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Analiza la nivel de retea a
circuitelor de microunde




Analiza la nivel de bloc

are ca scop separarea unui circuit complexin
blocuri individuale

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

[£] [ABCD] [S] [£]




Matricea impedanta

l, 2 |:V1:|:|:le le:|.|:|1:|

Vol [Zar Zao] L
v || v
¥ V i=4p-li+Zp-l,

Vo=Ly i+ 21,

Vi=Zy1 1), 7, = .211—|mp§da.nta .de

lil,-o intrare cu iesireain gol
211:\i Z12:ﬁ Zle\Q Zzzz\é
ly 1,=0 I, ;=0 ly 1,=0 1, ;=0



Matricea admitanta

l, 2 |:I1:|:|:Y11 Y12:|.|:V1:|
o] [Ya Yoo [Vo
v, Y] v,
¥ | TR R PR
Iy = Y51 -V + Y5 -V,

Y11 — admitanta de intrare

Vil, o cuiesireain scurtcircuit
V,=0

Il Il |2 |2
Yll:\T Y12 :V— Y21:V_ Y22 :\/—

1 V2:O 2 V1=0 1 V2:O 2 V]_:O




Matrici hibride

— «—— — —
v, [H] V.| | Vs [G] v,
v vV v
{W}{Hn leHh} {|1:|:|:Gll GleVl}
l, Hy Hyp | [V V, Gy Gp ||l

I
_ 12
Hp ==

l,

V,=0sau H,, -

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, V7, Z ]
7 _~11 :A:Z Y
11 Z, Y11 Y, 0" Y11




Matricea ABCD - de transmisie

3 Iz/ vi] [A B][V;
I,| |C DI|L
A B
v |leall v

! C D ! V,=A-V, +B-1,

V, ] 1 D -Bl[VY,

,| A-D-B-C|-C A ||l
acvl gV elh| b

Vs 1,=0 F V,=0 Vs 1,=0 F V,=0




Matricea ABCD - de transmisie

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

eafen )
i C. D : C, D, 3

e ol




Matricea ABCD - de transmisie

V, A B V
C D 3

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

O 4 O
A=1 =
CZO D:l
O O
Va 1,=0 P V,=0 Vl/z
l, l, l,
C=— =0 D=— =—==1
Va 1,=0 1, V,=0 ly



Matrici ABCD

Admitanta paralel

O O

Verificare - tema!



Matrici ABCD

Sectiune de linie de transmisie

& . A=cos f3-I
20 P B=j-Z,-sinp-l

O O _ _
< / = C=j-Y,-sing-l

D=cosg-I

.ZL+j'Zo'tanﬂ'|
Zo+]-Z -tan G-I

Verificare - tema! Z. =2,



Matrici ABCD

Transformator

Verificare - tema!



Matrici ABCD

diport
Y
o Ya O A=1+Y—2
3
5 1
Yy g _g
. °© Cc=Y,+Y, Yo
Y3
D:1+i
Y

Verificare - tema!



Matrici ABCD

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

Verificare - tema!



Matricea S (repartitie)

Scattering parameters

_\/1_> <_V2 Vl_ — Sll 812 . Vl+
— — Vo] [Sa Sa] V)
Vv V
s 7
2> Sii= Su=%
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.-
V1 [S] V2 Sll — \ﬁ — 1|F2:0
[ —s [, — L lvy=0
S21 = \\;—2+ = 21‘r2=o
1 vy =0

S11 este coeficientul de reflexie la portul 1 cand
portul 2 este terminat pe impedanta care realizeaza
adaptarea

S21 este coeficientul de transmisie de la portul 1 la
portul 2 cand portul 2 este terminat pe impedanta
care realizeaza adaptarea



Matricea S (repartitie)

Matricea S poate fi extinsa (generalizata)
pentru multiporti (n-porturi)
g — Vi S _Vi_

i T\ i =5
Vi Vi =0, vk V;

Vk+:O,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 |
la’ portul i 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 2

