Circuite si Dispozitive pentru Microunde

Linii de transmisie. Introducere

Nota: Chiar daca o imagine contine mai multd informatie decat textul din 1000 de cuvinte, trebuie citit si
textul.

Pornirea programului ADS

Programul de simulare utilizat in laborator este Advanced Design System produs de firma Agilent
Technologies (companie separatd din Hewlett Packard). Programul este instalat pe sistemul de operare XP
Professional. In laborator gasiti acest sistem pe o masina virtuald. Detectati pe desktop icoana care porneste
VMware Player. in interfata programului identificati masina virtuali "RF XP Professional" sau alegeti
comanda "Open a Virtual Machine" si cautati masina In directorul (tipic) D:\DCMR\WXP_ CIM.

Dupa pornirea masinii virtuale, programul se porneste utilizand butonul de Start din Windows XP
alegand succesiunea de comenzi Start > All Programs > Advanced Design System 2003A > Advanced
Design System sau folosind icoana de pe Desktop.
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Fereastra principala a programului - Advanced Design System (Main) permite gestionarea
proiectelor (creare, stergere, arhivare — in scopul transportului unui proiect pe un alt calculator exista
implementatd o metoda de arhivare format zip, rezultand un fisier cu extensia “zap” care va pastra structura
interna de directoare a proiectului), accesul la fisierele individuale ale proiectului. Fiecare proiect va fi stocat
intr-un director propriu cu numele “nume ales” + ““ prj”, implicit in directorul de instalare “C:\users\default\”
dar calea poate fi modificata (si cea implicita, de instalare, si individual la crearea unui proiect nou).
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Pentru a asigura gasirea mai usoard a fisierelor este recomandat sd alegeti comanda View > Startup
Directory pentru a ajunge in directorul implicit urmata de comanda File > New Project pentru a crea un
proiect nou. Aceleasi comenzi pot fi aplicate utilizind butoanele din bara de comenzi a programului. in
fereastra care apare se introduce numele dorit al proiectului dupa calea deja afisata "C:\users\default\" fara
terminatia " _prj" care va fi adaugata automat de program. Numele proiectului va fi dat de numele unuia din



componentii  echipei de la statia de lucru, wurmat de indicativul grupei. Exemplu:
C:\users\default\popescu5410

l I Name :
]C:\users\defau[l\popescuSM 1] Browse...
View Startun Directorv - Project Technology Files:
| ]ADS Standard: Length unit--micron j View Details...
Creare proiect nou oK_] Cancel | Help

Se creeaza astfel proiectul respectiv, care este deschis automat. Implicit se creeaza si o prima schema,
intr-o fereastrd noud care poate fi utilizata pentru a desena schema ce urmeaza a fi simulatd. In caz ca aceasta

fereastra nu a fost creatd se poate alege butonul | pentru a genera aceasta schema sau comenzile File >

New Design din meniu. Este recomandat sa se salveze aceasta schema (fereastra [popescu5410 prj] untitled1)

| |ﬁ| pentru a avea un nume ce poate fi recunoscut. Dupa salvare fisierul corespunzator va putea fi gasit in

sectiunea networks din structura proiectului (fereastra principala - Main) in caz ca il veti inchide din greseala.

Atentie! Este important sa nu schimbati directorul recomandat de salvare (networks) deoarece acea locatie
este necesara pentru schemele din proiect. Fisierele salvate in altd locatie nu vor putea fi simulate.
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Efectul unei linii de transmisie

In schema existenta de la pasul precedent vom desena o schemai continand o linie. Pentru aceasta se
acceseaza paleta de componente unde apare impartirea pe sectiuni a elementelor care pot fi introduse. Implicit
paleta deschisa este Lumped-Components dar va trebui sa schimbati paleta pentru a introduce elemente linie
de transmisie TLines-Ideal. Elementul care trebuie introdus este primul din listd intitulat TLIN. Reprezinta
linia de transmisie ideala, in care elementele referitoare la structura sunt eliminate.
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Introduceti in schema o sectiune de linie de transmisie. Veti remarca cd implicit impedanta
caracteristica este de 50 Ohm, lungimea electrica (E = pl) este de 90 grade la frecventa de 1GHz.
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Se introduce apoi un rezistor din paleta Lumped-Components. Click dreapta pe componenta dupa
introducere si alegeti comanda Rotate pentru pozitie potrivita.
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Schimbati paleta din nou si introduceti o sursa sinusoidala VtSine din paleta Sources - Time Domain
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pentru a completa schema.
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Vom simula aceastd schema in domeniul timp (tranzitoriu). Pentru a indica simularea pentru schema,
trebuie introdus un controler de simulare, in acest caz el poate fi gasit in paleta Simulation-Transient.



