TELECOMUNICATII

EXPERIMENTE
CUFIDERI

Studierea experimentala a fenomenelor fizice pe liniile lungi (fideri)
necesita aparatura scumpa si operatori foarte calificati. Programele
speciale de analiza a circuitelor cu care se pot simula pe calculator aceste
experimente sunt de uz general, deci scumpe si dificil de manipulat.

Plecénd de la conceptia ca experimentul este cea mai eficienta cale de
intelegere a fenomenelor, prezentam cititorilor cateva exemple practice
de simulare folosind un program usor de procurat si de utilizat.

ing. Dumitru Blujdescu

| Programul si caracteristicile
sale principale

Pentru experimentele propuse se foloseste programul
(proprietatea companiei Motorola) "MOTOROLA'S

| IMPEDANCE MATCHING PROGRAM" - prescurtat MIMP.
Acesta se poate obtine de la adresa http://mot-sps.com/

| rf/designtds/mimp.html. Dupa operatile cuvenite se
obtine arhiva zip "Mimpzip.exe" (120kB), care se copiaza
intr-un director anume creat, apoi se comanda executia sa
(autodezarhivarea).

De fapt programul a fost conceput pentru proiectarea
grafica interactiva direct pe diagrama Smith a circuitelor de
adaptare pentru tranzistoare de putere de RF. In acest

| scop contine si o baza de date pentru 190 de tipuri de
asemenea tranzistoare fabricate de Motorola.
| Ca cele mai multe programe de proiectare (C.A.D.)
| contine insa si o parte de analizd a circuitului rezultat.
| Aceasta parte va fi folosita in scopul ce ne-am propus si
| vom beneficia de faptul ca rezultatele sunt prezentate si
| tabelar, deci nu este neaparat necesar ca utilizatorul sa fie
familiarizat cu folosirea diagramei Smith (dar este
| preferabil).

Programul este insotit de un manual destul de complet,

din care rezultd ca poate fi folosit chiar si pe primele
| versiuni de PC (cu procesor “...286"), fara coprocesorul
matematic si fara mouse. De asemenea poate fi rulat (se
intelege mai lent) si direct de pe discheta.
Linia ne adaptata
| ca transformator de impedanta

Ne propunem sa studiem impedanta la intrarea unui
fider de lungime variabila si cu Zo=50(2, terminat pe o
sarcina rezistiva Rs=150Q) (corespunzator unui SWR=3).
| Dupa lansarea programului (MIMP.exe) este prezentat
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primul ecran de introducere a datelor, pe care-l vom
denumi "ecranul a", prezentat in figura 7a. (In manualul
programului este denumit "Impedance Entry Screen*). in
partea dreapté sus (deasupra siglei firmei) este o tastatura
simplé pentru introducerea datelor cu ajutorul mouse-ului,
dar aceasta operatie se poate efectua (chiar mai comod)
direct din tastatura calculatorului.

Tabelul din partea stanga a ecranului contine pe trei
coloane: frecventa F (MHz) scrisa cu alb, impedanta de
sarcind Zin (Q) scrisd cu verde si impedanta intemnad a
generatorului Zol (Q) scrisé cu albastru deschis. Dreptun-
ghiul de deasupra tabelului este rezervat indicatiilor pentru
operator: cu alb sunt mentionate (contextual) datele care
se cer, iar cu galben indicatiile suplimentare.

Mentionam ca in permanenta programul afiseaza frec-
ventele cu o singura zecimald, Tabelul 1
iar impedantele cu doua - dar in

calcule foloseste datele cu 0 160 0
atdtea zecimale cu céat au fost T EETT R
introduse. Din aceste motive : : -
doua date (frecvente cel mai Bl
des) care diferd abia de la a 0.18] 2408| -%05
doua sau a treia zecimald, in 02| 1821| -1427
tabel apar ca fiind egale. Prin 026 1667 0
urmare in aceste cazuri este 03| 1821 1427
recomandabil ca operatorul sa 035| 2405 305
alcatuiasca mai intai propria 04| 3985| 5054
tabela cu frecv,engele Si “Toa5l osnel BER
impedantele respective. =
Prima intrebare cere sa se 23 0
introducd "numarul frecvente- 055 O
lor*, dar mai corect ar trebui 06| 3085 -5
denumit "numarul de seturi de 065 24.05) -305
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impedante”- daca se tine seama de mentiunea anterioara

| - caci se pot folosi frecvente care difera abia la a opta sau

a zecea zecimala. Programul accepta intre 1 si 11 seturi
de valori (frecvente).