V(Z):V0+e—Jﬂz +Vo_ej'82 I(Z): \/ie_JIBZ _\iejﬂz
Z, Z,
V. =V, +V,” |, = Vi Vi Lo 0
Zoi Lo [Z,]=]
Legatura cu matriceaZ |0 Zon

2)[1=[z] 2] V] = [z 2} v ] )=t Je v ]
(2]+[2o)- V] =(@]-[2eD-V']  [s]=(z]-[z,)-(2]+ [z, )™




Proprietati [S]

Circuite reciproce (fara circuite active, ferite)
Sj =S, Vj#i [S]=[s]
Circuite fara pierderi
Re i {=0,Vi, ] N

Zski'S;izl

Zsk, S =0, Vi, ] L

[ST [s] =[] =



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 =




Reflexie de putere | Model / C2

_ R
(Ri+RL)2 +(X i+XL)2

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

, coeficient de
reflexie in putere

‘ 2




Unde de putere

Vo

- Res Zp-8+Zg -b.[a—b]

1 * * * *
6/; PLZE-RQ{ZR-‘a‘Z_ZR,a.b _|_ZR.a b_ZR‘b‘Z}
v

1 1
PL :E-‘a‘z _E‘b‘z

F:E:V_Z;°I :ZL—Z;
d V-l—ZR-l ZL+ZR




Unde de putere

2
V:Vo'ZL | Vo pL:VO. R, >
Zg+Z, Z,+Z, 2 |z,+2,
Dacaaleqg Zz=2, .
2. 1/ X 2- /Ry °Z,+2,
z, Z
L, +Z, L,+L
p=Y ~Ze| =V, 9"k Te 7L
2Ry 2Ry
= =
2

\zg +2,[



Unde de putere

Daca in plus generatorul este adaptat
conjugat cu sarcina

Zg=2 i :%"a‘z ) 8\./EQL
Definitii de unde pentru n-porti , ;
a]=[F](V]+[z: 1) 2= O Zs

b)=[F}(v]-z.T 1] o o
2}0]-P] A I




Unde de putere pentru multiporti




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 8.120

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)

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.

J
influenta circuitului asupra puterii semnalului
incluzand informatiile relativ la faza



Cuploare directionale si
divizoare de putere




Proprietati de baza ale cuploarelor directionale

Circuite cu trei porti

(Sij = Sji) Reciproc ‘813‘2 +‘823‘2 _1
Adaptare simultana ‘S ‘2 +‘S ‘2 1
12 23| =

Sii =0 la toate portile >
S,|” +[Ss| =1

ZSikS:j =0y Fara pierderi .
k 513923 =0

S;3512 =0
S12513 =0

V

Un circuit cu trei porti NU poate fi fara pierderi,
reciproc si adaptat simultan la toate portile



Circuitul fara pierderi si adaptat simultan la

toate portile este nereciproc

©)
* S, =S,,=5;,=0 RN O,
O SlZ 813 831832 :O e 2 3t i [3] (I) ::
Slsu 0 S| gos, o0 L Q [Sul=lSel=ls=1 5

Spp S O *
S12813_0
> Sy Sk =6 Syl +[S1g|* =1
I 2kj = Oy 2l s CIRCULATOR
Kk 2 2
Syl +[S,| =1
2
S31

2
+‘532‘ = Sy;1 =S5, =5,3=0 [) | n:| o &
[S]=] 0 0 1
2 1 0 0
|312| = |st| = |531| =1

()



Circuitul fara pierderi si reciproc poate fi

adaptat doar la doua porti

stszs =0(a)

0 S12 Si3 * . 0o el g
S15S,5+ 55,54, =0(b
S]=S;, 0 Sy 12513 + 573533 =0(0) _
T [s]=1el® 0 o0
S13 S23 Sa33 S23512 +S33513 = 0(C) - :
0 0 el
> — -

