LAB 1: FUNDAMENTELE SIMULARIT UNUI CIRCUIT

Obiective:

o Crearea unui nou proiect

e Crearea unui schematic design

e Setari si efectuari de simulari cu S- parameter

o Afisarea datelor rezultate in urma simularii si salvarea acestora
e Varierea parametrilor din circuit in timpul simularii

e Folosirea fisierelor Exemplu si numele nodurilor

e Executarea unei simulari Harmonic Balance

e Scrierea ecuatiilor in data display

(Name Removed)
(Name Removed)

Grupa: 55RD



PROCEDURA:

1. Deschideti ADS pe calculator.

a) Apasati pe scurtatura pentru ADS daca apare pe ecran sau
folositi Start - Programs pentru a gasi si a deschide
Advanced Design System ca in imagine.

b) Cand apare fereastra principala, ar trebui sa vedeti si fereastra Getting Started. Daca aceasta
apare, inchideti-o.
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W Advanced Design System 2016.01 (Main)

File View | Options_ Tools Window DesignKits DesignGuide Help

2. Examinati _pr_eferintele din l_ﬁafv? :H—}E{}—-,—:T%
fereastra principala. e view e P
a). In fereastra principala, e Bromeer
apasati Option = Preferences. v & Newfolder
t .
21 hpeesof

b). Cand fereastra Main Preference apare, asigurati-va ca nu sunt dezactivati parametrii din
imagine. Nu avem nevoie de ei in acest curs.

[ Main Preference H

General Display and Printing Connectivity Version Control

Interoperability

Automatic Save Interactive

[] save all designs when simulation starts |1 Enable the Schematic Wizard

Sawve workspace state on exit [] Enable the Getting Started Dialog

File Extensions Sound

Warning bell
Error bell

Workspace extension: | _wrk |

Library extension: |_Iib |

External text editor: |write.e:ce |

[] Force all "Don't Show this Again™ messages to show again Asigura-te ca acesti

parametri sunt
dezactivati

c). Asigurati-va ca este bifata optiunea | W Main Preference

Large Toolbar Bitmap si lasati celelalte
optiuni asa cum sunt In mod implicit.

General Display and Printing Connectivity Version Control Interoperability

Generg
Large toolbar bitmap
Smooth schematics (antialias)

[ smooth layouts (antialias)
[ Fill selection on layout with pattern
[ show only mapped layers of nested technology

Color Adjustment

[J 1 wantall schematics to have a | Light ~ | background

[Jiwantal layouts tohavea | Dark + | backaround

I want copy/paste to other programs to have a  |Light ~ | background

d). Apasati OK.

Make print/pdflook beston  |Light + | paper

When colors are adjusted to change the background, the brightness of all design colors will be
optimized for readability. The actual colors saved in the workspace or library will not be modified.

Cancel Apply Help




3. Creati un nou proiect.

Pentru acest pas se vor folosi butoanele din fereastra principala. Folosirea acestor butoane
necesita mai putine click-uri de mouse. Butoanele se pot identifica plasand cursorul mouse-ului
deasupra fiecarui buton pentru a afisa un mesaj.

a). In fereastra principala alegeti View - Startup Directory. Aceasta va arata ca sunteti in
directorul implicit pentru proiecte ADS.

W Advanced Design System 2016.01 (Main)

File = View Options Tools Window DesignKits DesignGuide Help
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Refresh F5

Show All Files

~  Toolbar

m Advanced Design System 2016.01 (Main)

File View Options Tools Window DesignKits  DesignGuide Help
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b). Apasati : File = New Workspace sau folositi butonul aratat in imaginea de mai sus.



Cand apare fereastra de
dialog, veti vedea cateva
informatii despre ceea ce
contine un workspace.

Apasati Next.

Dati un nume workspace-
ului si alegeti calea unde
acesta va fi creat. Apasati
next.

W Mew Workspace Wizard

Introduction
This wizard will assist you in creating a new ADS workspace,

Workspaces in ADS 2011 and later replace projects from earlier ADS versions.,
A workspace is a directory that allows you to organize your design work. It can:

* Contain libraries

*Reference external libraries

* Contain simulation data

* Contain Data Display files

* Contain other related files such as AEL and manufacturing data

[] pon't show Introduction Page

< Back ‘ Finish

Cancel

Help

W MNew Workspace Wizard

Workspace Name
Choose a name and location for the new workspace.,

Workspace name: |My\";'-:-rkspace_wrk

Create in: |D: VA0S

| I Browse

The new workspace is:
D:\ADS\MyWorkspace_wrk

These are the current workspace settings:
* Workspace Name: D:\ADS\MyWorkspace_wrk
* Library Mame: D:\ADS WMy Workspace_wrk\MyLibrary_lib
* Induded Libraries: ADS Analog/RF, ADS DSP

Click "Finish™ to create a new workspace with these settings.

< Back Finish

Cancel

Help




W Mew Workspace Wizard

Add Libraries
Select the libraries to indude in the workspace.

Selectati librariile ca in

‘You can also change this selection after the workspace is created.

imagine.
Mote: A PDK is a type of library. Al library management commands also apply to PDKs.
v ADS Libraries
Analog/RF SHPEESOF_DIR\oalibs\analog_rf.defs
DsP SHPEESOF_DIR\oalibs\dsp.defs
~ [] Site Libraries
[] Demokit SHPEESOF_DIR\examples\DesignKit\DemoKit\lib.defs
] DemekKit_Mon_Linear SHPEESOF_DIR\examples\DesignKit\Demokit_Mon_Linea...
~ [] User Favorite Libraries and PDKs
Add User Favorite Library/PDK...
[ save selected libraries as defaults.
st .
< Back Finish Cancel Help
Denumiti libraria | M New Workspace Wizard

dumneavoastra care se va Library Name
Salva in WOI’kSpace-ul creat Choose a name for the workspace's library.
mai sus.

Libraries:

* Contain designs: All designs are contained in a library (inside cells)

* Define technology: All designs in a library use the same layers, units, and technology
# Define a namespace: Cells in different libraries can have the same name

* Can be shared: A workspace's library can be added to a different workspace

* Must be unique: Two libraries with the same name cannot be opened together

Mame:|MyLibrary_lib

Location on the file system

MName: MyLibrary_lib
Create in: D:'ADS\MyWorkspace_wrk

The library named "MyLibrary_lib™ will be located at:
D:\aDs\MyWaorkspace_wrkMyLibrary_lib

 ea—
< Back . Finish Cancel Help




Selectati tehnologia pentru noua
biblioteca.

Apasati Finish.

W New Workspace Wizard

Technology
Chooze a technology for the new library for this workspace.

——

Standard ADS Layers, 0.0001 mil layout resalution I
Standar ayers, U, millimeter layout resolution
Standard ADS Layers, 0.001 micron layout resolution
Standard ADS Layers IC, 0.0007 mil layout resolution
Standard ADS Layers |C, 0.0007 millimeter layout resclution

Standard ADS Layers IC, 0.001 micron layout resolution
Custem (Opens Technology dialog)

IC Interoperability
() Use technoloay libraries that are compatible with other IC tools.
(®) Use technoloay libraries that are compatible with ADS only.

[ save selected technoloay as default,
[ copy technology into new library instead of referending it

< Back Finish Cancel Help
W MNew Workspace Wizard
Summary
Press Finish to create your new workspace
Workspace: D:\ADS\MyWarkspace _wrk
Library: D:\ADS WMyWorkspace_wrk\MyLibrary _lib
Technology: Standard ADS Layers, 0.0001 mil layout resolution
Libraries incuded in your workspace:
Analog/RF C:\Program Files\Keysight\AD52016_01'palibs\analog_rf.defs
DSP C:\Program Files\Keysight\AD52016_01'palibs\dsp. defs
e ——..
< Back MNext = ’ Cancel Help




4. Examinati fisierele din noul folder.
a) Uitati-va la fereastra principala la tab-ul File View. Acum va arata fisierele care sunt create
automat in workspace-ul MyWorkspace_wrk.

W Advanced Design System 2016.01 (Main)

File View Options Tools Window DesignKits DesignGuide Help

=9 pd il e B ~— PN
wWiv BeoTE G MBD>W=%
File View Folder View Library View

File Browser
v (2 MyWorkspace_wrk
t. .
¥ [Zr data
t. .
¥ = MyLibrary_lib
t. .

b) Uitati-va in Folder View si observati ca proiectul este gol in acest moment - nu exista niciun
schematic sau date.

B B

File View Folder View Library View

[w]i D ADSWyWorkspace_wrk

c) De asemenea, observati ca butoanele de schematic, layout si si date afisate sunt activate(nu gri).
Aceasta inseamna ca acum puteti deschide aceste ferestre, ceea ce vom face in urmatorii pasi.



5. Crearea unui filtru trece jos.

a). In fereastra principala, apasati butonul New schematic Window sau selectati File = New
—>Schematic. Imediat, fereastra Schematic va aparea.

b). Dati o denumire celulei dumneavoastra si apasati

OK pentru a salva.

W Advanced Design System 2016.01 (Main)

File

w8 W

L

View Options
New

Open

Close Workspace
Convert Project...
Delete Workspace...

Save All
Close All

Manage Libraries...
Copy Library...
Copy Cells...
Rename Library...

Update References...

Tools

Window  DesignKits

Y W Workspace..
il Library..
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Archive Workspace...

Unarchive...
Import

Recent Workspaces
Recent Symbels
Recent Schematics

Recent Layouts

Exit...
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Alt+F4

DesignGuide

Help
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Layout...
Symbol...
Notebook..,
Substrate...
Hierarchy Policy...
Verilogh View..,

w Mew Schematic

<none

o |

Enable the Schematic Wizard
schematic Design Templates (Optional):

) Cancel

Library: |MyLibrary_lib

Cell: |EE||_1 | Browse Cells. ..

View: |schematic | |Edit view MName...
Options

Help




c). Examinati comenzile si butoanele din aceastra fereastra Schematic. Apasati pe sageata de la
lista de palete cu component pentru a vedea ce alegeri puteti face.

2l cell_1 [MyLibrary_lib:cell_t:schematic] (Schematic):1 - O =
File Edit Select View Insert Options Tools Layout Simulate  Window  Dynamiclink DesignGuide Help
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A cell_1 [MyLibrary_lib:cell_l:schematic] (Schematic):1
File Edit Select View Insert Options Tools Layout  Simulate  Window  Dynam
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d). In paleta cu Lumped
Components, selectati (click)
condensatorul C ca in poza (hu C
model). Apoi apasati butonul Rotate By

Increment asa cum aveti nevoie pentru a
avea 0 O orientare corecta a
condensatorului si apoi apasati pe

schematic pentru a insera condensatorul
cum este arata in imagine. Apoi inserati
alt condensator.

Nota: puteti schimba culoarea de
background a schematic-ului, punctele de
grid sau mai multe utilizand Options >
Preferences.

