
Curs 7
2025/2026



 2C/1L (+1), DCMR (CDM)

 Minim 7 prezente (curs+laborator)

 Curs - conf. Radu Damian
▪ Vineri 10-12/Video (istoric), C1, corp C

▪ E – 50% din nota

▪ probleme + (2p prez. curs) + (3 teste) + (bonus activitate)
▪ primul test L1: ~01.10.2025 (t2 si t3 neanuntate la curs)

▪ 3pz (C) ≈ +0.5p (2p max)

▪ toate materialele permise



 2C/1L, DCMR (CDM)
 Laborator – conf. Radu Damian

▪ L – 25% din nota

▪ ADS, 4 sedinte aplicatii

▪ prezenta + rezultate personale!

▪ P – 25% din nota

▪ ADS, 3 sedinte aplicatii (-1? 21-22.12.2022)

▪ tema personala



 https://rf-opto.etti.tuiasi.ro



 RF-OPTO

▪ https://rf-opto.etti.tuiasi.ro Moodle

 Fotografie 

▪ de trimis pe rf-opto

▪ necesara la laborator/curs

▪ bonus activitate 1p/0.5p (C4/C7)



 https://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





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



 Comportarea 
(descrierea) unui 
circuit depinde de 
lungimea sa 
electrica la 
frecventele de 
interes
▪ E≈0 → Kirchhoff

▪ E>0 → propagare
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 coeficient de 
reflexie in tensiune

ΓL

Z0 ZL

0

0

0

0

ZZ

ZZ

V

V

L

L

+

−
==

+

−

l

0

( )
( )0
0

I

V
ZL = 0

00

00 Z
VV

VV
ZL 

−

+
=

−+

−+

( ) zjzj eVeVzV −−+ += 
00

( ) zjzj e
Z

V
e

Z

V
zI 

−
−

+

−= 

0

0

0

0

 Z0 real



 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”
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 impedanta la intrarea liniei de impedanta
caracteristica Z0 , de lungime l , terminata cu 
impedanta ZL
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 are ca scop separarea unui circuit complex in 
blocuri individuale

 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]



 Scattering parameters
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conectata impedanta care realizeaza 
conditia de adaptare (complex conjugat)
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 a,b
▪ informatia despre putere SI faza

 Sij
▪ influenta circuitului asupra puterii semnalului 

incluzand informatiile relativ la faza
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Adaptarea de impedanţa



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











  
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 linie de transmisie
▪ 100Ω impedanta caracteristica
▪ 0.3λ lungime
▪ ZL = 40Ω+j·70Ω

 Zin=? ΓL

Z0 ZL

-l 0

Zin



 linie de transmisie
▪ 100Ω
▪ 0.3λ lungime
▪ ZL = 40Ω+j·70Ω

 raportare la Z0 = 100Ω
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 deplasare 0.3λ pe o linie 
cu Z0 = 100Ω (cerc)
▪ Plecand din zL (0.105λ)

▪ Pana la zin (0.405λ)
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 linie de transmisie
▪ 100Ω impedanta caracteristica
▪ 0.3λ lungime
▪ ZL = 40Ω+j·70Ω

 Zin=?
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Re Γ
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 2 nr complexe
Im

Re

+1
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 2 nr complexe
Im := y

Re := x
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𝑎 = 𝑥1 + 𝑗 ∙ 𝑦1
𝑏 = 𝑥2 + 𝑗 ∙ 𝑦2



 distanta de la a
la origine

 T. Pitagora

Im := y

Re := x
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 distanta de la b
la origine

 T. Pitagora

Im := y

Re := x

+1
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𝐷 = 𝑥2
2 + 𝑦2

2 = 𝑏

D = |b|



 distanta de la a la b
 T. Pitagora

𝑎 − 𝑏 = 𝑥1 − 𝑥2 + 𝑗 ∙ 𝑦1 − 𝑦2

Im := y

Re := x
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y2-y1
𝐷 = 𝑥2 − 𝑥1
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2

