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Lucrarea 18
CIRCUITE DE ADAPTARE PE IMAGINI

18.A. OBIECTIVE

1. Studiul adaptarii prin circuite in T.
2. Studiul comportarii in frecventa a adaptorilor in T.

18.B. CONSIDERATII TEORETICE

Circuitele de adaptare pe imagini sunt diporti asimetrici, nedisipativi
(pentru reducerea pierderilor de energie), proiectati astfel incat impedantele
imagine ale diportului sa fie egale cu impedantele echivalente amonte,
respectiv aval. De obicei, se prefera structuri in T sau in 77

Figura 18.1 prezintd un diport de adaptare in T intre doua rezistente:
Ry in amonte, respectiv Rs in aval.

Dupa cum sugereaza sagetile din imagine, rezistenfa de sarcina (Rs)
este ,vazutd” din primar ca o
rezistenfa egala cu rezistenfa
interna a sursei (Ry).

_ Tnv acela:;:i_ timp, rezic:‘,ten;va E Rgz|'> X, <}z R, R,
interna a sursei (Ry) este ,vazuta”
din secundar ca o rezistenta egala _
cu sarcina (Rs). Figura 18.1

Ry Xa X
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OBSERVATIE: Diportul fiind nedisipativ, puterea activa transmisa la intrarea
diportului se regaseste, integral, pe sarcina.

Pe baza acestei observatii, se pot scrie relatiile:

Ry 17 =Ry 13
U2 U2 :}ﬂzllz &:n (181)
R R V2 b VR

g S

Cu alte cuvinte, adaptorul se comporta asemanator cu un
transformator avand raportul de transformare n (vezi si relatia (17.3) din
Lucrarea 17).

Reactantele diportului in T de adaptare se dimensioneaza conform

relatiilor:
XC :KCT JRg ‘RS
X, =tRy\Kér —1- X, (18.2)
X, =+RKEr —1- X,

unde Kcr este un factor de cuplaj care poate fi ales arbitrar (pozitiv in cazul
unui cuplaj inductiv, sau negativ in cazul unui cuplaj capacitiv), respectand

conditia de cuplaj: |Ker|>1.

Semnele (£) trebuie ,cuplate”, alegand acelasi semn in ambele relatii:
se ,cupleaza” (+) cu (+), sau (=) cu (-). Din combinarea posibilitatilor avute
la dispozitie rezultd 4 combinatii posibile. Toate cele 4 variante asigura

adaptarea, dar se comporta usor diferit, dupa cum se va vedea mai jos.

Dupa cum s-a observat si in Lucrarea 17, circuitele de adaptare —
exceptand transformatorul ideal — introduc defazaje intre semnalele de
intrare si de iesire. In cazul adaptorilor in T, acest defazaj depinde de
valoarea lui Kcr. Cum acesta poate fi ales arbitrar (din punctul de vedere al
adaptarii), putem alege o valoare care sa asigure un defazaj dorit. Aceasta
se realizeaza pe baza relatjei:
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1 1
Ker =——= 18.3
cr sinb sing (18.3)

unde b este partea imaginara a constantei de transfer (defazajul intrarii fata
de iesire), egala cu defazajul ¢ al iesirii fata de intrare cu semn schimbat.

Notand cu « un unghi pozitiv, a < 7/ 2, in functie de semnele alese in
(18.2) rezulta cele patru variante posibile de defazaje, prezentate in Tabelul
18.1.

Tabelul 18.1

Semn K7 Semn \/_ in X, Xp @
+ hl @
- —a
B + —(r—0)
- -

Analizand datele din Tabelul 18.1, putem face urmatoarele observatii:
» semnul defazajului este acelasi cu semnul factorului Kcr:
- dacad Ky <0 (cuplaj capacitiv, reactanta transversala este

capacitiva), ¢ <0, deci iegirea este in urma intrarii;
- daca Kqr >0 (cuplaj inductiv, reactanta transversala este
inductiva), ¢ > 0, deci iesirea este in avans fata de intrare.

