Circuite si Dispozitive pentru Microunde

Lucrarea nr. 1

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

Transformatorul in sfert de lungime de unda
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Pentru o linie de transmisie, impedanta la intrarea liniei de impedanta caracteristica Zo , de lungime 1,
terminata cu impedanta Z. se poate calcula cu relatia:

Z,+j-Zy-tan(B - 1)

7o =7
0z +j-Z, -tan(B - 1)

In relatie apare @ = f8 - [, lungimea electrica a liniei. Un caz particular important al acestei scheme se
obtine pentru / = k-A/2 (multiplu de jumatate de lungime de undd) pentru care se obtine Z;;,, = Z; (linia 1n
jumadtate de lungime de undd, sau multipli, nu modifica in nici un fel impedanta vazuta la intrare).

Un alt caz important este / = A/4 + k-A/2), tan f§ - | = oo (sfert de lungime de unda) pentru care vom
obtine un efect numit inversare de impedanta.
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Acest concept poate fi utilizat pentru a obtine adaptare de impedanta. In figura anterioara conectarea

intre linia cu impedanta caracteristicd Zo si sarcina cu impedanta Zi duce la aparitia unui coeficient de reflexie
I nenul, cu efectul reducerii puterii transmise.
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Transformatorul in sfert de lungime de unda consta in addugarea unei sectiuni de linie cu impedanta
caracteristicd Z de lungime A/4 in fata sarcinii, pentru a modifica impedanta vazuta de linia de acces Zo. Dacd
vom putea obtine o impedantd de intrare in transformator (Z; si Zr) egala cu Zo vom obtine coeficient de
reflexie I' = 0 si deci transmisie maxima de putere. Conditia de adaptare este deci:
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Liniile de transmisie fara pierderi sunt caracterizate de impedante caracteristice reale (Zo si Z1 in relatia
anterioard) ca urmare se poate obtine o impedantd de intrare reald (egald cu Zo) cu o linie in sfert de lungime
Z daca st numai daca Z este real. Ca urmare metoda aceasta de adaptare poate fi implementata strict pentru

sarcini rezistive Zp = Ry.
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Figure 2.16
© John Wiley & Sons, Inc. Al rights reserved.

In continuare trebuie sa tinem cont de faptul ci constanta de propagare B depinde de frecvents, ca
urmare adaptarea perfectd (I' = 0) poate fi obtinuta strict la frecventa la care lungimea liniei este egald cu A/4,
si va fi mai putin eficienta la alte frecvente. Se poate estima banda adaptarii determinand banda de frecventa
in care modulul coeficientului de reflexie este sub o valoare I'm acceptabila in aplicatia implementata.
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Figure 5.11
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.

Banda adaptarii va depinde dezadaptarea existenta initial in schema (raport Ri/Zo) fiind mai Ingusta

pentru dezechilibre mai mari.
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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 1n 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 implicitd, de instalare, si individual la crearea unui proiect nou).

_3; Advanced Design System [Main]

File ‘“iew Options  wWindow DezignGuide Help

T

File Erowser

- default
ot
%I':_‘I hpeesaf
w00 substrates
&3 untitled_prj

|Dauble click to open

|1ze the File menu or the File Browser to open a project o



Pentru a asigura gasirea mai usoard a fisierelor este recomandat sa alegeti comanda View > Startup
Directory pentru a ajunge in directorul implicit urmatd 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

-
| | Name -
]C:\usels\defau[l\popescuSM 1] Browse...
View Startun Directorv - Project Technology Files:
| IADS Standard: Length unit--micron _:] View Details...
Creare nroiect nou oK_] Cancel | Help

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

fereastra nu a fost creata se poate alege butonul | pentru a genera aceastd 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 principald - Main) in caz cd 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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Simularea unui transformator in sfert de lungime de unda

Ca exemplu vom simula un transformator de adaptare cu o singura sectiune (A/4) pentru a adapta o
sarcind de 10Q2 la o linie de 50 Q la frecventa fo=3GHz. Vom determina banda pentru [['| <T'n, = 0.2.