Lumped-Components v

:\-7 cell_1 [MyLibrary_lib:cell_1:schematic] (Schematic):1
File Edit Select View Insert Options Tools Layout !

NEH& b X9 T &€
Cra— DT e
& X

Palette

i
R | FModel
o
L | [Hodel

C_Model

o | e

DGFeed | DGBlck

Y

SHORT || MUTIND

PLG PRC

k| B

NOTA: unele componente in cher

e). Continuati sa creati filtrul trece jos inserand bobina si masa (dupa

cum se arata si in poza alaturata).

). Dupa ce ati terminat de pus componentele, editati valoarea lui C2
in 3 pF. Pentru aceasta, faceti dublu-click pe simbolul condensatorului sau
selectati condensatorul si apasati pe butonul din poza R=17. Cand apare
fereastra de dialog, schimbati valoarea: C=3.0 pF, apasati Apply si OK.

g). Selectati paleta Simulation- S_Param si inserati controller-ul
pentru simulare: S-parameter. Apasati ESC pentru a termina aceasta comanda.
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h). Inserati terminalele portului: Term Num=1 si Term num=2.

i). Folositi istoricul componentelor: Dupa ce ati facut circuitul, stergeti condensatorul C2 si apoi
reinserati-l scriind sau selectand din istoric litera C si apasati Enter. Apoi editati valoarea direct pe
schematic (3.0pF). Verificati ca aceasta s-a schimbat uitandu-va la valoarea din fereastra de editare.

File Edit Select View Insert Options Tools Layout  Sir

D'*%Hé QX‘?? i JOT

=) VAR NAME i it btenll SR L1 R

Palette ads_rﬂil:u:L
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Plan PrmSwp
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6. Setarea pentru simulare a lui S-parameter.

:'w'_ Scattering-Parameter Simulation:1

5_Param Instance Name

a). Pentru a seta simularea, faceti dublu click pe controller-ul

: . . |sP1
pentru simulare S-parameter din schematic. Cand apare :
) . - U ) . Frequency Parameters ~ MNoise  OU P
fereastra de dialog, schimbati Step-size in 0.5 GHz si apasati
Apply. Observati cum | se schimba valoarea pe ecran.
Butonul OK face acelasi lucru ca si Apply dar acesta inchide Frequency
si fereastra de dialog — nu apasati OK inca. Sweep Type Linear -
(®) Start/Stop () Center/Span
Start Gz -
Step-size GHz 7
[ use sweep plan
oK Apply Cancel Help




b). Apasati pe tab-ul Display si veti vedea valorile pentru Start,
Stop si Step sunt bifate implicit pentru a fi vizualizate pe schematic.

:'\-I Scattering-Parameter Simulation:1

5_Param Instance Name

lsp1

Parameters Moise Qutput Display |4
Display parameter on schematic
] sweepvar
[] outputPlan
[] useEquationMestLevel
e TR Y T] 1

Set Al Clear Al
0K Apply Cancel Help

c). Apasati OK pentru a disparea fereastra de dialog. Acum se poate face simularea.

7. Lansati simularea si afisati datele.

a). Deasupra ferestrei cu schematic, apasati pe butonul Simulate aratat ca in poza

pentru a da start procesului de simulare.

R

b). Uitati-va la fereastra cu Statusul simularii si ar trebui sa vedeti mesaje similar
cu cele afisate in poza, descriind rezultatele simularii, scrierea in fisierul cu date.

File Simulation Text Window

| Simulation Meszages

=i hpeesofsim 2:0 — O

.| Status / Summary

|| 5P 5P1[1] <MyLibrary_ lib:cell l:schematic> freg=(1 GHz->10 GHz)
|| Resource usage:

Total stopwatch time = S5.34 seconds.

Simulation finished: dataset “cell 1' written in:
“D: \ADS\MyWDrkspace_wrk,fdata '

1€

Daca derulezi vei vedea
mai multe informatii
despre simulare.




Daca nu au aparut erori de simulare, inchideti fereastra cu Statusul simularii. Puteti mereu deschide
aceasta fereastra folosind comanda Window - Simulation Status (puteti incerca).

c). Fereastra cu Data Display va aparea cu numele cell_1 in coltul din stanga sus.

A cell_1* [page 1]:0

File Edit Wiew Insert Marker History Options Tools Page Window Help
DEH& § X9 +aLPLEG (K
cell_1 - [l o] ) ] NS S B

I AN e A WF X L IR
Palette B X
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@ @ navigare si scalare.
BB
5678

Reprezentare grafica
rectangulara.

Butoanele pentru
marker.

Din aceasta palete se

- poate alege tipul
\ reprezentarii grafice,

lista, tabel sau o ecuatie

pentru a fi inserata

O/ &H
> [ <D[E]

d). Pentru a crea un grafic, apasati pe butonul Rectangular Plot si mutati cursorul in fereastra si faceti
click. Cand apare urmatoarea fereastra de dialog, selectati S(2,1) si apasati pe butonul Add. Apoi selectati
dB ca si format pentru aceasta data. Apasati butonul OK.

Flot Type Plot Options Plot Title

H & & =& B @&

Datasets and Equations Traces

<

Trace Options...

N Complex Data:2 x
| |ust v
‘fou are adding complex data to a plot
@ that only supports scalar data.
How would you like to handle this data?
>>Add Vs, >> T {@®adae
dBm
<< Delete << O Magnituce
() Phase
() Real part
O Imaginary part
Variable Info... () Time domain signal
Manage... Cancel
Enter any Equation = Add =

oK Cancel Help



Graficul ar trebui sa arate un raspuns al filtru trece banda rezonabil. Daca aveti o rotita a mouse-ului —
incercati sa o folositi marind si micsorand graficul.

e). Puneti un marker pe forma de unda: Apasati pe butonul new marker din bara de sus cum se arata in
imagine. Va trebui sa alegeti forma de unda pe care doriti sa inserati markerul. Incercati sa folositi si
celelalte butoane pentru markere. De asemenea, puteti muta marker-ul folosind cursorul mouse-ului sau
sagetile de pe tastatura. Incercati sa stergeti marker-ul si sa adaugati altul pe forma de unda.
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8. Salvati aceasta fereastra Data Display.
a). Salvati aceasta fereastra Data Display: Folositi comanda File - Save As si folositi urmatoarea
fereastra de dialog pentru a salva cu numele implicit cell_1. Aceasta inseamna ca se va salva ca fisier
.dds in fisierul MyWorkspace_wrk si va avea acces la toate datele in directorul data. Acest pas va arata ca
se va salva in directorul cu workspace si nu in cel de date. Doar datasets sunt salvate in fisierul data.

b. Inchideti fereastra de afisare a datelor folosind: File > Close.

L= oWV _ S| |

N Save As:0 X
N s ThisPC s XPS(D:) » ADS s MyWorkspace wrk v O Search MyWorkspace_wrk el

Organize v New folder SEEEE (7]
I This PC " MName Date modified Type Size

[ Desktop data 11/25/201711:56 ... Filefolder

£ Documents MyLibrary_lib 11/25/2017 11115 ... File folder

3 Downloads

J’l Music

&=/ Pictures

m Videos
= 50 ()
- KPS (D:)
o0 KINGSTOM (E:)

File name: | cell_1 "

Save as type: | *.dds ~

~ Hide Folders Cancel

= T

v

c. Redeschideti fereastra cu datele salvate dand click pe iconita Data Display din fereastra Schematic
sau Main. Dupa ce s-a deschis fereastra, dati click pe iconita Open pentru a deschide fisierul.
Selectaticell_1.dds din dialog si dati click pe Open. Va reaparea graficul S21. De asemenea, observati ca
in mod implicit numele setului de date (cell_1) va ramane acelasi de la simularea precedenta. Tineti
fereastra deschisa pentru pasii urmatori.
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9. Reglati circuitul de filtrare

Acest pas introduce optiunea ce permite sa reglati valorile parametrilor componentelor si sa vedeti
rezultatele simularii in fereastra de afisare a datelor. Daca mai intai selectati caracteristica de reglare,
trebuie sa selectati parametrii componentelor si nu componentele.

a. Pozitionati ferestrele Data Display si Schematic pentru a le putea vedea pe ambele simultan. Daca e
necesar, reglati marimea ferestrelor si folositiView All.

=
@@" '
i

b. Acum, porniti tuner-ul dand click pe comanda : Simulate>Tuning sau dati click pe iconita
TuneParameters.

n[tlv

c. Imediat, fereastra cu statusul simularii va aparea impreuna cu fereastra TuneControl. Dati click pe
parametrul C al condensatorului C1. Parametrul reglabil va aparea in Tune Controller , parametrul va
aparea cu {t} pentru a arata ca permite reglarea. O alta modalitate de a selecta parametrul va fi prezentata
in continuare.



W Tune Parameters

Simulate

While Slider Moves =
Tune

Parameters

Indude Opt Params

* i~ - L

hpeesofsim 3:0

1 File Simulation Text Window

:) Simulation Messages

Status / Summary

(64-bit windows built: 01/21/16 15:34:19)

5P 5P1[1] <MyLibrary_lib:icell l:schematic>
Resource usage:

Total stopwatch time = 3.87 seconds.

hpeesofsim (*) 450.shp Jan 21 2016, MINT wersion 4
Copyright 1995 - 2015 Keysight Technologies, 1989-2016.

fregq=(1 GHz->10 GHz)

& Enable Disable...
[1 pisplay Full Name
[ snap slider to Step
Traces and Values
Store... Recall...
Trace Visbility...

Reset Values
Close Unassodated Data Displays
Update Schematic

Close Help

To select a parameter to tune, click
the parameter on the schematic.

Click Hejp to see other ways to
select parameters.
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3| SPARAMETERS e
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e

MyLibrary_lib:cell_1:schematic

Scale |Lin A




d. Dati click pe simbolul bobinei si va aparea o fereastra de dialog, dati click pe L si apoi pe OK. Astfel
se va adauga bobina in controlerul de reglaj.

