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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 -10dBm =100 pW
-20dB = 0.01 -30 dBm =1 uW
-30dB = 0.001 -60 dBm =1 nW

[dBm] + [dB] = [dBm]

dBm/Hz] + [dB] = [dBm/HZ]

[x] + [dB] = [X]




Operatii cu numere complexe!
Z=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
electricala
frecventele de
Interes

E=o = Kirchhoff
E>0 - propagare

Maxwell’s Equations

(c)

27 )
E=0l=— [=21-| —
P A (/Ij



Linie de transmisie model echivalent

mod TEM, doi conductori, parametri lineici

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

Az
<€

>
parametri lineici, distribuitiR, L, G, C (Q/m, H/m ...)




Linie fara pierderi

MW V(z)=Vy e /77 +Vy el P

1(z)= ’; —Jﬂz_gej'ﬂ'z
0 0

|

|

|

|

| VO) Ve +V,
I / /, =
- A O G
|

|

|

|

'ZO

coeficient de

L : reflexie in tensiune
O: F_VO__ZL_ZO
VO+ Z, +7,

Z, real



Linie fara pierderi

Puterea medie e constanta in lungul liniei
(fara Pavg(Z))
poate fi masurata
Se utilizeaza puterea pentru a caracteriza
amplitudinea semnalului
un punct de vedere “energetic” (fizica)
energie mai mare = semnal “mai mare”



Linie fara pierderi

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

impedanta Z,
L




Scrieti pe o foaie de hartie (si scanati/foto)
relatiile pentru:

determinarea conditiei de maxim de putere
utilizand derivate partiale (impedante complexe)

oF, _, oP,

=0
OR, oX,

determinarea expresiei pentru polinomul Cebisev
de ordinul 4

T,(sec@ cos@)=sec’ 6 (cos46+4cos26+3)—4sec’ 0, (cos20+1)+1



Continuare




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 (cutie neagra)

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

[Z] [ABCD] [S] [Z]




Matricea impedanta

B 2 {K}Z{Zn 212]{11}
V, Ly Ly |1,

Vi=Zy- L1 +Z4Zy,-1,

Vo=24y-11+Zy -1,

V1=Z“-11|12:0 anﬁ .le_lmp?da.nta .de
L, o intrare cuiesireain gol
2
V. V.
Zn—ﬁ le—5 221:_2 Zzz—_2
I, 1,=0 1y 1,=0 1 1,=0 1 1,=0



Matricea admitanta

; 2 PHY Y}m
12 Y21 Y22 V2

| y L=+,
L=Y) - +1¥,V,

I :Y11°V1|V .Y 4y Y1;—_adm_itanta d_e int_rare
? Mly,. culesireain scurtcircuit
1 1 1 1
By =— ¥, =—- Yy === Y, ==
4 V,=0 Vs V=0 V V,=0 Vs V=0




Matrici hibride

v, [H] Vo | Va [G] v,
v v Vv v
{K}{Hll HUHII} {h}{% GuHVI}

12 H21 H22 VZ VZ G21 G22 12
1
H21:]_2
1 V5, =0sau H»y—>o0

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

/ Y 1/7 /

Zo ; Yo l/ZO ZY
7 =1 1l _7 .y
11 Z, V11 Y, 0111



Matricea ABCD — de transmisie

S o S

I C D||I,
A B
Vl V2
C D Vi=A-V,+B-1,
2 2
[,=C-V,+D-1,
I,| A-D-B-C|-C 4 ||]
g p_ N c-l p_li
VZ 1,=0 [2 V,=0 VZ 1,=0 [2 V,=0




Matricea ABCD — de transmisie

introduce o legatura intre "intrare" si "iesire"
permite inlantuirea usoara intre mai multe blocuri
I | I

1

V 4 Bl |y 4 B V
i ¢, D : C, D, 3




Matricea ABCD — de transmisie

V. {AB} v
C D 3

A B| [4 B/|[4 B,
c D| |c, D||C, D,




Matricea ABCD — de transmisie

potrivita numai 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=7
O 2 O
C=0 D=1
1 2
1 Z
O
0 1
a=nl o1 gl 2N g
£ 1,=0 5 V,=0 VI/Z
£ 1,=0 1 V,=0 1




Matrici ABCD

Admitanta paralel

O O

Verificare - tema!



Matrici ABCD

Sectiune de linie de transmisie

S = A=cos -1l
20 P B=j-Z,-sinf-l
O O
— [ > C=j-Y,-sinf-Il
D=cosf-I

Verificare - tema!