In exemplul nostru vom introduce numérul de frecvente
n=1, dupa care se cere frecventa nr.1, deci vom introduce

F=28 (MHz).

Apoi se cere impedanta de sarcina (notata in program
Zin), mai intdi partea activa (rezistenta) si apoi partea

| reactiva. Vom introduce Zin=150Q (fara componenti

reactiva). Dupa aceasta se cere impedanta internd a

generatorului (notatd de program Zol), pentru care (din
| motive pe care le vom explica in exemplul urmétor)
alegem o valoare egala cu impedanta caracteristici a

fiderului pe care-l vom folosi in experiment, adica 50Q
rezistiv.

Observatie: cand numarul de frecvente (de seturi de
valori) este mai mare de 1, programul cere completarea
datelor pe coloane (pe verticald) si de la stanga la dreapta.

Daca au fost introduse toate datele in tabel, in caseta
de dialog (de deasupra tabelului) operatorul este invitat fie
sd treaca la ecranul urmétor prin apdsarea tastei "Escape”
(sau click cu butonul drept al mouse-ului), fie sa reediteze
(corecteze) datele introduse.

Pentru aceasta cu ajutorul mouse-ului, prin click cu
butonul stdng se selecteaza data ce urmeaza a fi
modificatd (va fi incadrata intr-un dreptunghi alb), dupa
care se apasa tasta "E" (de la Edit) si se introduce noua
valoare.

Ecranul urmator, pe care-l vom denumi "ecranul b",
este destinat descrierii circuitului de adaptare si arata ca

in figura 1b. (In ecranul din figurd sunt introduse deja
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ll| datele fiderului cu care se_!
| face experimentul.)

| Ca si in cazul ecranului
i "a", in coltul din dreapta
| sus este prezentat display-
| ul si tastatura cu ajutorul
cdreia operatorul poate |
introduce datele cu ajutorul |
mouse-ului, dar datele pot
fi introduse si de la tasta-
| tura calculatorului.

Tot ca in ecranul prece-
dent, in partea stanga sus
este caseta de dialog, in
care cererile sunt scrise cu
alb, iar indicatile cu gal-
ben.

Sub caseta de dialog se
gaseste un set de 12 bu-
| toane marcate cu cifrele
1...9 si literele A, B si C.
Pe fiecare buton este figu-
rat schematic o componen-
ta reactiva sau un grup de
componente reactive cu
care operatorul poate sa
compuna o mare diversi-
tate de circuite de adapta-
re.

Componentele simbolizate prin dreptunghiuri (butoa-
nele 9, a, b, si c) sunt elemente cu constante distribuite,
adica linii folosite ca reactante sau pentru conexiuni.
(Dupa cum se va vedea in cele ce urmeaza, pe buni
dreptate fiderul (butonul B) trebuie considerat ca facand
parte din circuitul de adaptare.)

Jumatatea de jos a ecranului este destinata prezentarii |
schemei circuitului de adaptare. Programul acceptd numai
structuri asimetrice (masa este conductor comun) cu
configuratie "in scara", deci cu brate serie sau paralel, dar |
in aceasta categorie se incadreaza cele mai multe cazuri.

In partea dreapta este conectata sarcina, considerata |
ca fiind componenta numarul zero, dar nefigurata in ecran.
Tot nefigurat in ecran este si generatorul, situat in partea
stdnga si conectat printr-un reflectometru la ultima
componenta a circuitului de adaptare (cea cu numérul de
ordine cel mai mare).

Pe masura ce sunt introduse in circuit, componentele
sunt numerotate automat. Nodurile retelei primesc (pe
rdnd) numérul ultimei componente introduse, dar aceste
numere nu apar pe ecran.

in cazul nostru trebuie si conectdim un fider cu
Z0=50Q, deci vom face click cu butonul stang pe butonul
"B"(linie in bratul serie),dupa care - la cerere - se introduc
pe rand parametrii componentei. '

Observatie. Programul calculeaza automat dimen-
siunile fizice ale componentelor cu constante distribuite, |
realizabile ca linii plate (strip-line) fatd de planul masei.