W Tune Parameters X
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L : : ; ; ; . LLL
2 | = ! ;
3 |_ =1 nH {_t} Enable/Disable. . ©F) .
! ; [ Display Full Name
Value |1
W Instance Tunable Parameters * ! -
[] snap slider to Step Max
Component Mame: L1 | Traces and Values
) Store... Recall...
L
| Trace Visibility. .. » »
1 Reset Values
- b ] v
Close Unassodated Data Displays
I "Te S " YAMPYARATTT
1 Update Schemati
peaESemate step
Close Help Scale Ln T Ln

e. Aranjati fereastra de afisare a datelor si graficul S-21 astfel incat sa puteti vedea si tuner-ul si graficul.
Puneti un marker in punctul 5GHz (asa cum este aratat in imagine). Incercati sa mutati cursoarele tuner-
ului si observati cum graficul este automat modificat, ca si cum ati regla graficul cu un instrument.

m1
req=5.000GHz

m1
req=5.000GHz dB(S(2,1))=-1.516
dB(S(2,1))=-3.475
Lk,
. \/
| 4—
(4] (4] 3 » =
= .10d |Z| E] &
B B o B @& o
M M e .
T M o® ]
S 5 ] - 10-] \\
20
3 ‘ T T PR
2 e T Rans 2 4 8
2 3 4 5 8 7 8 ] 10 freq, GHz

freq. GHz



f. Cresteti valoarea Max panala 6pentru ambii parametri si continuati sa reglati pentru a avea un raspuns
FTJ tipic : de aproximativ -3 dB aproape de 2GHz (pentru a vedea aceasta deplasati marker-ul la 2 GHz

cum este aratat in imagine).
Tune Parameters X
Skt MyLibrary_lib:cell_1:schematic
While Slider Moves =
Tune
Parameters m1
Include Opt Params Ci1C L1L freq =2.000GHz
dB(S(2,1))=-3.286
Enable/Disable... ©F) (nH)
m1
[ pisplay Full Name Value 4DS 8
Max |6 1
[] Snap Slider to Step [: E -10—
Traces and Values - = 1
Store Recall EI = @ = 7
Trace Visibility. .. &
@ ]
Reset Values Izl w2 20

Close Unassociated Data Displays

/

Min
Update Schematic 0.001 |
Close Help Scale |Lin ¥ Lln ¥ o 2 4 8 B 30
freq, GHz

g. Salvati graficul dand click pe butonul Store si apoi pe OK. Deplasati cursoarele tuner-ului — graficul
salvat ramane ( linia punctata) in timp ce graficul nou se modifica. Graficele pot fi salvate/redeschise si
facute vizibile atunci cand este nevoie.

1L
Simulate . r .
MyLibrary_lib:cell_1:schematic w Store Traces and Values x
While Slider Moves hd
Tune Name | memory 1] ~ |
Parameters Comment |MyLibrary_Iib:ceII_l:schemaﬁc.c 1.C=5.4pF MyLibraryI
Indude Opt Params Ccic LiL
Enable/Disable. .. (pF) (nH) oK Cancel Help
Value [5.4 T

[ Display Full Name
Max

B

[ snap slider to Step
Traces and Values » IZI

Recall...

Trace Visibility...

Reset Values -

Close Unassodated Data Displays -
Update Schematic Step

Scale |Lin A Lin M

=

Close Help




Tune Parameters
SR MyLibrary_lib:cell_1:schematic
While Slider Moves >
Tune
Parameters m1
Include Opt Params c1.c L1l gg ((];(22 510)?_(33Hé s
Enable/Disable. .. ©F) H)
0
[ pisplay Full Name Value |2.535
Max
[] snap Slider to Step [:] D -10—
Traces and Values ]
| - ™
Store... m . . oo 4
% 20—
Trace Visibility... iy = |
-l
Reset Values E lil 40—
Close Unassociated Data Displays 50—
Min 1
Update Schematic step [0.001 0.001 n , | | :
Close Help Scale |Lin v Lin = 0 2 10
freq, GHz

h. Folositi butonul Close de pe tuner pentru a-l inchide . Salvati afisajul cu date si schematicul folosind
iconita Save. Inchideti toate ferestrele cu exceptia ferestrei principale ADS. In continuare vetivaria

armonicele (Harmonic Balance)intr-un exemplu ADS.

I Tune Parameters >
TnaE MyLibrary_lib:cel_1:schematic
While Slider Moves i
Tune
Parameters
Indude Opt Params C1.C LiL
Enable Diszble. . ©F) H)
[ pisplay Full Name Value
Max |6 | s |
[ snap slider to Step
Traces and Values »
[4]
Store... Recall...
»
Trace Visibility. ..
Reset Values Izl
Close Unassodated Data Displays
Min [0.5 | [os |
Update Schematic Step |D.DUI | |D.DDl |
—

NOTA IMPORTANTA: Folosind exemplele ADS

Toate exemplele ADS se afla in directorul Examples. Pentru a fi folosite ,exemplele trebuie copiate in alt

director. In general directorul Examples este read-only si trebuie sa ramana nemodificat.



10. Copiati un exemplu de RFIC Harmonic Balance(variere a armonicelor).

a. Mergeti la fereastra principala ADS si dati click pe iconita View Example Directory pentru a vedea
lista cu exemple. Daticlick pe iconita View Current Working Directory pentru a vedea daca sunteti in
workspace-ul creat.

pr— Vizualizeaza directorul
) cu exemple
File Browser
W= MhAMarkonace wrke
- n Archive F b
1 || « ProgramFiles » Keysight > ADS2016.01 > exmples v & | Search examples r
Organize = New folder =~ O @
uC A Name Date modified Type Size ~
7@ OneDrive THEV 10/23/2017 1:33PM  File folder
- Antennas-Prop File folder
This PC BehavioralModels File folder
I Desitop COMA File folder
/] Decuments CDMA2K File folder
J Downloads Com _Sy= File folder
B Music Connected_Selutions File folder
= Pictures Designkit File folder
DsP File folder
B Videos retoE
DTV File folder
=50 EDGE File folder
- XPS (D) FEM File folder
3 KINGSTON (€} G5M File folder
= DATA (F) HsD File folder
HSDPA File folder
3 KINGSTON (E:
. = HsuPA File folder
student guide Instruments File folder
& Metwork KC_Examples File folder
» ITe File folder .
File name: | | Zipped Archive Files (* Tzads *.1 ~
Open Cancel

b. Selectati fisierul amplifier_wrk.7zads de la calea<.... > Keysight2>ADS2016 01 2> RFIC> si dati
click pe Open.

J Select An Archive File X
« v | <« Keysight » ADS2016.01 » examples » RFIC v @ SearchRFIC )
Organize v New folder - @ @
= Pictures *  Name Date modified Type Size
ADS CLamplifier wrk Tzads /2072 TZADS File
CURSZ [7] cosivT Trads
MyWorkspace_w [ ] FSK _receiver_wrk.Tzads
uC |_'| MixerDiffMode_wrk.7zads
. |_'| Mixers_wrk.7zads
@ OneDrive [ MOS_VCO _wrk Tzads
I This PC |] RFICescillator_wrk Tzads 7
[ Desktop | | TrackAndHold_wrk.7zads TZADS File
5 Documents
4 Downloads
B Music
| Pictures
B Vvideos
i, 50(C)
- KPS (D7)
) KINGSTON (E)
s DATA (F)
v
File name: | amplifier_wrk.7zads ~ | | Zipped Archive Files (*.7zads *.0 «

Cancel




c. Dati click pe fereastra Library View pentru a deschide HBtest.

Advanced Design System 2016.01 (Main)
File View Options Tools Window DesignKits DesignGuide Help

wiw BEC WBD>M=%

File View Folder View Library View

v W] DAADS\amplifier_wrk
v il amplifier_lib
€] ACPRtest

(€] ReadMe

[€] Trantest
Read-Only Libraries
ADS Libraries
AEL Files
Config (cfg) Files
Data Displays
Datasets
Hierarchy Policies
Layer Preference Files
Library Definition Files
Leg Files
Motebooks
Preference Files
Substrates
Text Files

Acesta este cel mai inalt nivel din ierarhie al HBtest, aici se seteaza simularea Harmonic Balance. Pentru

a vedea subcircuitul amplificatorului dati click pe simbolul amplificatorului si apoi dati click pe iconita:
Push into Hierarchy.

ype ComponentNa... v m R= ﬁ" {g} H[I]" ‘ @ [ﬁﬁ = V[ﬁ Ili DP[j ":i. 5‘%;‘;“‘:“ o

\\ fAmpIiﬁer harmonic balance simulation

RFin RFout
& I ( I / ) Vout
VCC VCS
R _— [ C
R1 c1 L c2 R
R=50 Ohm iy C=Cseries '—1 C=3.5pF R2
X1 L=Lshunt R=50 Ohm
R=50
+ — fy
V_1Tone — =
SREC5
Moy &% | HARMONIC BALANCE
= Freg=960 MHz
+| v._DC V_DC H icBal
= SRCf = sRc2 ng1momc alance VAR
—| Vdc=5.0V—| Vdc=2.0V an
+| v.oc c= = Freq[1]=960 MHz ‘éAR? o
—SRC3 Order[1]=5 serles_— p
—| Vdc=3.95V = = Lshunt=7.5 nH
This simulation requires 1.33 seconds
1 of CPU time on a Unix C180
= work station.




d. Observati ca subcircuitul are cateva dispozitive divizate ce au descrierea modelului. Dati click pe Pop
Out of Hierarchy pentru a reveni la nivelul cel mai inalt al ierarhiei ,unde se seteaza simularea.

@l R MW ES vl ol G

Significant

Digits

Mum=2

BJTI BJ
ModeRQ3TMOD
ARa=

Regun-

Temn=

Trize=
Mode=nonlinear

A
i

ol

_fl

Model=03 40D
Area=

Feghn=

Temp=

Trise=
Mode=nonlinear

BJT_Mode
Q34M0D
NEN=yEs
]
154 03E-16
B=166
Nf=1.03
Vat=2s
=0 02325
ise=i 215E-Z
(=2

Nem2
Br=5.123
Hr=1

ar=a
=012
Kem

EJT_NPN

BJT4

Mo =34 MOD
Arez=

regon=-

Mg

Trse=
Mogs=naniinear

7\
FAAN

<
<« R=Remiiin <

RemROut <

o W
i

Num=5

_f'

BJT_Mode
Q3TMOD
]
]
15=2 15E-16
B=130
Ni=1.03
V=25
K1=0.01085
g2 =T S6E-13
2=

=l
Br=5.123
N1

ar=1
r-0.056
K=

o= Cam
o= DSE-1Z Coo=
[ man=1
No=2 mek-
Coo= Cle=31BE-13
Gao= V=035
Voo= Me=14
REo=592 Cl=2 13613
i0=0 V=075
Rom=141  Mp=035
Re=0533  Xoke0R
Rzt Cle=1 63513
A= V=0T
Rom= ME=0.3
Dope= Fe=03
Num=1
Eass
Rout=12
Ree=0
RemEn=200
RemBOut=-163
K= Can=
e=201E-1Z Coom
[ =1
Nt met=
Cho= Cle=1.3358-13
Gha= V=153
Vo= Me=04
Ab=317 Cle=10458-13
o= V=075
Rom=1063  Mjc=05
Re=179 X0 2292
Re=37.6 Cl=10%28-13
R V=07
Rem= e
Dope= Fo=05

Xi=3.16
T=7.97E-12

V=0
R=00465
PH=18
Tr=1.6E9
K=

A=l

Kb=

Ab=1
Fo=1
Romol=
ss=4 96E-13
Ng=1
k=05

KM=335
T=891E-12
\Ar=0

R=00217
Pif=18
Tr=16E9
K=

Af=1

Ap=1

Fo=1

Ronok=
Is5=3.28E-13

k=05

Fle=1
Lateral=no
RoModel=MDS
Appraxgn-yes
Tnom=25
Thse=

Eg=1.11
Xm=-22

=g
AlPacms=

Fle=1
Lalea=no
RoMode=MDS
AppRNGI=jes
Tnom=25
Trise=

Egei.11
Xi=22

Xli=5

AP arEams-



e. Examinati controlerul de variere a armonicelor (Harmonic Balance) dand dublu click pe el sau
selectandu-I si apoi dand click pe iconita de editare.