7 7 .
Zin:Zo‘ZL+J. o-tan -/
ot Jj-Z,-tanB-1

cos -1 j-Z,-sin -1
j-Y, s fB-1 cos -1




Matrici ABCD

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

Verificare - tema!



Matrici ABCD

diport it
Y.
o Y, o A=1+72
3
Y ¥ B=-
1 2 Y3
Y .Y
O O C=Y1+Y2+ 1 £2
€
D:1+£
€

Verificare - tema!



Matrici ABCD

diportT
Z
o— 7, Z, —o A:HZ_I
3
Z,-Z
7z B=7 +7,+———
> Z3
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 o
%g Z,=50Q 1 Z; =125Q

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 4
|:C D:|:M1.M2.M3.M4 I/IZA-V2+B-]2‘12:O V:AVL_)VL:Z



Exemplu utilizare matrice ABCD

M., impedanta serie

50 O 1:2 ~——90°—» =0

—
AW ————

3@{\5 %é Zy=50Q 1 ?ZLZSQ
= -
O———————)



Exemplu utilizare matrice ABCD

M, , transformator 1:2

50 Q

—AWA
Wl

Q




Exemplu utilizare matrice ABCD

. . 6
M, , linie serie, E = 90

50 Q 1:2

I

Q




Exemplu utilizare matrice ABCD

M, , impedanta/admitanta paralel

50 Q 1:2 <~——90° >
—AWWW 5
3&{\5 §§ §225Q
v

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.



Matricea S

Analiza la nivel de retea a
circuitelor de microunde




Linie fara pierderi —C3

MW V(z)=Vy e /77 +Vy el P

1(z)= ’; —Jﬂz_gej'ﬂ'z
0 0

|

|

|

|

| VO) Ve +V,
I / /, =
- A O G
|

|

|

|

'ZO

coeficient de

L : reflexie in tensiune
O: F_VO__ZL_ZO
VO+ Z, +7,

Z, real



Matricea S (repartitie)

Scattering parameters

V, Vv, Vi _ St Si . V1+
«— — Vy | Sa Swl | V)
V V
e | F
2> Sii=—4 Sy ="
Vi V, =0 Vi v, =0

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

L=0->V,=0



Matricea S (repartitie)

V; [S] V; S1y :E

V+
rl s r2 S 1 V2+=0
2T 2111, =0
1 V2+:0

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 si portul 2 este terminat pe impedanta care
realizeaza adaptarea



Matricea S (repartitie)

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

Ve A

_ S. =
+ ij +
v, v

S

17/

Vk+ =0,Vk+#i Vk+ =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 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 caracteristica Z
Curs 3

V(Z) =V, e /P74 Vo el Pz ](Z) = Vie_jﬂ'z — Eej'ﬂ'z
Zy Zy
In planul de + - - .
referinta al V.=V"+V I = d — d Zop = 0
portului, z=0 Zoi Lo [Zo =| : :
Legatura cu matriceaZ [z][/]=[r] LY Zon
2} 1=[z]" 2] -z 2] )=l ]

123 74 Rl I 72 e 4 B £ U 8 U N (74 S A8 U S (A PR P

| =[sl] sl=(z]-1z,)-(z]+(z,)”




Deplasare a planului de referinta

| I
vit YU~ vi |,
| | ort
vii <If vi <
| |
Zi= ll <] =il()
N-port
network
[S1, [S']
| I
| |
| |
- AU
ortn
Vi <—f].:ﬂj\ vy <—f|lﬂ]'1
| |
Zn=ln Z,l=0
Figure 4.9 e e [ _ 9 ]
e ™ 0 0
)
0 e’ 0 0
[s']=] RN
0 e_j'gN

De-Embedding
Decapsulare

0 e 0
e’% 0 0
e—]"HN




Proprietati [S]

Circuite reciproce (fara circuite active, ferite)

Z,=Z;Nj#i
Y, =Y,,Vj#i |
S;=8,,Vj#i [s]=|S]

Circuite fara pierderi
Re{Z, {=0,Vi, j

. N
Re{Y} 0,Vi, ZSk, Sk,—l
ZSkl Sk]—é'y,‘v’z j Nk—l

AY S =0,Vi
T [sT =1 2 Sk Sy = 0.1 ]