Z1=+/Zy R, =Vv50Q-10Q = 22.36Q



In schema existenta de la pasul precedent vom desena o schemi 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 lista intitulat TLIN. Reprezinta
linia de transmisie ideala, in care elementele referitoare la structura sunt eliminate.

| & [ popescu5410_prj ] linii_1 (Schematic):10
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Introduceti in schema o sectiune de linie de transmisie. Veti remarca ca implicit impedanta
caracteristicad 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 Retate pentru pozitie potrivita.
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Utilizati fire \ |, masa | = | , s1 eventual rotire 'L:l din bara de comenzi (acelasi rand cu paletele)

pentru a completa schema. Vor trebui schimbate valorile Z si F pentru linia de transmisie (E=90° este potrivit
pentru un sfert de lungime de unda) si R pentru sarcina.
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Simularea care va releva calitatea adaptarii va fi o simulare a parametrilor S (transfer de putere). Pentru
a indica simularea pentru schema, trebuie introdus un controler de simulare, in acest caz el poate fi gasit in
paleta Simulation-S_Param Se introduc elementele din imagine: un controler de simulare si un terminator
care va fi portul de intrare (sursa, Zo). Simularea trebuie facutd intr-o banda in jurul frecventei de 3 GHz, de
exemplu in banda 2-4 GHz cu un pas de 0.01 GHz. Nu uitati s schimbati parametrii controler-ului de
simulare corespunzator temei primite. De asemenea rezistenta si parametrii liniei de transmisie trebuie
schimbate, pentru a corespunde valorilor din tema individuala.
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Urmeaza simularea efectiva  $i¢ |, 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 raméane 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.
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Dupa terminarea cu succes a analizei se va deschide fereastra de vizualizare a rezultatelor.
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Va intereseaza sa reprezentati coeficientul de reflexie ca amplitudine, deci veti alege in momentul
plasarii graficului rectangular pe ecran S(1,1) si reprezentarea modulului (Magnitude).
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Verificarea calculelor pentru proiectare (valoare Z1) se face amplasand un marker pe grafic (in meniu:
Marker > New). Adaptare perfectd la frecventa de lucru (3GHz) este obtinutd pentru o valoare a marker-ului
(IT']) egald cu 0 sau foarte redusa.
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Pentru determinarea benzii de adaptare trebuie adaugat un al doilea marker pe grafic. Se deplaseaza
apoi marker-ii pe grafic pana ating pozitia cu valoarea I', = 0.2. Se citesc apoi frecventele corespunzatoare si
se calculeaza: B = 3.440 GHz - 2.560 GHz = 0.88 GHz.

Nota importanta

In laborator se vor primi 3-4 valori individuale si vor trebui proiectate si simulate trei transformatoare in sfert de
lungime de unda. Se depun pe server valorile obtinute din simulare.




    Z  i n =   Z 0 ⋅     Z  L + j ⋅   Z 0 ⋅  tan ⁡   ( 𝛽 ⋅ l )    Z 0 + j ⋅   Z  L ⋅  tan ⁡   ( 𝛽 ⋅ l )


  𝜃 = 𝛽 ⋅ l


    Z  i n =   Z  L


    t a n ⁡  𝛽 ⋅ l → ∞


    Z  i n =     Z 0 2    Z  L


  Γ =     V 0 −    V 0 + =     Z  L −   Z 0    Z  L +   Z 0 ;     P  a v g =  1 2 ⋅      |   V 0 + | 2    Z 0 ⋅  (   1 −    | Γ | 2 )


    Z  i n =     Z 1 2    Z  L =   Z 0   ;     Z 1 =    Z 0 ∙   Z  L


    Z 1 =    Z 0 ∙   R  L


    Z 1 =    Z 0 ∙   R  L =  50 Ω ∙ 10 Ω = 22 . 36 Ω