LTV RMEN v))ob T

Amplifier harmonic balance simulation

35 Harmonic Balance:5 e
i—iarmuni:ﬂa\ance Instance Name |
hE1
Freq  Sweep  InitialGuess  Oscllstor  Moise  small-sig  Pidgb I ( + - = I ( s Vout
q Fundamental Frequendes C L C
—— - < 12 |
= m Frequency Order C=Cserles C=35 F <
el qL=Lshunt g
Select ¥ R=50
Fund Frequency Order — —
V_1Tone 1 960 MHz 5 — =
| SRC5 @
V=01V HARMONIC BALANCE
Freq=96(
Add Cut Paste
HarmonicBalance
vV_DC Freq[1]=960 MHz !
SRC3 Status level Order[1]=5 Cserles
Vdc=3.95 Lshunt=
o = o - lation requires 1.33 seconds
= - = ne on a Unix C180

workstation.

f. Controlerul de variere a armonicelor (Harmonic Balance) are multe campuri pentru setarea parametrilor
simularii. Examinati campurile fara a face vreo schimbare si dati click pe Cancel.

Simulatorul este setat sa calculeze 960 MHz cu 5 armonic i{ordin).
Observati ca si frecventa surseiV_1Tone (schematic) este 960MHz.




11. Adaugati o eticheta (numele nodului) si simulati.

a. Dati click pe iconita Name. Cand apare fereastra de dialog scrieti numele Vin si dati click pe firul sau
nodul de la intrarea amplificatorului si apoi dati click pe Close . Schematicul acum va avea o eticheta Vin
si una Vout.

NAME

iy I 2 Bl &R A v 1] e T, St

Amplifier harmonic bala<s ;oo =t==

G Wire/Pin Label X

Edit the net name#hd enter a label location at or near the wire or pin.
: RFin Z
Vin

Gnd Net nam{l Vin] ) | -|
= ni S— %
T oo ‘\_'/ AF To create a bus or bundle, use the following syntax: B
R Bus - basename <start:stop[sincr] > Ex: A<0:3>
Tapped wire - basename <index> Ex: A<0> C
Bundle - wire_label|bus,wire_labellbus,... Ex: A,B,C OR A<0:3>B%;
R1 c2
= Cl Hel
R=50 Ohm 4 [ cose | e C=3.5|
C=rsnun
R=50
ik —
V' 1Tone

b. Dati click pe iconita Simulate. Cand simularea se termina, tensiunile de nod de la Vin si Vout vor fi
disponibile in fereastra de afisare de date (DataDisplay).

@

12. Schitati spectrul lui Vout in dBm.

a. Cand fereastra de afisare de date (Data Display) se deschide, selectati graficul rectangular
(Rectangular Plot) si inserati-l. Imediat va aparea alta fereastra in care selectatiVout si dati click pe
Add. Alegeti formatul Spectrum in dBm. Dati click pe OK si apoi peOK din nou ca sa apara
graficul.



b. Puneti un marker pe prima armonica pentru a verifica ca sunt 960 MHz.

c. Inserati o ecuatie selectand iconita Eqn si inserati-o in fereastra de afisare a datelor. Imediat va aparea

mf ot Traces & Attributes

Plot Type Plot Options

Plot Title

EH & @ = & @

Datasets and Equations Traces
HBtest Trace Options...
[ seerch List -
freq
Mix >>Add >
Mix(1)
SRC1.i >»Add Vs, >
SRC2i
SRC3.i
SRCS.i << Delete <<
Win
Vout
£
Variable Info... 5
=
Q
3
Manage... &
Enter any Equation => Add >>
OK. Cancel Help

o alta fereastra de dialog.

-1 DD—-
-120—
-140—
-160

m Harmenic Balance Simulation Data:4 X

‘You are adding data from a harmenic balance simulation
to a plot that only supports scalar data.

How would you like to handle this data?

() spectrum in dB

(®) spectrum in dBm

() Magnitude of spectrum
() Phase of spectrum

() Time domain signal

Corce

m1
1 |freq=960.0MHz
Spectrum=-12.801

=

00 05 10 15 20 25 30 33 40 45

freq, GHz

=

2.

0



d. Scrieti ecuatia cu o greseala in scrierea numelui nodului. De exemplu, scrieti 0 ecuatie pentru castig :
Gain=Vout/Vn. Dati click pe Apply ca sa vedeti cum este recunoscuta eroarea.

8 Enter Equation:4 - X
Eqgn Nota: Scriem Vn pentru
Enter equation here: =] @ vedea o eroare HBtest -
| aine -
ain=Yout/Vn | freq A
Errars: Pline
(l" While evaluating “Gain™ Mize(1)
Vn: word undefined P— SRCT.
SRCZ
SRC3.i W

[ Show Hierarchy

Manage Datasets...

Functions Help Equation Properties... variable Info. ..

oK Apply Cancel Help

e. Corectati ecuatia scriind Vin in loc de Vn. Dati click pe Apply si OK. Ecuatia corecta va aparea.
Zeli}Gain=Vout/Vin

¥ Enter Equation:4 X
Enter equation here: HBtest v
Gain=Vout/Vin

Errors:

<<Insert<<

SRC3.i v

[] show Hierarchy

Manage Datasets...
Functions Help Equation Properties... Variable Info...
OK Apply Cancel Help

NOTA pentru afisarea ecuatiilor de date: Daca ecuatia apare de culoare rosie inseamna ca este
invalida.



f. Pentru a lista valoarea ecuatiei Gain, inserati o lista selectand iconita List. Cand apare fereastra de
dialog apasati pe sageata si derulati pana la Equation. Atunci cand apare selectati ecuatia Gain, dati click

pe Add si apoi pe OK.

Datasets and Equations

1234
5678

{Gain

HarmDist2nd
P2nd

Pfund
Spectrum

m1

List ~

=>Add >

=>Add Ve.. >

<< Delete <<

Gain

Trebuie sa vedeti o lista de castiguri: tensiunile complexe pentru fiecare frecventa calculate de catre

ecuatie. De fapt, acest circuit are un castig in curent mai mare decat cel in tensiune.

freq Gain
0.0000 Hz 0.000/0.000
960.0 MHz 0.693 /60.028
1.920 GHz 2.489/21.068
2.880 GHz 5.303/5.198
3.840 GHz 1.461 /-159.396
4.800 GHz 3.617/-72.010

g. Inchideti toate ferestrele. Nu salvati modificarile.

13. Examinati fereastra principala.

a. Observati butonul Library View din fereastra principal care ne arata design-urile si afisajele de date.

b. Orice design sau afisaj de date poate fi redeschis dand dublu click pe el. Pentru a-I inchide dati click
pe : File > Close Workspace.



EXERCITII EXTRA:

1.

Advanced Design System 2016.01 (Main)
File View Options Tools Window Designkits DesignGuide Help

New

Open

Close Workspace

Py  Convert Project...

M. Delete Workspace...

G Save Al

& Close sl

Manage Libraries...
Copy Library...
Copy Cells...
Rename Library...

Update References...

Archive Workspace...

-l

W

o Unarchive...
Import

Recent Workspaces
Recent Symbols
Recent Schematics

Recent Layouts

X it
\

Lt

- v v ¥

Alt+F4

Incercati sa cautati un exemplu de acpr folosind iconita Example Search.

)

Intorceti-va la simularea HBtest si cresteti ordinul in simulatorul de variere a armonicelor
(Harmonic Balance) pana la 7. Simulati inca o data si observati ce se intampla. Schimbati
valoarea frecventei (Freq) pana la 940 si observati ce se intampla- puteti invata despre erorile de
simulare dintr-un asa tip de exercitiu.

3. Scrieti alta ecuatie pentru aceste rezultate ale lui HBtest.

Gain_fund = Vout[1] / Vin[1]

Determinati ce rol are valoarea din paranteze [1].

4.

Intoarceti-va la design-ul LPF si deschidetipagina de afisare de date. Incercati sa scrieti 0 ecuatie
pentru faza lui S21 si apoi afisati-o.

@Y /pf_phase=phase(S(2,1))

5. Examinati alte exemple care vi se par interesante.



LAB 2: Proiectarea Sistemelor Fundamentale

Prezentare generald: Acest capitol ne introduce in c@mpul de utilizare a modelelor comportamentale
pentru a crea un sistem cu functia de receptor. Acest laborator va fi primul pas in procesul de
proiectare unde nivelul sistemului al modelelor comportamentale sunt simulate sd aproximeze
performantele dorite. Avdnd in vedere cd putem seta specificatiile dorite ale componentelor
sistemului, ne permite mai tdrziu inlocuirea lor cu circuite individuale si compararea rezultatelor cu
cele ale modelelor comportamentale.

OBIECTIVE:

e Alicarea deprinderilor dobandite in primul laborator.

e (Crearea unui proiect a unui sistem pentru un receptor RF utilizand modele comportamentale
(fitre, amplificatoare, mixere) unde: RF = 1900 MHz si IF = 100 MHz.

e Utilizarea unei surse RF, unei LO cu zgomot de faza si a unui controler de zgomot.

e Testarea sistemului: S-parameters, Spectru, Zgomot, etc.
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Cuprins

Crearea unui proiect nou (system) si a unui schematiC.......ccccoceveeeeeciceeieececcece e 3
Proiectarea unui sistem de receptie cu comportament RF.........ccccoveeininececce e 5
Setarea unui ParamMeENtru de tiP S .o e e 8
Reprezentarea graficd @ dat@ S21........ccoeecieieieiece ettt st s teraens 11
Cresterea castigului, simularea si adaugarea unei noi forme de unda.........ccccccoeeervrrrnnenene. 13
Setarea unei surse RF si a unei surse LO cu zgomot de faza.........cccevviveeceeceeececevescecceienns 16



1. Crearea unui proiect nou (system) si a unui schematic

Fereastra principald a programului - Advanced Design System 2016.01 (Main) permite
gestionarea proiectelor (creare, stergere, arhivare, etc.). Fiecare proiect va fi stocat intr-un director
propriu cu numele “nume ales” + “ wrk”, implicit in directorul de instalare “C:\Users\Anamaria

Rosca\” dar calea poate fi modificata (si cea implicita, de instalare, si individual la crearea unui proiect
nou).