» daca semnul radicalului din ultimele relatji din (18.2) coincide cu
semnul lui K¢y, defazajul realizat este (in modul) mai mic decéat
2;

» daca semnul radicalului din ultimele relatii din (78.2) este opus
semnului lui Kcr, defazajul realizat este (in modul) mai mare
decat 72 si egal (in modul) cu 7 minus defazajul realizat la
punctul anterior.

In proiectarea diportilor de adaptare lucrand pe imagini trebuie sa se
tina cont si de urmatoarele observatii:
» caracteristicile de frecventa ale diportilor de adaptare in T
prezinta un maxim la frecventa de lucru;
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> diportii care realizeazd defazaje "mici” (+a) prezintd si o

caracteristica de frecventa mai "larga”, deci asigura adaptarea
intr-o banda mai larga, in jurul frecventei de lucru;

» diportii care realizeazd defazaje "mari” (i(ﬂ—a)) prezintd o

caracteristica de frecventa mai "ingusta”, deci asigura adaptarea
intr-o banda mai ingusta, in jurul frecventei de lucru.

In concluzie, daca se fixeazd un anumit defazaj, din cele 4 variante de
diporti care realizeaza adaptarea, va ramane o singura varianta bine
determinata.

Diportii de adaptare — exceptand transformatorul ideal — au un
comportament selectiv in frecvenia, deci vor realiza adaptarea doar la
frecventa de lucru si, cu aproximatie, in jurul acesteia.

Dupa determinarea reactantelor (718.2), elementele circuitului
(inductante — pentru reactantele pozitive, respectiv capacitati — pentru
reactantiele negative) se vor determina in funciie de frecventa de lucru
dorita.

18.C. PROBLEME PREGATITOARE

18.C.1. Pentru R, =3770,R =188.5Q,a=n/6=30° si o frecventd de

lucru de TMHz, completati Tabelul 18.2 (At = timpul de avans / intarziere a
iesirii fata de intrare).

Tabelul 18.2
it X. | Semn | X, | X
Cazul | o[]9 [ns] Ker [Q] radical Q] | [Q]
A 30 *
B 150 -
C | —150 *
D -30 -
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18.C.2. Pornind de la datele din problema precedenta, calculati valorile
inductantelor (capacitatilor) corespunzatoare, completati Tabelul 18.3, apoi
desenati schemele de adaptori rezultate.

Tabelul 18.3
Cazul | L/C, | L/Cs L/C,

OO0 l>

18.D. DESFASURAREA LUCRARII

Cu datele calculate pentru cazul A din Tabelul 18.3, realizati schema
de simulare din Figura 18.2.

F1

R1 Diel_32
V1 /\ﬂ{\’ 12
VOFF = er=1 R3
VAMPL = dx = 187.5k 1k
FREQ =
0 0
F2
R2 Diel_32] L1 C1
VW 12—y 2t
VOFF = 1k er=1 10uH L2 1n R4
VAMPL = dx = 187.5k 10uH 1k
FREQ =
0 0
0
Figura 18.2

Fixati parametrii elementelor de circuit la urmatoarele valori:
- sursele sinusoidale: tensiunea de offset 0V, amplitudinea 1V,
frecventa TMHz, AC= 1V,
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- rezistentele surselor: la primul circuit Rg7 =377, la al doilea
circuit Rg =3770Q;

- rezistentele de sarcina: la primul circuit Rs1=788.502, la al
doilea circuit Rs =188.5 (jumatate din Rg1, respectiv Rg);

- blocurile DIEL_32: dx =9.375;

- bobine si condensator: La, Cb si Lc, cu valorile obtinute in
Tabelul 18.3.

Amintim ca blocurile DieL_32 sunt modele de linii de intarziere,
introduse pentru a putea observa aparitia si efectul undelor inverse in
amonte de sarcina (in circuitul de referinta, cel de sus in Figura 18.2),
respectiv in amonte de adaptorul in T (in circuitul adaptat, cel de jos in
Figura 18.2).

