Y11:_1 I-SOQ [ SOQ“
V]_ VZZO Ee . El C | C
DY E E
V,=E,=0= EZ D 50 Q : 50 Q D
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, =500 +50Q =100 R® =500|| 5002 = 250
Ie_Ee_El/Z_ E, |0:E°:E1/2: E,
' RS 100Q 2000 ' R° 250 500

ech ech

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



Analiza pe mod par/impar (even/odd)

suprapunerea efectelor
100 Q

50 Q 50 Q | =1°+1°
1~ 1T

Il
OF [l © www

e 0 El El El
L =17+ = + = I 1
200Q  50Q 400 Y, =-L=——_=0.0255
V, =V +V," = E, Vi 400




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!!



Puncte suplimentare

Tema




Scrieti pe o foaie de hartie (si scanati/foto)
relatiile pentru modalitatea de determinare a
matricit ABCD pentru:

admitanta paralel

linie de transmisie
transformator
diport

diportT
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