1Y Advanced Design System 2016.01 (Main) - 0

File View Options Tools Window DesignKits DesignGuide Help
r N N
wiv BeoRiFtmB>w=%

File View | Folder View I Library View |

File Browser

> B3 Anarmaria Rosca

ChUsershAnamaria Rosca

a) Pentru a crea un proiect nou folosim comanda: File > New > Workspace

File | View Options Tools Window DesignKits DesignGuide

| New ' |@ Workspace... |F-
Open * il Library..




Tn fereastra care apare se introduce numele dorit al proiectului dupa calea deja afisata
“C:\Users\Anamaria Rosca\”. Numele noului proiect: system.

Workspace Name
Choose a name and location for the new workspace.

Workspace name: |systern|

Create in: |C:\.Users‘lAnamaria Rosca

The new workspace is:
C:\Wsers\Anamaria Rosca'\system

These are the current workspace settings:
* Workspace Mame: C:\Jsers\Anamaria Roscalsystem
* Library Name: C:\Users\Anamaria Rosca\systemlsystem_lib
#* Incuded Libraries: ADS Analog/RF

Click "Finish" to create a new workspace with these settings.

| <Back || MNext> || Fish || cancel

b) In fereastra cu noul proiect se creeazi si schematicul cu numele rf_sys, astfel: File > New >

Schematic.
® Advanced Design System 201601 (Main) - O
File View Optiens Tools Window DesignKits  DesignGuide Help

Library: | system_lib

cell:  |rfsys]

View: | schematic

Options




2. Proiectarea unui sistem de receptie cu comportament RF

a. In paleta de componente selectdm Filters-Bandpass si alegem Butterworth filter.

Palette g X
Filters-Bandpass W

Etrwrth Ghbshy

Setati parametrii Ellipkic || Beszel filtrului astfel:

Fcenter= 1.9 GHz —reprezinta frecventa purtatoarei
BWpass = 200 MHz
BWstop =1 GHz

b. Tn paleta de componente selectdm System-Amps & Mixers si alegem Amp.

Palette g X
ﬁ)fstem-.ﬁ.mps & Mixers W

Arnp Minerz

ads_behavioral:Armplid
RF System Amplifier, [

B

Se seteaza parametrii amplificatorului astfel:
S21 = dbpolar (10,180).

c. in paleta de componente selectdim Simulation-S_Param si alegem componenta

Term.
Palette g X
Simulation-5_Param W




- BPF_Butterworth N o]
id T 'BPF1. . . . . . Amplfierz Pentru editarea pe ecran,
Y  Fcenter=19GHz . . hMF1 . _ utilizati tasta ENTER
Term1 - S21=dbpolai(17,150)

Inum=1. . BWpass=200 MHz S11=polar(0.0) "’ _ pentru a trece la editarea

1 Z=50 Ohm gf"‘?:ﬁ};?‘:'ld%Hz _ SEEZDDHF{U}IBD} o urmatorului parametru.
i T 'AstDpZEU dB - - - 512=0
L

Nota: Butterworth filter — pentru filtrul Butterworth raspunsul este ideal, asadar nu
exista Tn banda de trecere nici un riplu. Dupa ce filtrul si amplificatorul sunt inlocuite cu modelele de
circuit, va aparea si riplul. Pentru modelarea filtrului cu riplu se va utiliza un filtru cu comportament

eliptic.

n continuare vom ad3uga la sistemul RF un LO (Local Oscillator) si un mixer
comportamental.

d. Tn paleta de componente selectim System-Amps & Mixers, alegem componenta
Mixer si o plasam la iesirea amplificatorului.
Atentie! NU confundati Mixer cu Mixer2. Mixer2 este similar, si de asemenea pentru
analiza non-lineara, dar nu este compatibil cu caracteristica de conversie a frecventei
semnalului mic al analizei parametrilor S care se vor folosi in acest exercitiu.

e. Pentru componenta Mixer se seteaza parametrii astfel:
ConvGain = dbpolar(3,0)
SideBand = LOWER
Variantele pentru SideBand se pot modifica plasand cursorul in dreptul lui si folosind
tastele UP si DOWN. Pentru ceilalti parametrii se vor pastra parametrii impliciti.



CMIXKA - :
. SideEl
ImageRej=—__—"

LO_Refi=
" LO_Rejp="
. RF_RE'J: . . . .
: CcmGai
. S11=polar{T0r—
. S22=polar(D,150),
S33=0

Pentru a muta parametrii caracteristici fiecarei componente, apasam tasta F5 dupa
care se selecteaza componenta in cauza. Optam pentru aceasta varianta pentru a
diferentia clar componentele.

Addugam un LO (Local Oscillator) introducand o rezistenta de 50 ohm din paleta
Lumped-Components, in serie cu o sursa de tensiune V_1Tone din paleta Sources-
Freq Domain. Se seteaza frecventa sursei de tensiune la 1.8 GHz. Acesta va furniza la
iesire o frecventa intermediara de 100 MHz. NU uitati masa(ground)!

-

‘BPF_Butterawvorth - - o o :
.BRF1. . . . . . Ampiherz M
AMP1 SigeBand=LOWE R
Fcenter=1.9.G S A . SUEEEET LS
B DE.SSF..?E'[:! :_:!-ZHZ &M =dbpl}|ﬂ.l'[1 D,1 S'D} Im ageﬂej:
‘Apass=3dB St =polar(®0)- - - LO Rejl=
BWsiop=1 GHz ~ - >22-Polar150) - / -Rej2=
‘Astop=200B - - o120 o RX.Rej= . . . . .
S ﬂ'.,_ | . ComwGain=dbpolan3,0)
- S11\=polanD,0)
=:. . .
R=sOPhm T oo polarc,180)
—3 5330
- - -__._‘-I_-E . .
SRG1 -
=polar(1,0)
Freg=1.8 GH

Local Oscillator: rezistenta, o sursa
de tensiune si masa.




B

erm

| Term1 -
S Hum=1 .

.| £=50 Ohm .

' BPF_Butte rvorth -
-BRF1. .
-Feenter=19.GH= .
_BWhpass=200 MHz
Apazs=3 dB

BW stop=1 GHZ
-Astop=20dB

. V=polar(1,0)V
Freq=1.8 GHz

Lowpass. Setati parametrul parametrul Fpass = 200 MHz.

Circuitul final ar trebui sa arate ca in figura urmatoare:

B

ABEr. .. . . | PF_Bessel

CAmplifier? M . LRF1. L
AMP 1 SideBand=LOWER Fpasz=200 MHz
"SH=dbpola{10,180) " | imageRei= = AEESS=3dB '
- 51 =polar(l0) - LO Reji= ' GDpass=0.9
-S22=polar(l},180) - LO:Rej2= T
S12=0 . RF.Rej= . . . . .
S g ConvGain=dbpolar3,0)
- 311 =polanD,0)
=K
R=S00Mm 7 oo niolar(D, 180)
5330 - - -
 1Torie o
SRCT -

©

Adadugati un filtru Bessel trece jos la iesirea compunentei Mixer, din paleta Filters-

La iesirea circuitului inserati componenta Term din paleta Simulation-S_Param.

Termn
Temz2-
Num=2 -
Z=50 Qhm

NOTA: Puteti seta parametrul N (ordinea) al filtrelor, dar nu este necesar. in mod implicit, ADS va

calcula ordinea (N) bazata pe specificatii. Dacd parametrul N este specificat, ADS va folosi valoarea

introdusa.

b.

Setarea simularii parametrului S cu conversie de frecventa.

ﬁ' S-PARAMETERS

S_Param

SP1

Start=1 GHz
Stop=3 GHz
Step=100 MHz

Enable AC frequency frequency conversion.

8

Pentru a indica simularea pentru schema, trebuie introdus un controler de simulare
SP din paleta Simulation-S_Param si configurati simularea in banda 1-3 GHz cu pasul
de 100 MHz.

n cdsuta de editare, deschisa prin dublu click pe controlerul S-PARAMETERS, bifdm



5_Param Instance Mame
|sp1

:I Parameters | Moise I Qutput I DisplaE »

Calculate
S-parameters [] Enforce Passivity
|:| Y-parameters
[] Z-parameters
[] Group delay
Group delay aperture | 1e-4

N Frequency Conversion
Enable AC frequency conversion
S-parameter freq. conv, port

Lewvels

Status level

Device operating point level
(®) None ) Brief () Detailed

[oc ][ sy ][ con |[ reb |

c. In tab-ul Display bifim FreqConversion si FreqConversionPort. Portul 1 este, inh mod
implicit, portul unde frecventele voi fi convertite folosind de asemenea si setarile
mixerului.

NOTA: aceastd conversie este valabild doar pentru acest mixer.

5_Param Instance Mame
SP1

Parameters I Moise | Cutput | Display HII_P
Display parameter on schematic
[ ] Calcs

[] caler

[] calcz

[] caleGroupDelay

[ GroupDelayAperture
FreqConversion

I h FregConversionPort

[] useFiniteDiff

[ statusLevel

[] caleMoise

[] sortMoise

[ ] MoiseThresh

| setAl || Clearal




Controlerul de simulare S-Parameter ar trebui sa arate ca in figura urmatoare:

d.

e.

@' S-PARAMETERS

S_Param

SP1

Start=1 GHz

Stop=3 GHz
Step=100 MHz
FreqConversion=yes
FreqConversionPort=1

Comanda din meniul Simulate > Simulation Settings... va deschide fereastra de unde
putem modifica numele implicit Dataset, debifim Use cell name si redenumim
rf_sys_10dB pentru a indica simularea unui sistem cu un castig 10dB, apoi selectam
Apply.

o Simulation Settings:1 H

Simulation mode Local hd

DC Annotation Options | OutputSetup | Remote | Distributed | Simulation Manager

Dataset

[] use cell name

rf_sys_10dB Browse. ..

Data Display
IUze cell name

rf_sys Browse...
Open Data Display when simulation completes
Hierarchy Policy:  Standard Choose...

[ ] simulate equivalent traces from layout

Mote: This dialog is for simulation settings. To create a simulation, you need to
place a simulation controller from the Palette onto the schematic,

Simulate Apply Cancel Help

Pentru simularea efectiva puteti folosi , F7 sau comanda din meniul Simulate >
Simulate.

10



4. Reprezentarea grafica a date S21.

a. Infereastra care apare, inseram: Rectangular Plot din partea stinga a ferestrei.

v

i

File Edit View Insert Marker History Options Tools Page Window Help

NDERHSE 3 X9W 4+ 6§PLEEG (DK
o Dy EERE @
P ANMNANYF DD LS

8 <

I
[

A

EFEJ' f

Pentru a afisa S(2,1) trebuie sa selectam dB(S(2,1)) ca in figura de mai jos si OK.

PlotType | Plot Options | Plot Title |

H @& & = @ @

Datasets and Equations Traces

| rf_sys_10dB - | Trace Options...