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—-(VO+ —VO_) portului, z=0
0
Aflam amplitudinile undelor de tensiune
yo V2 yo V=2l
2 2

Puterea oferita sarcinii la iesirea din linie:

PL:%ZO.(VJZ_‘VOFJ (Z—Z* =Im




Matricea S generalizata

Puterea oferita sarcinii la iesirea din linie:

Po=g (el W)

Restrictii
Rezultat valid pentru Zo real

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

VO+

Zg ]
—>
—\VVWY A

wQ  via




Matricea S generalizata

Definim undele de putere

= unda incidenta de putere
2 Ry Lrp=Rp+j - Xpg
B V—Z; i O impedanta de referinta

= unda reflectata de putere oarecare, complexa
2 * 1, RR

Tensiuni si curenti

4}

b

v Zw-a+Zy-b
VR
[:a—b

IR,



Reflexie de putere | Model / C4

R, -|E[

T (R+R,V +(X X, )
GD P I = 2L=%
r Z, +7Z,

, coeficient de
reflexie in putere




Unde de putere

1 )
_— — PL:—-Re{V-I}
b i
7 | o (aep)
g PLzl-Re<ZR a+7Zp b. a—>b >

1 k k %k *
GO PLzﬂ-Re{ZR-‘a‘Z—ZR-a-b +Z,-a -b—ZR-\b\z}
! \_)/

P, :%.|a|2 _%.|b|2 [==7)=1m vZ,eC




Unde de putere

V:M I = VO PL:VOz. RL
Z,+Z, Z,+7, 2 |z,+2,]
Dacaaleg Z;=2,
Z, Z,
_I_
Yzl 2,2 2,42, JR,
2-JR, 2-JR, " Z,+Z,
ZL . ZL
y_V=Zid _, 2,42 2,47,
2-JR, ' 2-JR,
2
P=glf =




Unde de putere

Daca in plus generatorul este adaptat

conjugat cu sarcina
Z,=7, P =7 a

Reflexie in putere C4

- Z-7,
Z+7,
P=F~P=F~P I =£-(1-Irf)

ZL:Zi* PLmaxE})a I

Z,#+Z, P=P-If

Reflexie in putere Cx




Unde de putere

Definitii de unde pentru n-porti

T 9_ _1/2\/R7Rl 0

[ZR]Z I [F]:

|0 Zpy 0 1/2 R,




Unde de putere pentru multiporti

B]=[F]-(2]- 2]} (2)+ [z )" - [F] - [a]

legatura intre undele de putere incidenta si
reflectata

b]=[s,] -[a]
s, 1=[F1-(2)-[z:] )} 2]+ [z ) [FT

[s]=(z]-1z,))-(z]+[z, )"

tipic
Zoi = Zri = Ry, Vi [S] = [§]|" coincid!!!
R, =500 P




Matricea S (repartitie)

d, d, |:b1:|:|:S11 S12:| |:al}
<b— —T b, S Sn ||
1
D [S] < 2 b, b
S = — Sy, ==
al a2_0 CZ2 a1=0

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



Matricea S (repartitie)

d, d, |:b1:| :{Sn Slz]{%}
<b— T) b, S Sn | a4
1
[S] : . b
al a2=0 Cl2 a1=0

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



Matricea S (repartitie)

2 |:b1:|:|:S11 S12:|_|:a1:|
<« —> b, S Sn | a4

‘ g ‘2 _ Putere sarcina £,
2l Putere sursa £,
—
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

TRACE/CHANNEL

Tl ]

MARKER/ANALYSIS

=2'=
W)

STIMULUS

(i)« (e
)« ()

4
o d
- -l
.

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

uTTY

N M=
-

<




Legatura dintre parametrii S si

parametrii ABCD

Zm (1+S11 _Szz _AS)

A =
ZO2 2S21
1+85,+S5,, +AS
B: ZmZoz ( 11 22 )
28,
C— 1 1-8,-5,, +AS
\/ZOIZoz 2S21

b |Zn =8, +8, -AS
ZOl 2S21

AS = S11S22 _S12S21

Sll

12

S21

S22_

_ AZoz + B - CZmZoz _DZm
AZ, +B+CZ,Z,, +DZ,,

~ 2(4D-BC)\Z,Z,
- AZ, +B+CZ,Z,, +DZ,,

2 \ Z(nZoz
AZ,+B+CZ,Z,, +DZ,
 -AZ,+B-CZ,Z,, +DZ,

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_, ¥, =-L
”
E, = Hy,=0
,=0
100 Q
50 Q
50 Q
— 100 Q
()
&) @
25 Q) <o o
R, =100Q](50Q+25Q | 50Q) = ;
1