𝑎 − 𝑏 = 𝑥1 − 𝑥2
2 + 𝑦1 − 𝑦2

2

𝑏 − 𝑎 = 𝑥2 − 𝑥1 + 𝑗 ∙ 𝑦2 − 𝑦1

𝑏 − 𝑎 = 𝑥2 − 𝑥1
2 + 𝑦2 − 𝑦1

2

𝐷 = 𝑎 − 𝑏 = 𝑏 − 𝑎

𝐷 = 𝑎 − 𝑏 = 𝑏 − 𝑎



 Ecuatie, x y necunoscute

 1 ecuatie, 2 necunoscute o infinitate de solutii

𝑥 − 𝑥0
2 + 𝑦 − 𝑦0

2 = 𝑅2



 distanta de la a la b
Im := y

Re := x

+1
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a

b

x1

y1

x2

y2 x2-x1

y2-y1

𝐷 = 𝑥2 − 𝑥1
2 + 𝑦2 − 𝑦1

2

𝐷 = 𝑎 − 𝑏 = 𝑏 − 𝑎

𝐷 = 𝑎 − 𝑏 = 𝑏 − 𝑎

𝑎 = 𝑥1 + 𝑗 ∙ 𝑦1

𝑏 = 𝑥2 + 𝑗 ∙ 𝑦2

𝑥 − 𝑥0
2 + 𝑦 − 𝑦0

2 = 𝑅2



 solutii
Im := y

Re := x
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a

C

x0

y0

𝐷 = 𝑥2 − 𝑥1
2 + 𝑦2 − 𝑦1

2

𝐷 𝑎, 𝑏 = 𝑎 − 𝑏 = 𝑏 − 𝑎

𝑎 = 𝑥1 + 𝑗 ∙ 𝑦1

𝑏 = 𝑥2 + 𝑗 ∙ 𝑦2

𝑥 − 𝑥0
2 + 𝑦 − 𝑦0

2 = 𝑅2

𝑎 = 𝑥 + 𝑗 ∙ 𝑦

𝐶 = 𝑥0 + 𝑗 ∙ 𝑦0

𝐷 𝑎, 𝐶 = 𝑎 − 𝐶 = 𝑅

R



 Ecuatie, x y necunoscute

 1 ecuatie, 2 necunoscute o infinitate de solutii
 Locul geometric in plan al solutiilor este un 

cerc de raza R in jurul punctului C(x0,y0)

𝑥 − 𝑥0
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2 = 𝑅2
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Raportarea ZL → zL permite utilizarea aceleiasi 
diagrame pentru oricare impedanta de 
referinta Z0 (face reprezentarea independenta 
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 Rearajate

( ) 22

22

1

1

ir

ir
Lr

+−

−−
=

( ) 22
1

2

ir

i
Lx

+−


=

2

2

2

1

1

1 








+
=+









+
−

L

i

L

L
r

rr

r

( )
22

2 11
1 








=








−+−

LL

ir
xx

Im Γ

Re Γ

|Γ|=1

+1

+1

-1

-1

|Γ|

θ=arg Γ

Γr

Γi



Re Γ

+1

+1

-1

-1

x0

y0

R

( ) ( ) 22
0

2
0 Ryyxx =−+−

Im Γ



 Cercuri in planul complex
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 Locul geometric al punctelor care pot fi ocupate de 
impedantele cu rezistenta rL este un cerc:
▪ Cu centrul pe axa reala (y0=0)
▪ trece prin punctul x=1,y=0 oricare x0,rL

▪ are raza intre 0 si 1
▪ tinzand spre 0 cand rL este mare
▪ tinzand spre 1 cand rL este mic

▪ cand rL este 1 trece si prin origine
▪ pentru orice rL pozitiv raza este <1 

2

2

2

1

1

1 








+
=+









+
−

L

i

L

L
r

rr

r

( ) ( ) 22
0

2
0 Ryyxx =−+−














+
=

=

+
=

L

L

L

r
R

y

r

r
x

1

1

0

1

0

0

22

1

1
0

1
1 









+
=+









+
−

LL

L

rr

r

1
1

1
0

1
0

2

2

2

=








+
=+









+
− L

LL

L r
rr

r
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 Locul geometric al punctelor care pot fi ocupate de 
impedantele cu reactanta xL este un cerc:
▪ Cu centrul pe o dreapta paralela cu axa imaginara (x0=1)
▪ trece prin punctul x=1,y=0 oricare x0,xL

▪ are raza intre 0 si ∞
▪ tinzand spre 0 cand |xL| este mare
▪ tinzand spre ∞ cand |xL| este mic

▪ cand xL este 0, la limita se transforma in axa reala
▪ daca xL > 0 cercul e deasupra axei reale, altfel e sub axa reala