[ search | |ust - | [dBs21)

freq
PortZ FrAdd =

PortZ(1)

zortZ(Z) =>Add Vs, ==

5(1,1)
5(1,2) << Delete <<

521
5(2.2)

Variable Info...

| == Add >»

| concel | | e |

11



Graficul rezultat va fi urmatorul:

dB(S(2,1))

b. Plasam un marker pe grafic in apropierea frecventei 1.9GHz.
rf_sys_10dB -
L - |
AN o ALY 2
Pal{ Insert A Mew Marker h

N [EER |

n casuta aferentd marker-ului, introducem pentru valoarea frecventei 1.9 GHz

m1
freq=1.900GHz
dB(5(2,1))=12.313

ADS 20 m4'
|:|_
= 20
o
03 i
O 40
50—
_BD T | T | T | T | T | T | T | T | T | T

12



Valoarea castigului este determinata astfel: din valoarea castigului de conversie al mixerului
scadem pierderile datorate nepotrivirilor.

5. Cresterea castigului, simularea si adaugarea unei noi forme de unda.

a. Inschema principald valoare castigului amplificatorului se va modifica de la 10 la 20
dB.

[ Amplifier2

5 AMP 1
MHz  S21=dbpolar(20.180)
- SM=polan0.0) -

i1z - 522=polar(0,180) .
. .512=0

)

b. Selectam Simulate -> Simulation Settings... schimbam numele atribuit dataset-ului
din rf_sys_10dB in rf_sys_20dB. Apdasam Apply, dupa care Simulate (F7).

=Rl

W Simulation Settings:1

Simulation mode Local -

DC Annotation Options Cutput Setup Remote Distributed Simulation Manager

Dataset
[] use cell name

rf_sys_20dB Browse...
Data Display

Use cell name

rf_sys

L!I
[=]
@
m

Open Data Display when simulation completes
Hierarchy Policy:  Standard Choose...

[] Simulate equivalent traces from layout

Mote: This dialog is for simulation settings. To create a simulation, you need to
place a simulation controller from the Palette onto the schematic.

Simulate Apply Cancel Help

13



c. Cand simularea este gata, va aparea o casuta care va intreaba daca doriti sa
modificati dataset-ul implicit. Raspundeti cu: No.

m1
freq=1.900GHz
dB(S(2,1))=12.313

LS

The default dataset for this display does not match
the dataset produced by the simulation. Would

you like to change the default dataset from "rf_sys_10dB"
to "rf_sys 20dB" ?

dB(S(2,1))

d. Editati graficul existent (dublu-click), cel cu forma de unda pentru 10dB, selectand in
campul Datasets and Equations dataset-ul rf_sys_20dB.

e. Selectati S(2,1) si adaugati in campul Traces valoarea in dB. Observati ca este
mentionata intrega cale deoarece nu face parte din datele implicite.

PlotType | Plot Options | PlotTitle |

Ba e @
H & & = &
m Traces
WB j| | Trace Options... |
e
[ Search | |ust | [dBs1)
dB(rf 20dB..5(2,1
req (B sys @) :
PortZ =xAdd ==
PortZ(1)
PortZ(2) ==Add Vs, ==
s
5(1,1)
i
52m
5@2.2)
Variable Info...
Enter any Equation | => Add ==

14



dB(5(2,1))

dB(rf_sys_20dB..S(2,1))

f. Addugati cate un marker de tip Max Marker pe fiecare forma de unda, dupa care
selectati marker-ul aferent formei de unda pentru 20dB si selectati in campul Marker
Mode -> Delta, pentru a vedea diferenta de 10dB dintre cele doua simulari.
Asigurati-va ca salvati toate datele!

B || | 4] |4
| AN = (] Edit Marker Properties:0 x|

=
Main Format | Symbol Font | Display

E Marker Name

% mi
Max Marker Marker Type
134 Max A

Q Warker Mode
Delta w7

Peak/Valey Marker  Delta/Offset Marker

Aperture Width %6 Reference Marker

10 m2 -
Aperture Height % | Relative Offset

10 3

] Enable Sweep Index Equations

Ok Cancel Help

40 -

i m freq=1.900GHz
20 dB(5(2 1))=12.313

- Max

[:._

- m1
20 ind Delta=0.000

) dep Delta=10.000
w0l Max, Delta Mode ON
50—




6. Setarea unei surse RF si a unei surse LO cu zgomot de faza.

Pentru aceasta etapa vom finvata cum sa simulam zgomotul de faza introdus de
comportamentul oscilatorului, utilizand simularea de tip Harmonic Balance. La aceasta etapa nu este
necesara cunoasterea tuturor parametrilor utilizati pentru simularea de tip Harmonic Balance. Ne
vom ocupa de acest lucru mai tarziu.

a. Salvati schematicul curent sub numele: rf_sys_phnoise din File -> Save As...

b. Tn circuitul salvat, stergeti urméatoarele componente: S_param, sursa LO-ului (Local
Oscillator) V_1Tone, rezistorul de 500hm si masa.

c. De asemenea, inlocuiti Term1 cu sursa P_1Tone din paleta Sources-Freq Domain si
setati parametrii astfel: Freq = 1.9 GHz si puterea P = polar(dbmtow(-40),0).
Redenumiti sursa in RF_source. Paramentrul Num trebuie sa fie egal cu 1.

d. Inserati o etichetd cu numele Vout la iesirea circuitului:
u NAME

. -> Insert Wire/Pin Label

Circuitul va arata astfel:

: :2&' ; % . Mout
.=
* BPF_Butterworth - o : Mixer - - - - - - |PF Bessel - - Tar
b 1Tone - . . BPF1 .. . . Amplifierz ST oMt PF1. . . .+ ;Eggz
R source- . _Feenter=19.GHz . AMP1 _ . SideBand=LOWER  Fpass=200 MHz | < | Num<2
— BWi =200 MHz S21—dbpo\ar(20:180) ImageRej= Apass=3 dB -
Num=1 pass - p Z=500hm
N = _ S11=polar(0,0) LO_Rej1= =
@ _ Apass=3 dB GDpass=0.9 —
Z=50 Ohm BWsfon=1 GHz S22=polar(0,180) LO_-Rej2=
=T P=polar(domtou(-40)0) PRI B $12-0 . RFRe-. . . .
Freq=1.9 GHz o _ ConvGain=dbpolar(3,0)
S11=polar(0,0)
S22=polar(0,180) =

533=0

e. Din paleta Sources-Freq Domain inserati OSCwPhNoise si conectati-o cu mixerul.
Setati parametrii astfel: Freq = 1.8 GHz si adaugati valorile pentru PhaseNoise ca in

imaginea alaturata. Valoarea implicita pentru putere este in dBm si cu o rezistenta de
iesire Rout = 50 ohmi.

%t 1 .5 oscwPhNoise

16



- BPF_Butterworth -

_ P 1Tone
RF_source:
Num=1-
£=500hm ., . . . .
P=polar(dbmtow(-40),0)
' Freg=18GHz =

BPF1. . . . .
.Fcenter=19.GHz .
. BWpass=200 MHz

Apass=3 dB
BWstop=1 GHz

Astop=20 dB

o

Amplifier2

AMP1

' S21=dbpolar(20.180)
- SH=polar(0;0) - :
. $22=polar(0,180) .

. 512=0

© OSCwPhNoise

- 08CA

. Freq=1GHz .

. P=dbmiow(0)
Rout=50 Ohm

Mixer -

MIX1t
SideBand=LOWER
imageRej= = =
LD Rej1=
LORej2=
RF_Rej=

ConvGain=dbpolar(3.0).

St1=polar(0,0)
5§22=polar(0.150)
§33=0 - - -

- LPF_Bessel

LPF1. - . .
. Fpass=200 MHz

Apass=3 dB

' GDpass=0.9

Vout -

Term
Term2-
Num=2
Z=50 Ohm

" PhaseNoise=list(T0Hz -10dB, 100Hz -20d B, 1KHz -30dB, 10KHZ -40dB)
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LAB 4: AC Simulari

Prezentare generald - Acest laborator continud proiectul amp 1900 si utilizeaza
acelasi sub-circuit ca si laboratorul anterior. Acest exercitiu ne invata bazele simularii AC,
inclusiv a celor mai mici semnale de castig si zgomot. De asemenea, prezintd multe

caracteristici detaliate ale afisarii datelor pentru controlul si manipularea datelor.

OBIECTIVE

Sa se efectueze simulari de semnal mic si zgomot AC.

Sa se adapteze etichetele pin/fir.

Sa se schimbe variabilele si sa se scrie ecuatiile.

e S3i se verifice schemele, semnele, seturile de date si sursele AC.



Cuprins

1.Copy & Paste (Ctrl+C / Ctrl+V) de la un model la altul.............ccocoevieviiiiiierce e 3
2. Modificati circuitul copiat si etichetele PINHIOF ...........occooiiiiiiiiee e 4
3. Intrarea si iesirea din SUD-CIFCUIT...........cooiiiiiiii e 5

4. Configurati o simulare AC CU ZEOMOL..........iiiiiiiiiie et e e a2 22D

5. Simulati si listati datele despre ZEOMOt. ..........ccoiiiiiiiiiiieiee e 6

6. Controlul ecuatiilor de iesire si al tensiunii de NO..........coccvviriiiiniiiene e 6
7. SIMUIAti TArE ZEOMOL ....viviiiieiiicieciect ettt ettt sre st e sreenbe e e sreenaeenee e 8
8. Scrieti o ecuatie de afisare a datelor folosind o ecuatie de masurare .............ccoevvvrieennnnn, 8
9. Modul de lucru cu ecuatii pentru masuratori $i afigare. .......c.ccooeverereresesenennenn, 9

10. Afisati faza si intarzierea pentru analiza AC a datelor ........... 111rrrryyeeennes 10

11. Informatii despre variabile si functia >>what” ...................ooiiineien 2l 11

12. OPTIONAL — Sweep Vcc (ca si cum tensiunea bateriei ar descreste)........ooovvvvvrviieennns 12



PROCEDURA

1. Copy & Paste (Ctrl+C / Ctrl+V) de la un model la altul.
a. Deschideti ultimul proiect(dc_net) si copiati circuitul prezentat aici prin tragerea
cursorului Tn apropierea zonei - acest lucru este cunoscut sub numele de rubber banding. Cu
elementele evidentiate, copiati apoi folosind tastele tastaturii Ctrl + C sau comanda Edit >

Copy. Utilizarea Ctrl + C este preferata pentru ca se elimina clicurile de mouse.