=0.0258

V2 :O

=100Q||(50Q+16.67Q) =100Q || 66.67Q =40Q 111 =~

1




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

50 Q

50 Q)

| plande simetrie

50 Q)

50 Q)

50 Q

50 Q

I
_
I
I
[

I
I
I



Analiza pe mod par/impar (even/odd)

la atacul porturilor cu surse simetrice/antisimetrice

planele de simetrie se transt?rma in . Aceeasi polaritate
gol virtual +V, —=h | —=h 4V pentrusurse
masa virtuala + — | > . I1=0,VV.
500 : plan dseosgqet"ie 6/) ' VD plan de simetrie
' - ' - gol
50 O I 500 oV — ' oV
i v R, I R..p Polaritate diferita
[ X Y _ X pentru surse
50 Q 50 Q I _
( SV T TV N PEov
i 6/) P=0V 6/) plan de simetrie
\ - I 7 Mmasa
ov 1l [ 1 0V
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 )
O sursa antisimetrica |, Eal E=E"+FE
'plan de simetrie @1 e : E,=FE" -F
50 Q I 50 Q >
NG]
Q 0 /
20 50 | EAE
50 Q 50 Q

2

&)1

+

_ + 2
(E) <<:>><E>l £ = £,




Analiza pe mod par/impar (even/odd)

In circuite liniare putem aplica suprapunerea
efectelor

Efect (Sursai + Sursa2 ) = Efect (Sursai1) + 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
L
E E
QJ o ©
v 0 plan de simetrie
50 Q 50 Q
Yll_i I-SOQ SOQ“
4 V,=0 £ _ E,

ve ©

1
[
I
I
I
I




Analiza pe mod par/impar (even/odd)

analiza pe mod par/impar

ifo ﬁ 50 O
50 O 50 O

N
7

N
7

©f G -
Vi 50 Q2 \2 50 Q

v v

RS, =500+ 500 =100Q R°, =50Q]50Q =250
o E_E2__E o E_E2_ E
YORS,100Q 2000 'R, 250 500

ech

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



Analiza pe mod par/impar (even/odd)

suprapunerea efectelor

100 Q
I, =1 +1
i 20 £ =4y T4
—
I, e 0
© O v
=/ |V, 25 Q) 2
. E E E
L=l =500 500~ 200 5, _ 1
Y =0.0258

V=V 4y =F, oA



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




Tema Cg

Scrieti pe o foaie de hartie (si scanatiffoto)
modalitatea de determinare a matricii ABCD

pentru:
admitanta paralel
linie de transmisie
transformator
diport
diportT



Cuploare directionale si
divizoare de putere




Cuploare/Divizoare

Functionalitatea dorita:
divizarea

combinarea
puterii semnalului

DiVider = P2 = aP] P] - P2 + P3 DiVider <_P2

P{—> or - or
coupler |——m05 Py=(1-a)P, coupler P,

(a) (b)

Figure 7.1
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Circuite cu trei porti

numite sijonctiune in T
caracterizate de o matrice S 3x3

AT S13
[S] = S21 Szz S23
_S31 Ssz S33

circuitul este reciproc daca nu contine:
materiale anizotrope (de obicei ferite)

circuite active
e de dorit sa obtinem functionalitatea dorita de
divizare/combinare de putere fara pierderi interne
e de dorit sa obtinem circuitul adaptat simultan la
toate portile

evitarea unor pierderi externe de putere



Circuite cu trei porti

[S]: S, 0 Sz3

6 ecuatii [/ 3 necunoscute
nici o solutie posibila
Un circuit cu 3 porti NU poate fi simultan:
reciproc
fara pierderi
adaptat simultan la toate cele 3 porti



Circuite cu patru porti

caracterizate de o matrice S 4x4
Sll S12 S13 S14

S21 S22 S23 S24
S31 S32 S33 S34
_S41 S42 S43 S44_
circuitul este reciproc daca nu contine:
materiale anizotrope (de obicei ferite)

circuite active
e de dorit sa obtinem functionalitatea dorita de
divizare/combinare de putere fara pierderi interne
e de dorit sa obtinem circuitul adaptat simultan la
toate portile

evitarea unor pierderi externe de putere

51-




Circuite cu patru porti

Un circuit cu 4 porti care este simultan:
adaptat la toate portile
reciproc
fara pierderi

este intotdeauna directional

puterea de semnal introdusa pe un port este
trimisa numai spre doua din celelalte trei porturi