In consecinta la prima introducere a unui asemenea
element se cer caracteristicile materialului dublu placat pe
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care se vor realiza liniile.

Revenind la cazul nostru, vom introduce impedanta
caracteristica a liniei (Zo=50(2) si apoi datele materialului
dublu placat (pentru care programul va calcula dimen-
siunile liniei) dupa cum urmeaza:

Grosimea dielectricului: H = 250mils (miimi de inch);

Grosimea straturilor metalizate: T = 10 mils;

Permitivitatea dielectrica relativa: e = 2.3.

(Se pot introduce si date mai apropiate de cele ale
materialelor uzuale, dar acestea limiteaza valorile pe care
le poate primi Zo fie la introducerea datelor, fie la
eventuale reglaje ulterioare.)

Imediat dupa introducerea acestor date, vor fi inscrise
in coltul din dreapta sus al casetei ce va contine schema
circuitului (jumatatea inferioara a ecranului) si se cere
lungimea liniei in fractiuni din lungimea de unda (A)
precum si frecventa “f* la care este calculata. Introducem
L=0.651 si f=28MHz, cu care - in cazul nostru -
consideram descriera circuitului incheiata.

Pe ecran va aparea simbolul fiderului (linie in bratul
serie), iar in jurul sau vor fi mentionati parametrii introdusi
precum si dimensiunile calculate ca "strip-line" pe
materialul ales: latmea "W" si lungimea "L" in inch,

Observatie: Corecturile in schema circuitului de
adaptare se pot face numai prin stergerea pe rand a
ultimei componente din schema. Pentru aceasta se scoate
cursorul mouse-ului in afara campului cu butoane, pe
marginea tastaturii pentru introducerea datelor si se apasa
tasta "Backspace" de atatea ori de cate ori se urmareste
stergerea ultimei componente a circuitului (cea mai din
stanga).

Dupa aceasta operato-
rul poate sa reinceapa
alegerea componentelor
pentru completarea circui-
tului, sau sa raspunda
invitatiei (cu galben) de a
trece la ecranul urmator (si
ultimul) prin click cu
butonul drept sau cu tasta
"Escape”.

Cu datele introduse
anterior, ecranul "c" (ulti-
mul) arata ca in figura 1csi
contine in pariea de sus
menului general (la stanga
si la dreapta etichetei cu
numele programului), iar in
restul ecranului rezultatele
calculului impedantelor va-
zute la fiecare nod in direc-
tia spre sarcina.

Acestea sunt prezen-
tate grafic pe diagrama
Smith precum si sub forma
de tabel (stanga sus).

In plus, pentru nodul
generatorului (cu numarul
cel mai mare) se prezinta
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in forma grafica (stanga jos) pierderile de reflexie (RL- in
dB) pentru fiecare frecventa, deci se dispune de un
reflectometru a carui utilizare va fi prezentata in
experimentul urmator.

Pentru experimentul propus este suficienta consultarea
datelor din tabel, pe care le vom extrage (manual) intr-un
alt tabel separat pentru a putea desprinde concluziile.

Cu datele introduse rezulta din tabel ca impedanta de
intrare in fider, adica la bornele de intrare in elementul nr.1
(la nodul nr.1) spre sarcind este: Rs=24.05Q si Xs= -
30.50Q2 (echivalentul serie). Retinem in tabelul nostru
aceasta valoare pentru lungimea electrica a fiderului de
0.65l.

In bara menu-lui principal din partea superioara a
ecranului sunt o serie de etichete, fiecare avand in partea
dreaptd o pereche de butoane cu sageti in sensul de
crestere/scadere,exceptand-o pe ultima care contine trei
intrebéri la care se poate raspunde cu da sau nu (Y/N).

Trei etichete din partea stanga se refera la
componentele circuitului de adaptare introduse in ecranul
b (in cazul nostru fiderul), iar celelalte sunt destinate
reprezentarii grafice pe diagrama Smith.

Prima etichetd contine denumirea componentei, in
cazul nostru "SERIES TX LINE", adica fiderul.

Urmatoarele doua etichete contin parametrii principali
ai componentei: Z1=50.00Q2 impedanta caracteristica si
21=0.6500 lungimea electrica exprimata in lungimi de
unda.