. RC
R=590 Ohm
Dbl C
T} v_Dc
"1 J§SRC1
=2 vdc=5V

_VBE o
bjt_pkg

| R=56K Q1
. . . . . . . - beta=160

==

b. Utilizati comanda File > New Design pentru a crea o noua schema si nume
aceasta: ac_sim. Apoi folositi Ctrl + V sau utilizati Edit > Paste si inserati
(imaginea) dupa copia facand clic pe noua schema.
c. Salvati proiectul ac_sim. Trebuie sa o salvati sau nu va fi scrisa in Baza de date.
d. Faceti clic pe comanda Window > Designs Open. Aceasta comanda va ofera
accesul la desene sau modele care sunt deschise in memorie dar care nu sunt vizibile
ntr - o fereastra sau nu sunt salvate in memorie. Cand apare dialogul, selectati dc_net
si faceti clic pe OK. Apoi inchideti proiectul dc_net folosind File > Close Design (nu
trebuie sa salvati schimbarile).
e. In fereastra schematica goald, redeschideti ac_sim design folosind comanda File>

Open Design. Asta va da o lista a tuturor modelelor din proiect. Daca un proiect



este creat, dar nu este salvat initial, nu va fi in aceasta lista si
=
va trebui sa utilizati comanda Window > Designs Open pentru ||/

al accesa. Open

Opens an existing schematic,

2.Modificati circuitul copiat si etichetele pinilor.

Stergeti firele, introduceti componente noi si reincarcati dupd cum este necesar.

Urmati pasii:

a. Deconectati sursa de curent continuu si deplasati-o spre partea laterala cu

Tnpamantarea.

b. Introduceti doi condensatori ideali DC_Block din componentele Lumped-

Components sau utilizati istoricul componentelor.
c. Introduceti o sursa V_AC din gama Sources-Freq Domain. Puneti impamantare

sursei. Apoi addugati un rezistor cu sarcina de 50 ohmi si puneti iesirea la masa.

S S L T L
ROt o e==VdesEY .
.R.C. . . . . . . . . ._ . . .
. R=5%0 Ohm T B S
| EE . =
DEBlck R
: d RB - b * Wout-
- . R=56K . o N LA .
R
e —PCBlock—— TaE
Yin 11 }"‘ R1
e 1T o biipkg DC_.Bleckz . . . - " R=50 Ofim
SRC2 cocmeck .| et
‘ac=polari,0)V DC_Block1 —J
Freq=freq B o .

1}

d. Modificati etichetele Pin / Fir (nod). Faceti clic pe imaginea Nume.
Adaugati Vcc ca a eticheta atat pentru RC, cat si pentru sursa DC. Acest lucru le va  NAME

conecta electric in loc de un fir.

e. Adaugati Vin si Vout dupa cum se arata.



De asemenea, dacd ati facut orice pas |5 wiepintbe x

OPTIONAL din laboratorul 3, eliminati VC si

Edit the net name and enter a label location at or near the wire or pin.

VBE déand clic pe aceste etichete atunci cand | retname vl

. .. e . To create a bus or bundle, use the following syntax:
dialogul este gol (afisat aici) sau utilizati | 25 Smsergisereseebinals o A==

Bundle - wire_label |bus,wire_label|bus,... Ex: A,B,C OR A<0:3>B%

comanda: Edit >Wire/Pin Label > Remove relp

Wire/Pin Label.

f. Verificati daca circuitul arata ca cel prezentat aici.

NOTA pentru  Wire/Pin  Label

Attributes:: Puteti sa trageti etichete pentru a le ot

muta si puteti edita atributele prin dublu clic pe T::;me .
ele sau prin utilizarea comenzii: Edit >Wire/Pin |
Label >Wire/Pin Label Attributes,| — o o "
3. Intrarea si iesirea din sub-circuit.
a. Selectati bjt_pkg si PUSH 1n sub-circuit (imaginile) pentru a verifica & -
B T
sub-circuitul dvs., apoi POP iesi din nou!
4. Configurati o simulare AC cu zgomot _
Palette =
a. Introduceti un controler de simulare AC. Apoi | Smuation-Ac hll
o
A G Options

editati startul, oprirea, startul, oprirea, Si pasul

Sween

frecventei: 100 MHz pani la 4 GHz in 100 - 100 MHz | L] ads simulztion: S

A Small-Signal Simulation

pasi.

:\.I: AC Small Signal Simulation:4 x

AC Instance MName

[ac1

b. In fereastra Zgomot, bifati caseta pentru a

Frequency Naoise Parameters Output  Display

Calaulate noise

Calcula zgomotul si adaugati nodul Vout. Setati modul Nodes for e parametercaiaton

Select Edit

de sortare la Sort by Name pentru fiecare contribuitor de e
zgomot. Sortati dupa Sort by wvalue este bine pentru
circuitele mari pentru a vedea cei mai mari contribuabili.

Add Cut Paste

De asemenea, toate valorile zgomotului vor fi simulate Hise contbutors

Modlf | Sort by name -
daca exista o gama dinamica (pragul) nu este setat. ot st ®
] Include port noise in node noise voltages

Bandwidth Hz =

5 OK Apply Cancel Help




c. Porniti Afisarea pentru fiecare din parametrii ca si aici.|

5. Simulati

a. Simulati (F7),

b. In afisajul de date, introduceti o listi

si listati datele despre zgomot.

Datasets and Equations

ac_sim

 Start=100 MHz- - -

- Sope4GHz - - -

.SEep=100MHz. . .
CalcMoize=yes

MoiseMode]i = Vout

(imagine) a numelui si vnc (tensiunea

contribuabili de zgomot) utilizdind functia Ctrl Aol
DC.Vin
pentru a le selecta pe ambele. Asa cum am |ocveut

ardtat aici, la fiecare frecventd, Q1.BJT1 este |inde
name

. o . . .. NC.freq
tensiunea totala a zgomotului pentru dispozitiv |
type

si este compus din: QI1.BJTl.ibe si |vec

DC1.gain_veoltage

vne

Vout.noise

Q1.BJTLl.ice. Cu toate acestea, acestea nu sunt

correlate dar au fost adaugate caputerile de zgomot:

NOTA: Indicele va aparea

(Vtotal) 2 = (Vibe) 2 + (Vice) 2. Total vnc este

acelasi ca Vout zgomot.

automat cand listati date.

C. Salvati schema si afisarea datelor.‘

6. Controlul ecuatiilor de iesire si al tensiunii de nod

a. In schema ac sim, introduceti un MeasEqn din orice paleti de

simulare. sau, paleta. Sau, puteti introduce in MeasEqn

componentelor,

in istoricul

b. Direct de pe schema ecranului, editati (tipul) ecuatia de calculat

index name wnc
freq=100.0 MHz
0 _total 1.728 nV
1 Q1BJT1 1.494 nvV
2 Q1.BJT1.ibe 8.476 pV
3 Q1. BJT1ice 1.494 nV
4 R1 8333 pVv
5 RB 2490 pV
§ RC 2426 pV

Meaz
Eqh

amplificarea de tensiune folosind etichetele nodului (pin) Vin si Vout. Utilizati tastatura
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'tasta sageata' pentru a va deplasa peste semnul egal (=).

".1E'JEEC|"|'
Measi . .. .. .
gain_voltage=mag(Vout)/mag(Vin)

c. Editati controllerul AC simulation

si mergeti la tabul Output. Valoarea

implicita  pentru  etichetele  tensiunile
nodurilor (pin/etichete pe cabluri) si toate
ecuatiile pentru masuratori sunt raportate in
dataset. Veti schimba aceasta setare in pasii

urmatori.

Gl AC Small Signal Simulation:6 x

AC Instance Name
AC1

Frequency Moise Parameters Cutput Display

Save by hierarchy:

[ ] Node voltages:

Maximum Depth

2
Measurement Equations:
Branch Currents
[ pin currents !
For device types All

Save by name:

Add f Remove. ..

d. Debifati pentru Node Voltages si click pe butonul Add/Remove.

e. Selectati Vin si Vout din lista de iesiri disponibile si adaugati-le precum este

evidentiat aici — apoi selectati OK. Doar tensiunile nodurilor vor fi scrise in dataset dupa

simulare, Vcc nu va fi afisat acolo. Aceastd metodda functioneazd si pentru ecuatiile cu

masuratori.

Avaiable Outputs:

Nodes E Equations D Pin Currents

Vee
n Vin
B Vout
E| gain_voltage

Qi Add >

:'w'_ AC Small Signal Simulation: 7

AC Instance Mame

[c1
Freguency Moise Parameters Output Display
Current Selection:
@ vin Save by hierarchy:
0 vout Maximum Depth
[ Mode Voltages: 2
» Measurement Equations:
Branch Currents
[ pin Currents (
For device types All

Save by name:
£ Vin
£ vout

f. Click OK pentru a inchide dialogul — puteti efectua simularea acum.

NOTE pentru afisarea numelui nodurilor: Puteti afisa numele unui nod (Display — bifati

NodeName), dar nu este necesar.




7. Simulati fara zgomot.

a. In schemi, dezactivati calculul zgomotului scriind la

@l

AC -
timp si memorie pentru simulare, in special pentru circuitele mari. - gg]_t:- .

Stop=4 GHz

alegere da sau nu, precum este afisat in imagine. Acest lucru va salva

Bineinteles, acest lucru va face ca lista dataset sd fie invalida.

b. Salvati schema si rulati Simularea (F7).

8. Scrieti ecuatia pentru data display folosind o ecuatie pentru masuratori.

a. In data display, stergeti valoarea listata invalida a zgomotului

b. Inserati ecuatia pentru data display (folositi iconita).

c. In fereastra de dialog, scrieti ecuatia pentru castigul in dB precum este aritat in
imagini. Observati ca In acest timp inserati ecuatia pentru masuratori in schema, apasati OK

pentru a continua:

R Ean_gain_dB = 20 * log(AC1.gain_voltage)

Ay
Enter equation here: ac_sim w7
Egn_gain_dB = 20 * log{AC 1.gain_voltage) | ACVout "

Errors: ACT.gain_voltags
DC.SRCT.

[ SRC2.

DCVin W

< >

[] Show Hierarchy

Manage Datasets...

Functions Help Equation Properties... variable Info...

0K Apply Cancel Help

NOTE pentru ecuatii — Daca ecuatia pentru a masura castigul tensiunii nu a fost deja
calculat, va fi nevoie sa scrieti ecuatia pentru data display cu toate valorile necesare, de
exemplu: gain_dB=20*log(mag(Vout)/mag(Vin)). Oricum, deoarece castigul tensiunii a fost

deja calculat, este mult mai usor doar sd o inseram acolo.



9. Modul de lucru cu ecuatii pentru masuratori si afisare

a. Inserati o lista si adaugati ecuatia respectivda masurarii gain_voltage si, de asemenea 1234
adaugati ecuatia respectiva afisarii datelor, gain dB precum este ilustrat aici. Ecuatiile ||5678
masuratorilor schemei sunt scrise automat in datasheet, spre deosebire de ecuatiile datelor pentru
afisare. Acestea din urma sunt memorate in memoria destinata datelor pentru afisare si sunt selectate si
adaugate precum este ilustrat mai jos. Apasati OK pentru ca ambele ecuatii sa apara in lista.

Lista ecuatiilor de masurare este aici.