( ) ( ) 22
0

2
0 Ryyxx =−+−















=

=

=

L

L

x
R

x
y

x

1

1

1

0

0

( )
22

2 11
1 








=








−+−

LL

ir
xx

( )
22

2 11
011 








=








−+−

LL xx



Re Γ

+1

+1

-1

-1

xL < 0

xL > 0

xL = 0

Im Γ



Re Γ

+1

+1

-1

-1

rL

xL

Im Γ
LLL xjrz +=



je=

ir j +=

|Γ|=1

= 

= 608.0

( ) sincos += j

= 608.0

4.060cos8.0 ==r

693.060sin8.0 ==i

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

θ

|Γ|

0°

45°

90°

135°

180°

225°

270°

315°



Re Γ+1

+1

-1

-1

Im Γ

je=

ir j +=|Γ|=1

= 

= 608.0

( ) sincos += j

= 608.0

r

i

693.04.0608.0 +== j

4.060cos8.0 ==r

693.060sin8.0 ==i

4.060cos8.0 ==r

693.060sin8.0 ==i



je=|Γ|=1

= 

= 608.0

= 608.0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

θ

|Γ|

0°

45°

90°

135°

180°

225°

270°

315°

−

+
=

−

+
=

608.01

608.01

1

1
Lz

1

1

0

0

+

−
=

+

−
=

L

L

L

L

z

z

ZZ

ZZ

65.1429.0 += jzL

−

+
=

−

+
=

608.01

608.01
50

1

1
0ZZL

+= 479.82429.21 jZL



|Γ|=1
= 608.0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

|Γ|

0°

45°

90°

135°

180°

225°

270°

315°

65.1429.0 += jzL

rL=0.429

xL=+1.65

(oricare Z0)

1

1

0

0

+

−
=

+

−
=

L

L

L

L

z

z

ZZ

ZZ

−

+
=

−

+
=

608.01

608.01

1

1
Lz

693.04.0608.0 +== j



|Γ|=1
= 608.0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

|Γ|

0°

45°

90°

135°

180°

225°

270°

315°

65.1429.0 += jzL

rL=0.429

xL=+1.65

(oricare Z0)



|Γ|=1
= 608.0L

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0°

45°

90°

135°

180°

225°

270°

315°

65.1429.0 += jzL

V0

Z0 ZL

+= 479.82429.21 jZL

= 608.0L

Adaptare ZL la Z0. Se 
raporteaza ZL la Z0

Trebuie sa deplasez coeficientul de 
reflexie in zona in care pentru 
generator cu Z0 am: 

ΓLΓ0

00 =

m0

adaptare perfecta

adaptare "suficienta"