0 a p-e’ 0
0 0 e’
[S]: 05.0 ﬂe
p-e’ 0 0 a
0 B «a 0 |




Cuplor directional

Input Through
2 \ e e

< >
Isolated é( @ Coupled
Input @ @ Through
- >< -

- — - >
Isolated @ @ Coupled

I=D+C,

dB

2 2
‘Slz‘ —a’=1-p
2 2
‘Sl.%‘ =p
Cuplaj
i
C= lOlog; =—20-log(S)[dB]
3
Directivitate
D= 1010g§ =20- log(ﬂJ [dB]
2 5.

Izolare

I= 1010g§ =-20-log|S,,| [dB]

4



Icatoare echilibrate

0°, -9 dB
3 an 40 dB
. -3 -3 dB
0%, -6 dB 0°, +31 dB
AW
. >< 90°, +31 dB ><
LYWW 90°, -9 dB
40 dB
0°, -3 dB _3a8 80°, +34 dB —3dB
A
>< 180°, +34 dB ><
_—
LW 90°, -9 dB
40 dB
90°, -6 0B _3a8 90°, +31 dB —3d8
WA
" >< 180°, +31 dB ><
LW | 180°, -9 dB
40 dB
Signal in -3 dB 180°, +37 dB —3dB
(s \l“.l’\"'vl
>< 270°, +37 dB ><
DWW 90°, -9 dB -
40 dB 270°, +40 dB
90°,-6 dB —3d8 90°, +31 dB _3d8
W
>< 180°, +31 dB ><
—ENW | 180°, -9 dB
40 dB
80°, -3 dB 348 1809, +34 0B —3dB
AN
>< 270°, +34 0B ><
DWW 180°, -9 B
40 dB
180°, -6 dB L 180°, +31 dB “3dB
"v"‘u‘\f\r:‘_
>< 270°, +31 dB ><
=il | 270" 308
40 dB



Cuplorul hibrid in cuadratura (90°)

(Input @ A @ (Output)
A
Zs iy Zy
|
(Isolated) @ Y @ (Output)
Zy .
Zo/N2
© John V;Iiley & Sons, Inc. All rights reserved. B O ] 1 O ]
117 0 0 1
[s]=—|"
J2[1 0 0
0 1 ;5 0]




r.wp;m "
-

i




Cuplorul In cuadratura

@ (Output)

@ (Output)

C[d ] =—-20-log,, 0.5/, £ 1.5,




Cuplorul in inel




Cuplorin inel

Figure 7.43
Courtesy of M. D. Abouzahra, MIT Lincoln Laboratory, Lexington, Mass.




Cuplorulin inel

C [dB]=-20-log,,(,) 0.5f fo 1.5

Figure 7.46




Cuplorul prin proximitate

Cuplaj [zolare




Linii cuplate

E,

_ —— =
/Q_Vf\

&)

PEEER

S b} EVEN MODE ELECTRIC FIELD PATTERN {SCHEMATIC)

Mod par — caracterizeaza A
"rllllla. llllll

semnalul de mod comun de
IS INIIIY OIS INTIINIIII SOOI IIIINY.

pe cele doua linii

Mod impar — caracterizeaza
semnalul de mod diferential
dintre cele doua linii

Fiecare din cele doua moduri ¢ ODD MODE ELECTRIC FIELD PATTERN (SCHEMATIC)
e caracterizat de impedante

caracteristice diferite



Even- and odd-mode characteristic impedance design data

for coupled microstrip lines on a substrate with ¢, = 10.

180
160
140
120

& 100

80

60 —

N/, /7

;
N S S N (N A (N AN N B
20 40 60 80 100 120

Z{Iu



P _—
-p

L _LLUBIL ]




Cuplor prin proximitate

10
A .
740 wo T C
Input Through . ;‘ 20 | | |
Q
2 30
2 - ]
ZceZco = ZO %D 40 —
=
= -
‘ﬁ‘_zce_zco 8 50 D
Zce T Zco ﬂ/ \
C[dB]ZO] Zce_ZCO6O|||l|||||||||||||||
= 010 7 7. 1.0 24 3.0 4.0 2.0
Frequency (GHz)

Figure 7.34
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Contact

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