Lista ecuatiilor de afisare a datelor este aici.

Datasets and Equations Traces

ac_sim - Trace Options..

[ sea e ¥ | | AC1.gain_voltage Datasets and Equations Traces
ACSRCT.i

AC.SRC2.i ‘ >>Add >>

Equations Trace Options...
ACNin | Search ‘ List > | | AC1.gain_voltage
zgl‘\h.’gﬂ:tr\ynltage ekt Eqn_gain_dB H Eqn_gain_dB
neenc Eqn_group_delay ‘ >>Add >>
b. Selectati lista si rulati cursorul in jos la
valoarea de 1900Mhz folosind butoanele pentru derulare 4] | 4 4
a listei precum este evidentiat in imaginea alaturata. |S|:|'|:IIData Toward The End
Apoi inserati cursorul direct in antetul coloanei
pentru gain_voltage dupad care scrieti in functia — , Fon oam B
dB ca in imagine — asigurati-va ca ati addugat 1500 GH= Trace 14.738
paranteze astfel incidt expresia s& fie: 1e8gEnz 14322 14382
. " 1.900 GH= 14.358 14.368
dB(gain_voltage). Aceasta demonstreaza 2000 GH= 14268 14.268
- .3.‘1_}[2-[:- GH= 14 165 14.165
flexibilitatea datelor destinate afisarii pentru 23obch= 15oel 15,
operare (impreuna cu functiile ADS) direct in date si ecuatii. er History Options

c. Click pe butonul Undo pentru a sterge functia dB. @ h@-ﬁ
nrln

d. Editati lista (dublu-click) si schimbati
setarea Plot Type in rectangular plot selectand

iconita reprezentativa. E @ % @i

e. Inserati un cursor direct Tn marcajul Y-axis si schimbati gain_voltage in dB(gain_voltage) asemeni cum ati

Flot Type Plot Options Plot Title

procedat mai devreme pentru listd. Apoi reveniti folosind butonul undo. Acest lucru va afisa puterea
functiilor si a datelor pentru afisare.

15.0—]
14— i
b 14.5
12— 3
© 1 14.0-
& 10 ]
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& b 13.5-]
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i 13.07
& 12.5-]
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freq, GHz freq, GH=



NOTE pentru valorile dB — Transformand voltajul analizei AC in dB nu este la fel ca analiza S-parameter in dB
care foloseste puterea (V si l) si de asemeni are o sursa Z de 50 ohm.

10. Afisati faza si intarzierea pentru analiza AC a datelor

a. Inserati un plot dreptunghiular al fazei Vin si Vout — puneti markere pe 1900Mhz. Faza nu este de
180 de grade datorita parazitilor bjt_pkg. Mutati marker-ul si priviti faza apropiindu-se de 180 la frecvente
joase. Ati putea seta o tasta rapidd pentru comanda unui marker nou
folosind optiunile DDS Optiuni — Hot Key.

Datasets and Equations

Tr

freq=1.90

phase(AC ubuti T50:

i Complex Data:5 >
ac_sim
= ¥ou are adding complex data to a plot
_____ — that only supports scalar data.
How would you like to handle this data?
ACSRC1 O a8
ACSRC2 ) dBm
FAC Vi () Magnitude
ACVout ® Phase
AC1.gain_voltage Q) Real part
e O Imaginary part

() Time domain signal

Cancel

m2
freq="1.800GHzZ

phase( AL \in)=0.000

Ddeg

b. Inserati o ecuatie noua pentru a calcula group delay. Precum este afisat, folositi faza lui Vout si functia diff
dupa care afisati ecuatia. Functia diff calculeaza diferentele intre punctele din panta. Semnul — reprezinta

descresterea valorii rezultate. Plasati un marker pe tren
si observati ca se va afla pe oricare parte a frecventei

T Ean_group_detay= (1/360)*(- deff (phase(AC. \but)

1900Mhz (+/-50Mhz) datorita functiei diff.

¢. Mergeti inapoi Tn modul schematic, schimbati
setarea pasului la 10Mhz, rulati simularea din nou si
priviti graficul ce tocmai s-a modificat.

d. Editati markerul (dublu-click pe el). Tn tab-ul

i

za=1

Readout, setasi formatul la Engineering cu 2 unitati precum este
aratat Tn imagine. Observati valoarea marker-ului schimbandu-se
in pico (pico-secunde), iar valoarea independenta schimbandu-se

in 1.9Ghz.

e. OPTIONAL — Tncercati s3 grupati intarzierea
si graficul astfel incat sa ramana impreuna atunci cand
le mutati. Folositi tasta SHIFT si selectati graficul si
ecuatia. Apoi selectati Edit-Group. Asta ar trebui sa le
muta Tmpreuna in data pentru afisare.
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freg=1.955GH=
Egn group delay=3.740E-11

M Edit Marker Properties:B

Format Symbol Font

For
ngineering 2

Display b

Significant Digits

Dependent Value

Type

Smith Chart Value

m3
freq=1_90cH=
Egn_group delay=37.9p
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11. Informatii despre variabile si functia what

a. Inserati o noua lista (datasheet este tot ac_sim). Addugati Vout, selectati-o, dupa care click pe
butonul Trace Option. Puteti face asta intr-o pagina noua sau dupa ce efectuati un zoom-out pentru a face
mai mult loc Tn imagine.

|
b. Atunci cand fereastra de dialog apare, click pe butonul |
Variable Info, o noud fereastra de dialog va apdrea precum este | |acsm ~ I
aratat in imagine. Selectati data Vout si veti vedea ca dependenta | |[acsrcai ~ |
pentru Vout este de 391 de puncte de frecvantd. Ar trebui sa fie ig-xi”t
| Nouw
asemadnator pentru toate articolele din datasheet deoarece doar | | aci.gain_voltage Aot
frecventa a fost modificata. DC.SRCL v
< > Dependency : [freq]
2 . . . . . . . Mum. Points : [391]
c. Inchideti fereastra de dialog, click OK, si mergeti apoi | [ show Hierarchy MatrixSize:scalalar
| Type : Complex

inapoi in lista Vout. Inserati cursorul in coloana Vout si scrieti in | |Manage Datasets...
functia what: what (Vout). Observati ca veti obtine aceleasi
informatii variabile. Mai tarziu veti folosi aceasta functie pentru a Close
determina cum sa indexati in tabelele de date cu sweep-uri multiple .

freg AL Voul ' what (A, Vout]

5001 r178294 Dependency : [fraq
5901 /178123 Num. Paints ; [391

5900 /177.953 Matnx Size - scalar
£.900 f177.782 Type Complax

P ———
= L =y
coooooooDac
coooooooooo
gl e e g o)

NOTE pentru functii: Puteti citi despre functia what ti celelalte functii ADS utilizand butonul Functions Help
oricand veti insera o ecuatie in data pentru afisare sau oricand veti merge la Trace Options. Atunci cand
browser-ul Help apare, rulati cursorul in jos la functia care va intereseaza. incercati si observati cum sunt
descrise functiile ADS.

whaty()

Returns size and type of data

Syntax

v =what(x, DisplayBlockMName)

Arguments

Name Description Default Range Type Required
X data Mone (-0az0m) Integer, Real, Complex, String Yes
DisplayBlockName Displays block name 0 [t Integer Mo

T If DisplayBlockMame equals 0, no block name is specified (default behavior). If DisplayBlockName equals 1, then block name is displayed. If DisplayBlockMame is not equal to 0 or 1, it
defaults to 0.

Examples
x=[10,20,30,40]

y=what (x)
returns:

11



12. OPTIONAL - Sweep Vcc (ca si cum tensiunea bateriei ar descreste)

La acest pas va trebui sa folositi abilitatile pe care le-ati obtinut in exercitiile din cadrul laboratoarelor
anterioare. Va trebui sa setati un parametru sweep pentru Vcc de la 2 la 5 volti cu un pas de 0.25 volti.

a. In pagina schematic, inserati VAR ( ecuatie
variabil3) initializand-o cu Vbias = 5V. | “”:C-E..-:—-.--; - v;% j

b. Redefiniti sursa: Vdc = Vbias. . +| - sRe3 Whias=5V"

Inserati Parameter Sweep din orice paletd de - == “dc=Vbias R
simuldri. Apoi setati SweepVar (variabila B o

sweep) sa fie Vbias. Asigurati-va ca numele —

Instantei Simuladrii pentru Controllerul de

simulare AC este afisat acolo.

d. Schimbati dataset name = ac_bat_swp si Simulate. Atunci cand simularea e completa si DDS se
deschide, o fereastra de dialog in care va intreba daca doriti sa schimbati dataset-ul — alegeti NU.
Apoi afisati grafic mag si Vout. Un set de linii pentru fiecare step va aparea, precum este afisat
mai jos.

Optiuni pentru trasarea semnalelor folosite pentru
" PARAMETER SWEEP a afisa eticheta Vbias din dreapta de pe grafic.
3“r“|*." Pp.r e Trasarea linillor pot fi de asemenea si ingrosate.
.Sweepl. . ..
_SweepVar=Vbias'
SimlnstanceName[1]="AC" Pt 800GHE
" SiminstanceName[2= (e i
- SiminstanceName[3]=
- SimlnstanceName[4]=
. SiminstanceName[a]=
_SiminstanceName[d]=
Stari=2
P

e. Pentru a afisa nivelele lui Vbias, E
editati aceste optiuni folosind T e e e e e
tab-ul Trace Option si verificati —
in cutia Display Label.

f. Inserati markere precum doriti.

Amintiti-va cd puteti insera markerul, iar apoi puteti scrie frecventa dorita — markerul va merge
automat la valoarea frecventei.

g. Salvati tot ce ati lucrat pana acum. Puteti pastra fereastra prezenta cu schema — o veti putea
folosi pentru a incepe urmatorul exercitiu de laborator. Dar inchideti display data daca este inca
deschisa.

EXERCITII EXTRA:
1. Tntr-un nou design, simulati folosind porturile sau zgomotul porturilor. Pentru a face asta, folositi

sursa P_AC ca un port 1 de intrare (Num=1) si plasati un Term pe portul 2 folosit pentru iesire
(Num=2). Aceste doua componente sunt afisate aici impreuna cu numerele porturilor.
12



4.

ntr-un nou design, inserati sursa de curent |_AC si rulati simularea.
Inserati sursa P_AC si urmariti castigul puterii. De asemenea, schimbati cu alt parametru si afisati
rezultatele.

F_ACT
PORT1
Mum=41
d F=H00hm . . . . .
=1 Pac=polaridbmiow(0).0)
Freg=fraq

Tncercati folosind node settings in paleta pentru AC simulation. Puteti seta valorile initiale ale
tensiunilor pe noduri folosind functia Node Set sau refeerindu-se la numele nodurilor folosind
componenta NodeSetByName.

ModaSetN1 ModeSeti
Modahama= V=DV R=" "W=D0VW

13
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