Simularea va fi facuta la frecventa de 1GHz, ca urmare parametrii impliciti ai sursei de semnal sunt
corespunzatori. Vom dori sa schimbam parametrii liniei de transmisie (pentru a porni cu o linie mai scurta,
E <90°, se alege E = 1° la 1GHz). Prin dublu click pe un element se deschide fereastra corespunzatoare
elementului in care se pot schimba parametrii. in mod similar se modifica si parametrii controler-ului de
simulare Tran. Dorim un numar de aproximativ 15 perioade si o esantionare cu un pas suficient de mic deci
vom completa 15/(1000e6) sec si 1/(2*15*1000e6) sec. Se pot introduce valorile si in alt mod ( 15/(1000e6)
sec = 15 nsec = 0.015 usec = 15000 psec = 15e-9 sec, etc.), valorile introduse fiind o exemplificare a modului
in care se poate lucra (cu foarte mare atentie!) cu calcule elementare si unititi de masura diferite in ADS.

Atentie! Desi majoritatea modificdrilor necesare pot fi facute si pe schema direct, rezistati tentatiei si faceti
dublu click pe componenta pentru a deschide fereastra de introducere parametri specifica acelei componente.
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Probabilitatea de a gresi scade semnificativ.
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Pentru a usura accesul la rezultate, preferam atribuirea unor nume pentru nodurile din schema. Pentru
aceasta se apasa butonul Name apoi in fereastra aparuta se completeaza numele dorit (Vin, Vout) dupa care
se da click pe firul corespunzator (stil Unix: mai intdi comanda, apoi tinta).
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Urmeaza simularea efectivid % |, sau F7 sau comanda din meniu Simulate > Simulate. Deoarece

este o simulare de circuit, cu modele corespunzatoare dispozitivelor, va puteti astepta ca simularea sa dureze
putin, de ordinul secundelor. Fereastra simulatorului prezentata mai jos raiméane deschisa. Urmariti mesajele
pentru a identifica un eventual mesaj de eroare. Daca e cazul, Incercati sa 1l interpretati si sa corectati eroarea,
in caz de insucces apelati la ajutorul cadrului didactic.

.
5

von/?w\w

File Edit Select Se ( Tools Layout Simulate Wi Link

SIElals] ] ~ola] o ] +ele e e
o ER =] [fran _-J@_ |y~ & €%}|@J]E

i 28 linii_1 [page 1]:1
‘| File Edit View Insert Marker Page Options Help

Ol=lgle| & @ _| ""I """ Ql JlJl

& Help
1e

+2, -2

VAR

NAME

-2

Simulation / Synthesis Hessaged

Warning detected by HPEESOFSIH
Hazinum timestep reduced t

Status / Sumnary
TRAN Tranl[1] <(GEMX netlist)>

Resource usage:
Total stopwatch time: 0.47

Simulation finished: dataset °
*C:Nusershdefaul t\popescu541

[

@

e

< |
o

[

Al

|~

4]

Dupa terminarea cu succes a analizei se va deschide fereastra de vizualizare a rezultatelor.
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Pentru o linie foarte scurtd obtinem diferente nesemnificative intre tensiunea de intrare si cea de iesire.
Ne intereseaza totusi efectul liniei asa cd va intoarceti la fereastra cu schema si modificati manual lungimea
electrica a liniei la valori din ce in ce mai mari (45, 90, 135, 180, 360 grade, cu mentiunea cd o lungime de

360 de grade se obtine pentru o lungime fizicd egald cu lungimea de unda). Se noteaza graficele obtinute si
observatii.
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Dupa efectul lungimii electrice E vom investiga si efectul celuilalt parametru important al liniei,
impedanta caracteristicd. Rezultatele anterioare erau obtinute cand linia are impedanta caracteristica egala cu
cea a sarcinii (50Q2). De obicei sarcina ¢ cea care este necunoscuta sau variabila, ca urmare vom introduce
dezechilibrul urmarit prim modificarea rezistentei de sarcina (10€2).
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Se repeta simularile inclusiv varierea lungimii electrice a liniei (45, 90, 135, 180, 360 grade. Se noteaza
graficele obtinute si observatii.
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Variatii de semnal in lungul unei linii de transmisie