* 5uf+ﬁmfzﬂd)
Z Sik Skj = 5ij
k

2

ol #1550 =166) Linie fara pierderi adaptata

=+
S +S,a +[s54” =11y  Poarta dezadaptata




Proprietati de baza ale cuploarelor directionale

Circuite cu patru porti

(Sij = Sji) Reciproc
S 0 S S
Adaptare simultana > [S]: 12 23 24

S; =0 la toate portile Siz S 0 S
1514 Sy Sz 0
* 2 2
(22) 514(1313‘ _‘324‘ ):O +
2 2\ .
(13) S23(1812| _|S34| )_O ZSikSkj :5ij Fara pierderi
K
(14a) 512|2 +[S3 221
2 2 II
(14b) SlZ| +|824 =1
(140) Sa| +|Sas|” =1 < 10 ECUatii
(14d) |524|2 +|S34|2 =1

(15) szsl3 + S;4534 =0



Cazul 1

[0 S, S 0] Cuplor directional
s]= S, 0 0 Sy
S; 0 0 S

L O 824 334 0 ]

(14a) si (14b) > \513\=‘524‘ - _ ppid
Alegem: S, =Sy =a Sp=p"  Su=/

(14b) si (14d) > ‘512‘ = ‘334‘

(15) > 9+¢=7Z'i2n72'

Cuplor simetric O=¢p=r/2 0=0,9=nx
(0 a jB 0] 0 o S 0]
a 0 0 Jp a 0 0 -p
— S|=
0 jB a 0] 0 -f a 0]




Cazul 2

(11) si (13) > S13|=[S24| Alegem: Sj3=Syy=0a  S;p =Sz4 =P

S12| =S4 (148)> a’+p®=1

S13S2+514S =0 = 0‘(823 T 854): 0
— S5,=5,,=0 Cuplor directional

SIZSZ3 +SI4S34 =0 = ﬂ(S]’;]_ — 823): 0 0 Jﬁ a 0 |
[S]z f 0 0 «

a 0 0 jp

0 B 0]

a==0 cCazbanal



CONCLUZIE



Cuplor directional

intrare @ @ iCSiFC‘ ‘812‘2 . :1—ﬂ2
i 2 2
N = S13‘ =p
izolare @) © cuplaj ‘
Cuplaj =C =10log L —20log()dB
intrare ® @ iesire; |:>3
P
< >< > Directivitate =D =10log 33 =20 |09(%j dB
izolare @ ©) cuplaj 4 14
R
Izolare =1=10log o |= —20log|S,,| dB
4

| =D+C, dB



Cuplor hibrid

Cuplorul hibrid este cuplorul directional de 3 dB

a:ﬁzl/\@
Cuplor hibrid in cuadratura Cuplor hibrid in inel
(6=¢=7/2) (6=0,p=r)
0 1 j O] 0 1 1 0
111 0 0 111 0 0 -1
S|=— Sl=_—
HﬁjOOl []\/51001
0 J 1 0] 0 -11 0




Cuplorul hibrid in cuadratura (90°)




| P
|
Simetria fizica se transforma
Tn simetrie sau antisimetrie a
campului electromagnetic
|
/ |
+V / +V
1"
/ l \V/ l \ . :‘I> CH% ! %CJ:
|H—wai] +V

(a)

Perete magnetic

N\

M’

|

(b)

Perete electric

‘)(l ‘)(]

J__”__T__”__I_

(ll—l_




Analiza pe modul par-impar

A =1
— O /2 1 @
-~ — >
B, B, |
|
B B, -
|



Analiza pe modul par-impar

(/3 2
/ V & S
% 1
N Tl T =
||
1‘
,1‘ 1/v?2 (/j\n |
Linia de simetrie =
I=0
V=max
2. 4y - 3
i | L 13 1/4/2 \&/
S AR o T i, e -
-1/2 |
— ;‘

@ 1 ‘.‘ 1/4/2
Linie de antisimetrie
V=0
[ = max

1 1
b.]. :Ere +EFO

(a)

+1/2 =
R i 1 1/v2 -
= .
‘TJ I I I l = %
" Q ‘4.. A0 —
+l/; : [ J |
p— ) Oy
l V2 | 1 $
Stuburi in gol &4
(2 diporti separati)
+1/2 22
T | ~ 1/v2 | =
= —
= - | L 7, % 1