 Similar Lab. 1

m0



 Similar Lab. 1

m0



0.2 0.5 1.0

+0.2

45°

315°

+0.5

+1.0
+2.0

-0.2

-0.5

-1.0
-2.0

2.0 0°

90°

135°

|Γ|=1

180°

225°

270°

V0

Z0 ZL

ΓLΓ0

2.02.0 += jzL

+= 1010 jZL

== 5.156678.00L

= 500Z



0.2 0.5 1.0

+0.2

45°

315°

+0.5

+1.0
+2.0

-0.2

-0.5

-1.0
-2.0

2.0 0°

90°

135°

|Γ|=1

180°

225°

270°

V0

Z0 ZL

ΓLZin,Γ0

+=+= 1010 jXjRZ LLL

= 5.156678.0L

= 500Z

j·X1

2.02.0 +=+= jxjrz LLL

( )1xxjrz LLin ++=

( )11 XXjRXjZZ LLLin ++=+=

Lin rr =
0/ 011 = ZLjxj 

0/ 011 −= ZCjxj 

011 / ZLjxj = 

011 / ZCjxj −= 







0.2 0.5 1.0

+0.2

45°

315°

+0.5

+1.0
+2.0

-0.2

-0.5

-1.0
-2.0

2.0 0°

90°

135°

|Γ|=1

180°

225°

270°

V0

Z0 ZL

ΓLZin,Γ0

+=+= 1010 jXjRZ LLL

= 5.156678.0L

= 500Z

R1

2.02.0 +=+= jxjrz LLL

( ) LLLin XjRRRZZ ++=+= 11

Lin xx =

( ) LLLin xjrrrzz ++=+= 11

01 / ZRrr Lin +=

011 / ZRr =





0.2 0.5 1.0

+0.2

45°

315°

+0.5

+1.0
+2.0

-0.2

-0.5

-1.0
-2.0

2.0 0°

90°

135°

|Γ|=1

180°

225°

270°

V0

Z0 ZL

ΓLZin,Γ0

+=+= 1010 jXjRZ LLL

= 5.156678.0L

= 500Z

Z0,β·l

2.02.0 +=+= jxjrz LLL

lj
L

lj
L

in
e

e
ZZ

−

−

−

+
=





2

2

0
1

1

lj
Lin e −= 2

Lin = ( ) ( ) lLin −= 2argarg

|Γ|=0.678
l− 2













j

L

L

L

L e
z

z

ZZ

ZZ
=

+

−
=

+

−
=

1

1

0

0

ir j +=

LLj

j

L xjr
e

e
z +=

−

+
=





1

1

( )
( ) ir

ir
LL

j

j
bjg

++

−−
=+
1

1

Im Γ

Re Γ

|Γ|=1

+1

+1

-1

-1

|Γ|

θ=arg Γ

LL

LL
j

j

L bjg
xjre

e
y +=

+
=

+

−
=

1

1

1




Γr

Γi



 Rearajate

( ) 22

22

1

1

ir

ir
Lg

++

−−
=

( ) 22
1

2

ir

i
Lb

++

−
=

2

2

2

1

1

1 








+
=+









+
+

L

i

L

L
r

gg

g

( )
22

2 11
1 








=








+++

LL

ir
bb

Im Γ

Re Γ

|Γ|=1

+1

+1

-1

-1

|Γ|

θ=arg Γ

x0

y0

R

( ) ( ) 22
0

2
0 Ryyxx =−+−

( ) ( ) 22
0

2
0 Ryyxx =−+−

 Cercuri in planul complex
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Adaptarea de impedanţa



 Linii de transmisie
 Adaptarea de impedanţa
 Cuploare direcţionale
 Divizoare de putere
 Amplificatoare de microunde
 Filtre de microunde
 Oscilatoare de microunde ?
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 Adaptarea se poate realiza 
numai daca rL = 1

 se realizeaza compensarea 
partii reactive a sarcinii
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 Adaptare in doi pasi

▪ un prim element muta coeficientul de reflexie pe 
cercul rL = 1/gL = 1

▪ al doilea element realizeaza adaptarea
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  

Zona interzisa cu 
schema curenta
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Zona interzisa cu 
schema curenta
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Zona interzisa cu 
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  

Zona interzisa cu 
schema curenta



Zona interzisa cu 
schema curenta



 Pentru orice ΓL exista cel putin 2 retele in L 
de adaptare posibile (L+C)

 Pentru anumite zone de start de pe diagrama 
Smith exista 4 posibilitati (+2 retele C+C/L+L)

 Se alege reteaua care necesita componente 
de valori realizabile

 Prin adaugarea elementelor rezistive se pot 
suplimenta retelele posibile cu pierdere de 
putere (nerecomandat)



 Circuitele active lucreaza in zona frecventei 
unitare

 Orice "risipa" de putere este nerecomandata
 Exista situatii in care este necesara o astfel 

de actiune pentru asigurarea stabilitatii 



 Adaptare in doi pasi
▪ pentru elementele situate in interiorul cercului rL = 1 

se utilizeaza prima schema

▪ pentru elementele situate in exteriorul cercului rL = 1 
se utilizeaza a doua schema
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 valoarea de sub radical e intotdeauna pozitiva pentru

 
 se obtin doua solutii realizabile
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 valoarea de sub radical e intotdeauna pozitiva pentru

 
 se obtin doua solutii realizabile
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 Diagrama 
Smith
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 Factor de calitate ridicat echivalent cu banda 
ingusta



 Pozitia punctului 
intermediar (B) atins de 
Γ corespunzatoare celui 
mai ridicat factor de 
calitate impune 
largimea de banda a 
adaptarii



 Adaptare in banda mai 
larga poate fi obtinuta 
prin realizarea unor 
retele in L multiple, 
fiecare pentru variatii 
mai mici ale lui Γ, astfel 
incat toti coeficientii de 
reflexie intermediari (B, 
D) sa ocupe pozitii care 
corespund unui factor 
de calitate mai mic



 Pentru pozitii initiale 
(determinate de sarcina) 
corespunzatoare unui 
factor de calitate ridicat 
(A) banda ingusta a 
adaptarii este inevitabila





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