Vom realiza o a doua schema in acelasi proiect. Se poate utiliza artificiul Save As (linii_1 as linii_2)
sau se creeaza o noud schema si cu copy/paste se mutd componentele care ne intereseaza in noua schema.
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PasteFromBuffer: Enter the item location 0 Rems 0.750, -0.125 +0.250, -0.12¢
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Pentru a observa variatiile in lungul liniei vom implementa o linie cu un nod expus la mijloc prin
introducerea unei a doua linii de transmisie. Intre cele doua sectiuni de linie se introduce un senzor de curent
erea transmisd) - paleta Probe Components. Ne
distante din ce in ce mai mari fatd de sursa. Ca
sa fie constanta (de exemplu 20°) si trebuie si le
putem varia sincron pastrand permanent suma 20. Se poate face acest lucru utilizand un bloc VAR (introdus
din bara de butoane) si definind lungimile liniei in functie de un parametru E_S introdus (E_S i 20 - E_S de

(pentru a masura curentul prin linie/sarcind ca urmare si put
intereseaza o linie de lungime fixa pe care s-o masuram la
urmare suma lungimilor electrice ale celor doua linii trebuie

exemplu).
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Schema finald va fi cea din figura urmatoare. Se poate calcula si puterea transmisa prin linie tindnd
cont bineinteles si de defazajul tensiune/curent existent utilizand instrumentele puse la dispozitie de ADS in
paleta Simulation-Transient utilizand componenta PfcTran.
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Rezultatul blocului PfcTran (puterea RMSla o anumita frecventd) este o marime scalard, se reprezinta
sub forma de tabel accesibil prin icoana ‘ in fereastra de afisare a rezultatelor. Blocul PfcTran introduce

in calculele simularii o functie a cirei parametri trebuie modificati pentru a obtine rezultatul dorit. In cazul de
fata patru parametri impliciti sunt corecti (numele senzorului de curent, frecventa de lucru, numarul armonicii
si nodul de referintd) dar va trebui modificatd denumirea nodului in care trebuie calculata puterea (V_lin -
case sensitive).
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In urma simularii se pot obtine tensiunea si curentul in interiorul liniei si puterea transmisa prin linie.
Schimband parametrul E_S in blocul VAR (de la 1 la 19 de exemplu), si repetand simuldrile se "mutd" senzorii
de curent/tensiune de-a lungul liniei dinspre sursd (E_S = 1) spre sarcind (E_S = 19). Se noteaza graficele
obtinute si observatii relative la variatiile de semnale/puteri.
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Analiza parametrica

In situatia anterioars, din cauza analizelor succesive pentru diverse pozitii de-a lungul liniei, poate fi
dificil de a observa eventualele variatii de semnal in lungul liniei. Acest lucru poate fi rezolvat introducand o
analiza parametrica (blocul PrmSwp, prezent in majoritatea paletelor de simulare, inclusiv in Simulation-
Transient). In acest mod se vor realiza in acelasi timp simularile pentru valorile diferite indicate pentru
parametrul dorit (in acest caz E_S) ceea ce va permite comparatii intre diferitele valori/pozitii pe linie.

Pentru blocul PrmSwp trebuie specificat in tab-ul Sweep parametrul care trebuie variat si cum se va
face variatia iar in tab-ul Simulations trebuie indicat numele simularii/lor care trebuie realizate pentru fiecare
parametru. Simularea cu o analizd parametrica dureaza mai mult datoritd acestei analize repetate.
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Dupa realizarea simularii vor fi obtinute foarte multe valori pentru V_lin, partial suprapuse. Pentru
diferentierea acestora se poate alege o afisare cu o culoare diferita pentru fiecare parametru (dublu click pe
curbe, tab Trace Options, sectiunea Automatic Sequencing) sau introducerea de marker-i (in meniu Marker
> New urmat de click pe o curba). De asemenea o afisare mai "aerisitd" poate fi obtinuta daca in loc sa se
afiseze 15 perioade conform optiunilor anterioare vor fi mai putine, lucru care se poate obtine modificand
StopTime in blocul de simulare Tranl sau in grafic (cu afisare partiala: dublu click pe grafic, tab Plot
Options, sectiunea X Axis).

m2 m1
time=235.0psec| [time=1.453nsec
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In tabelul de afisare a puterilor apar linii si coloane multiple corespunzatoare variatiei parametrilor,
dar pe coloana principald (tensiune si curent pentru aceeasi valoare a parametrului E_S) se poate observa
variatia puterii de-a lungul liniei, o observatie extrem de importanta despre functionarea circuitelor de inalta

frecventa.
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