(

.~
o=

Stuburi in scurtcircuit
2 diporti separati

1 1 _
b3=§Te—§ ERVES



Circuit ABCD Parameters
= z <’ A=1 B=2Z
C=0 D= 1
15 -0
O T -0
" A=1 B=0
o I -0
o -0
Z, B A = cos ¢ B = jZ,sin B¢
C = jYysin B¢ D = cos p¢

o
LA

= 1

Linie de transmisie cu impedanta de terminatie

Lin =

(Zy + Zp)e'Pt +(Zy, — Zp)e 77
NZ1 + Zo)eiPt —(Zy, — Zp)e bt
_ ZOZL cos B+ jZy sin BL

Zy cos B+ jZ; sin B¢
_ ZOZL + jZy tan B¢ .
Zo+ jZ; tan B¢

scurtcircuit

Zin = jZo tan B,

gol
Zin = —jZy cot BE,



Calculul cuploarelor cu doua trepte

v —J) Yo pentrumodul par
° |-Y, pentru modul impar

Y0.Z 2o, 2 Y0.Zq YO'ZOO Cl_‘i — 23,2 o I_;,
JYs JYs \"A JYs JYs JVS
? ? O y @ O O O @ O
a) b)

jé—zo(— J-Y'é Z, +jY2)

Ve _ -Y'sZ, 1Z, _ Vs
I —J-Ylg Z,+jY, =Y'sZ, Is

S Z, b= 2|(_Yszz) —Jzz(—JYézz+JY2)| =Sy, = J(ZZ—YZJFY%ZZ) =Sy,
= Z . _ B : - 2 -
—2Y'SZZ+j§2+ZO(—jY'§+jY2) —2Y'SZZ+jZZ+ZO(—jY'§ZZ+jY2) —2y's2p+ (22 + Y2 - Y'§ 22)

0 0
.z L .
S, = 2 sz—zo(—JYézz"'JYz)
B 2Y'c Z +jzz+z ( iY'2z, +jy )522: ZO Z T=S 2 S
- 2t~ - 2 +1Y2 . - o : =Sy = . =
° Zy ° > _ZYSZ2+JZZ+ZO(_JY§ZZ+JY2) “ —2y'522+J(22+y2—y'§Zz) v

0



Legatura dintre parametrii S si parametrii ABCD

_ Ly (1+811_822_AS)

A =
Z,y, 2S,, g - AL,+B-CL,Z,,—-DZ,
" AZ,+B+CZ,Z,,+DZ,
B =1/Zy.Z0 (1+811;_SSZZ i AS) S — 2(AD-BC)\Zy,Z,,
L 1s 321 A ¥ AZ,+B+CZ,Z,,+DZ,
C= VY117 Y22
VZoiZos 2S,, S,, = 2\ Ly Lo,
Z1-S,.+S,, — AS AZ,+B+CZ,Z,,+DZ,
D = _-AZ,+B-CZ,Z,+DZ,
Z,, 2S5,, S,, =
AZ,+B+CZ,Z,,+DZ,,

AS = S11822 _812821



Adaptarea cuplorului si coeficientul de

cuplaj

2 2
L= j-(zz—y2+y1222) bl:Fe;Fo _ 22—(Y2—y122)2
) —ZY122+1(22+Y2—V1222) (2y122)?+(22+y2 —nyfz)z
r - izo-y2+¥i2, bZ:Te+To _ —21(22+yz—y122 _
T2zt iy ¥ 2 (2y122)2+(22+y2—y1222)
2 Te =T —4y,2
Te = ; 2 Dy = € 0 _ 142
—2YiZo+ j\Zo + Yo — Vi Z 3 2
e ng 2 2) 2 (ZY122)2+(22+Y2—Y1222)
T, = ] 2
° ZY122+j'(22+Y2—Y1222) b4=1ﬁe—1ﬂo= —21y122(22—y2+y122)2
2 (2y125)? +(22 +Yo — Y1222)
1 2 2 P
by =0=2,-Yy, +yPz,=0= 25 = 5 y2 =1+ yl C:lOIogP———ZOIog\bg,\,dB
1+yl 3
2 : [ 2
. -1 -1
by =0bg =0b3 =-y17; by =—jz bg =— y; ,b2:—yi c- VY272
2 2