Toate valorile numerice din bara menu-lui principal
care au una din cifre sublinata cu o liniuta rosie, sunt
reglabile cu ajutorul mouse-ului prin click pe butonul de
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crestere (sageata in sus) sau de scadere (sageata in jos),

Prin aceasta se modifica cifra subliniata cu rosu, dar
puteti schimba Tn prealabil pozitia acestui marker prin click
in stdnga sau in dreapta sa.

Celelalte butoane "creste/scade" de langa etichetele ce
nu contin markerul rosu (inclusiv cele din coltul din dreapta
tabelului) comuta numarul nodului sau elementului la care
se refera datele.

La pomnirea programului, acestea sunt comutate pe
ultimul nod sau element spre generator. In cazul nostru
avand un singur element in circuitul de adaptare, nu se
poate comuta decat nodul la care se refera datele din
tabel, celalalt nod fiind sarcina, deci nodul nr. zero.

Acum incepem experimentul prin "scurtarea" treptata a
fiderului cu pasul de 0,05 prin click pe sageata indreptata
in jos de la eticheta care prezinta lungimea liniei (a treia
de la stanga). Cum markerul rosu este chiar sub cifra care
indica sutimile,vor fi necesare cinci asemenea manevre
pana se obtine valoarea dorita (A1=0.6000), dupa care
citim noua valoare a impedantei de intrare: Rs=39.85Q2 si
Xs= -39.85(2 pe care le vom nota in tabelul nostru pentru
L/A=0.6000.

Continuand in acest fel pana cand lungimea fiderului
devine zero, se obtin datele din fabelul 1.

Toate reglajele pot fi realizate si continuu cu ajutorul
mouse-ului, dar la vitezele de lucru ale calculatoarelor
moderne schimbarea este atat de rapida, incat este
necesar sa mutati markerul rosu spre dreapta cu unu sau
doua ordine de marime pentru a putea controla mai precis
operatia.

Pentru aceasta, la eticheta "A1" executati click cu

MOTOROLA'S
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butonul stdng odata sau
de doua ori in dreapta
marcherului rosu de sub
numar, apoi tot cu
butonul sténg faceti clic
pe butonul "STEP" din
dreapta tabelului de date.
Acesta se va schimba in
"CONT", iar pentru ca
lungimea fiderului a ra-
mas probabil pe pozitia
A1=0.0000, deplasati cur-
sorul pe butonul cu sa-
geata in sus din dreapta
etichetei respective si
mentineti butonul stang
apasat pana ce se obtine
valoarea dorita.

La sfarsitul lucrului,
pentru iesirea din pro-
gram se comanda
Shift+X.

Observatii: Toate da-
tele din tabelul impe-
dantelor (si nu numai)
sunt prezentate si grafic
pe diagrama Smith, cu o
m particularitate deosebit de

utila: prin reglajul elemen-
telor circuitului se schimba reprezentarea grafica, dar nu
se sterg vechile reprezentdri decat la comanda
operatorului. Aceasta se obtine prin click pe butonul
"UPDATE SMITH" din dreapta tabelului de date.

Dupa lansarea programului diagrama Smith este
normata la 10Q, deci pentru a-i fructifica mai bine
particularitatile se va folosi normarea la o impedanta egala
cu Zo al fiderului (50Q2). Pentu aceasta se folosesc
butoanele de langa eticheta "Zo" (aflata imediat in dreapta
etichetei cu numele programului), folosind procedura de
acum cunoscuta (in figura 1c normarea este deja "reglata”
la 50Q).

Concluzii: Din datele obtinute (tabelul 7) rezultd ca
fiderul neadaptat produce transformarea impedantei de
sarcina in valori care depind (printre altele) de lungimea
acestuia. Aceste valori se reproduc ciclic la fiecare A/2 pe
fiderul cu atenuare neglijabila, deci toate valorile posibile
se gasesc pe o portiune de cablu care corespunde cu
jumatate din lungimea de unda.

Nici una dintre aceste valori posibile ale impedantei de
intrare in fider nu este egala cu impedanta sa carac-
teristica.

Pe diagrama Smith aceste valori se inscriu pe un cerc
a carui raza este cu atat mai mare, cu cat dezadaptarea
este mai mare.

Cum impedanta de intrare in fider determina structura
circuitului de adaptare intre fider si emitator (Transmatch),
rezulta ca in cazuri dificile se poate recurge la prelungirea
sau scurtarea fiderului.
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