Y>
0 —ji-c? ¢ 0
Dy = —
’ 5] _jW1-c? 0 0
by =—j1-C* 0 -j1-c?
0 -C ~ jv¥1-C? 0




Exemplu

Proiectati un cuplor 1n scara pe impedanta
caracteristicd de 50 €, si reprezentati marimea
parametrilor S intre

0.5fg si1.5fy .unde T

este frecventa de proiectare la care liniile
cuplorului sunt de lungime 7\,/4



Solutie

Un cuplor in scar cu C = 3dB, are C=1/+2

. Atunci Y, —J2 si Yi=1

. Astfel matricea S din relatia (&.47) devine cea din relatia (&.38). in plus, pentru ~ Zo =50Q

, impedantele caracteristice ale liniilor cuplorului vor fi:

000 213
Zy =2y =50Q Zy = 20 _ 35.40 J—-— ! i : _..l

N

<2000

-40.00~

50Q 3540 50Q2
©) ' ' (4

1

50Q 50Q 50004

@ 500 3540 50Q @ |
[ o i .
¢ B oEm ol o o kb il iZ id .

FREQ [GHz]




r.wp;m "
-

i




TYPE SMA
STAINLESS STEEL

FEMALE CONNECTOR

TYP.

—» 25 |[e— —» 25
PN 2o
%Zg % O(JtQDIAM, i L l l
5 =+
R2 IN / out
g ﬂﬂm [ gX o o) i
i “_C_’l<+—"_°_’l L—> 19

Q—E—q < »| 38
< A >

: Insertion L dB G e VSWR 2
Model No. Frngw CO%EIB“)““ Fre?aBS)ens. > gsrdr :)n = (T) D('irB“t'!”tV Primary Li masxecondarv

(Gha) xcl. Cpld Pwr rue (dB min.)  Primary Line Line
MDC6223-6 0.5-1.0 6 +£1.00 +0.60 0.20 1.80 25 1.15 115
MDC6223-10 0.5-1.0 10 £1.25 +0.75 0.20 0.80 25 1.10 1.10
MDC6223-20 0.5-1.0 2071125 +0.75 0.15 0.20 25 1.10 1.10
MDC6223-30 0.5-1.0 30 £1.25 +0.75 0.15 0.20 25 1.10 1.10
MDC6224-6 1.0-2.0 6 +1.00 +0.60 0.20 1.80 25 115 1.15
MDC6224-10 1.0-2.0 10 £1.25 +0.75 0.20 0.80 25 1.10 1.10
MDC6224-20 1.0-2.0 20 £1.25 +0.75 0.15 0.20 25 110 1.10
MDC6224-30 1.0-2.0 30 £1.25 +0.75 0.15 0.20 25 110 1.10
MDC6225-6 2.0-4.0 6 +£1.00 +0.60 0.20 1.80 22 1.15 1.15
MDC6225-10 2.0-4.0 10 £1.25 +0.75 0.20 0.80 22 1.15 115
MDC6225-20 2.0-4.0 20 £1.25 +0.75 0.15 0.20 22 1.15 il
MDC6225-30 2.0-4.0 30 £1.25 +0.75 0.15 0.20 22 1.15 1:15
MDC6266-6 2.6-5.2 6 +1.00 +0.60 0.20 1.80 20 1.25 1.25
MDC6266-10 2.6-5.2 10 £1.25 +0.75 0.20 0.80 20 1.25 1.25
MDC6266-20 2.6-5.2 20 £1.25 +0.75 0.20 0.25 20 1.25 1.25
MDC6266-30 2.6-5.2 30 £1.25 +0.75 0.20 0.20 20 1.25 1.25
MDC6226-6 40-8.0 6 +£1.00 +0.60 0.25 1.90 20 1.25 129
MDC6226-10 40-8.0 10 £1.25 +0.75 0.25 0.90 20 1.25 1.25
MDC6226-20 40-8.0 20 £1.25 +0.75 0.25 0.30 20 1.25 1.25
MDC6226-30 40-8.0 30 £1.25 +0.75 0.25 0.25 20 1.25 1.25
MDC6227-6 7.0-12.4 6 +1.00 +0.50 0.30 2.00 17 1.30 1.30
MDC6227-10 7.0-124 10 £1.00 +0.50 0.30 1.00 17 1.30 1.30
MDC6227-20 7.0-12.4 +0.50 0.30 0.35 17

20 =£1.00

1.30

1.30




Cuplorul prin proximitate




Adaptarea cuplorulul prin

proximitate
Zo QL Zco 4 Lo I_ii Zce 4
r vl [,V
§E/ 2 lo ﬂzo ? E/ 2 ]'el ﬂZo
ZO -L—lg ZCO ZO I£> Zce 3




Directivitatea si coeficientul de cuplaj ale cuplorului prin proximitate

modul par modul impar
= +g=1,ap=a3=a4 =0
1
b,==(I,+T,)=0
SR 0=1/2
1 JCsin
b2:_(re_ro):
? cos(ON1-C? + jsin(6)

bSZE(Te_To):O
b —10'+T)— y1-C*
4 —S\Ve ™o)™
2 cos(ON1-C2 + jsin(6)

Lee — Lo
Lee + Lo




Cuplor prin proximitate

intrare @Y @ iesire
s >
izolare @ @ cuplaj
intrare @ @ iesire
] X )
izolare (@) @  cuplaj
_ - -
0 : 1-C jC 0 001 j 0]
sl=-j- [0 X = HEEA R
iC 0 0 1-C? “J2lj 00 1
0 jc  WJ1-c* 0 | 0 j 10




Normalized even- and odd-mode characteristic

iImpedance design data for edge-coupled striplines.
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Even- and odd-mode characteristic impedance design data

for coupled microstrip lines on a substrate with er = 10.
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Exemplu

Proiectati un cuplor prin proximitate de 20 dB, in tehnologie
stripline, folosind o distanta intre planele de masa de 0.158 cm
si CU 0 permitivitate electrica relativa de 2.56, pe o0 impedanta de
50 Q, la frecventa de 3 GHz. Reprezentati cuplajul si
directivitatea intre 1 si 5 GHz.



C=10"2920_¢1

o

9

Z oo =50, | — =45.230

N
H
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|

Z e =50,|== =55.280Q
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#i TRL - Edge-coupled Symmetric Stripline  (CPL)1

File Edit “iew Structure

Window Help
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M Edge-coupled Symmetric Stripline (CPL)1

—Dimensions —Electrical —Inits
W |1.14072 W s, W zo |50
0 Dimension
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De
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Simulare

11121199 Ansoft Corporation - Harmonica ® v8.0 16:28:24
f: elserenade\PX7_T\PX7_7.ckt
. . ; T - - -20.00
.o L 1. 1%HH- = Lo ./oupling \
bendy 1 nl rt r
oz oAl o el hﬁ:' oo ]
¥ 'S p— '] end . ... 40.00_]
L
= cowil.dsn - e!9B0ERL: 1. 15N s 1
= E =858 L RIAGHE. . L .
4 | ; 60.00_|
Isolation

A e /
B:1.5m0 - —19 - - - - - FREQ . 1
L L trear

ERIE.56

step 1BHZ JGHZ . BIGHZ. O T zd sk 4k sdo
FREQ [GHz]
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Cuplor prin proximitate cu mai

multe sectiuni

V3 ‘\Cuplaj lzolata/f Va
V, /Ir:trare lg§1> V
C<<a
V. (i : : .
—3:b3: JCsin® _ JCtgo N jCFgG :stinee_Je
Vi cosOV1-C2 +jsin® 1-C2 +jtgo 1+J90
Vo _ J1-C? S St
—2 _p, - ~ -
Vi cosOV1-C? +jsing COSO+]sin
c=-3 _jsine 1% IN-D°| ¢ cos(N-1)6+C, cos(N-3)0 e
_71_ ] 1 €0s(N-1)6+C, cos(N-3) TS N

2



Exemplu

Sa se proiecteze un cuplor cu trei sectiuni, avind un cuplaj de 20
dB, cu caracteristica binomiala (maxim plat), pe o impedanta de
50 Q, la frecventa centrala de 3 GHz. Sa se reprezinte grafic
cuplajul si directivitatea intre 1 s1 5 GHz.



Solutie

dn
—C(6 =0,n=12
do 0=m/2
VAR 1 . . .
C= il 2sin 0 C100326+§C2 =Cy(sin30—sin6)+C, sin®
1
dC

o [3C; cos 30 +(C, —C; )cos 0] |6:n/2 =0

Z§e =25, =50 1'0122 = 50.63Q2
d2C . .
—=[-9C;sin30—(C, —Cy)sinB]|,__,, =10C; —C, =0
do? O=n/2 78, =73 =50 2257 _ 49380
e o 0 1.0125

2 —2C; =01
{10(:1 ~C, =0 22, =50 |21% _ 56690
0.875

C; =C3=0.0125 2 /0.875 _



Simulare

11121199 Ansoft Corporation - Harmonica ® v8.0 15:51:07

elserenade\PX7_8\PXT7_8.ckt

0.00
4 Through
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Cuplorul Lange
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Cuplor Lange
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Modelul de circuit

: Con
" Ci. =C.o — CEXCm I "ltF 2
In ex Cex +Cm . -

Ces =Ce +Cipy
= Coq =Cg +Cjp +6Cy =

1 Z0eZ0o(Zoo + Zoe )?
Loa = 7= (7.7 :\/ 0e~00\~00 Oe
0 e44+o04
VCos (3200 +Z0e )(3ZOe + ZOo)
Ce(3Ce +Cyo) Zoa =Zp Z0e + 0o
Ceq = e ©32qy +2
Ce "‘Co 0o Oe
Zop +7
Cap = Co(3Co +Ce) Zos = 2o e o
04 = 3Zpe +Z0o 2
%~ ocfircya-c)?




Cuplorul in inel




Analiza cuplorulul in inel

c.d.

plan de simetrie circuit deschis (c.d.)
a) b) c)
Modul par

plan de simetrie scurtcircuit (sc.)

a) b) c)
Modul impar



Analiza cuplorulul in inel

5,y = 22Ys+ 122~ i(y2 +VeYsZp)~ ez
j22Ys + J22 + i(Y2 + YeYsZ2)+ WeZ2

2
S12 =

j22Ys + iz2 + i(Y2 + YeVsz2)+ IYeZ2
Pentru modul par:

Ye =—1Y1
Ys = 1Y1

_Z27Y —Y1222 +2jz,Yy,

Slle )
Z,+Y,tYiZ,
~2j
SlZe =521e = )
Z,+Y,tY(7Z,
S — Z,—Y, _Yfzz —2jZ,y,
22e —

2
Z,+Y,tY1Z,

Yy

Conditia de adaptare
2 2
y1 +y2 =1
0 0  -jy, v
0 0 —y1 -y,
-y, -yp O 0
s -y, O 0

So1 == : . .
jZoYs + jzo + (Y2 + YeYsZa)+ YeZo

Sy =

2

= izays + 2o — i(Y2 + YeVsZo)+ IYeZ2
j22Ys + jzo + i(Y2 + YeYsZ2)+ YeZo

Pe modul impar:

Ye =1Y1
Ys =—1Y1
Zp - Yo —y1222 - 2jz5y1
S110 = 5
Zp +¥Y2 +tY 22
_2J
S120 =S210 = 5
Zp +Yo+Y12)
S _22—Y2—Y1222 +2jz2y1
220 —

2
Zp tYo+VY12o



INnine

Cuplorul
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Proiectarea si performanta unui

cuplorin inel

Proiectati un cuplor in inel pe impedanta de 50 Q si reprezentati marimea
parametrilor S intre 0.5 si 1.5 din frecventa centrala.

J2Z4 =70.7Q
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Contact

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