18.D.1. Pentru mai mults operativitate, veti crea mai intai toate profilele
de simulare de care veti avea nevoie pe parcursul lucrarii:

» pentru analiza in domeniul timp: creati un profil de simulare numit
"timpA”, de tip Time Domain (durata simularii = 70us, pasul maxim =
4ns si bifati optiunea skiPBP). Creati apoi inca 3 profile de simulare
identice”, numite "timpB”, *timpC” si "timpD”.

» pentru analiza in domeniul frecventa: creati un profil de simulare
numit “frecvA”, de tip ACSweep/Noise (frecventa minima = 100kHz,
cea maxima = 10MHz, 100 puncte/decada). Creati apoi inca 3
profile de simulare identice, numite frecvB”, "frecvC” si “frecvD”.

Activati profilul "timpA” si apasati RUN.
Activati profilul *frecvA” si apasati RUN.

In continuare, pentru fiecare dintre cazurile B, C si D, procedat; astfel:
1) fara a inchide fereastra cu rezultate, reveniti la schema si
modificati adaptorul corespunzator cazului, utilizand datele din
Tabelul 18.2;
2) activati profilul ’timp” al cazului si apasati RUN;
3) activati profilul “frecv” al cazului si apasati RUN;

™" Pentru a crea un profil identic cu altul deja creat, in fereastra in care datj
numele noului profil, la Inherit From selectati numele profilului anterior.
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4) reluati de la pasul 7) pentru cazul urmator.

Dupa fiecare rulare, programul creeaza cate un fisier de date cu
extensia “.dat’, deci in acest moment exista 8 fisiere de date
(corespunzator celor 8 rulari pe care le-ati facut pana acum).

Prin urmare, in restul lucrarii nu va mai fi nevoie sa rulati vreo simulare,
doar trebuie deschis fisierul de date de care aveti nevoie.

18.D.2. S3 studiem mai intai comportamentul in domeniul timp.
Pentru aceasta, inchideti ferestrele cu grafice in frecventa, astfel incat
sa ramana doar cele in domeniul timp.
In fiecare fereastra, procedati astfel:
» mai adaugati un grafic;
» afisati cu ajutorul butonului ADD TRACE urmatoarele 4 tensiuni:

- in graficul de sus: din circuitul de referinta: (1) tensiunea de
la intrarea liniei de intarziere si (2) diferenta dintre aceasta
tensiune si tensiunea care s-ar stabili in conditii de adaptare
ideala (jumatate din t.e.m. a sursei), diferenta care reprezinta
unda inversa;

- in graficul de jos: din circuitul adaptat, aceleasi doua tensiuni
ca mai sus.

In oricare fereastra, prin compararea celor doué grafice, observati:

» in circuitul de referinta: dupa 2us, (timpul necesar parcurgerii liniei
de intarziere dus-intors) apare unda inversa, care are ca efect
reducerea amplitudinii (este efectul neadaptarii).

» in circuitul adaptat. dupa 2us, apare un proces tranzitoriu, dupa
care amplitudinea revine la valoarea corespunzatoare situatiei de
adaptare. Concluzie: circuitul de adaptare realizeaza, intr-adevar,
adaptarea, acest lucru avand loc dupa trecerea regimului
tranzitoriu (aproximativ dupa cateva perioade ale semnalului).

Deschizand alternativ cele 4 ferestre, observati ca aspectul si durata
regimului tranzitoriu difera in functie de cazul considerat.
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18.D.3. inchideti cele 4 ferestre si redeschideti fisierul de rezultate
’timpA” de 2 ori (de la butonul OPEN din partea de sus a ferestrei). in
continuare, vom studia doar formele de unda ale circuitului adaptat.

In prima fereastra, afisati tensiunea de la intrarea liniei de intarziere.
Mai adaugati o axa Y de la Plot = Add Y Axis, pe care afisali (la alta scara)
curentul prin Rg (care este si curentul prin impedanta echivalenta de intrare
in linia de intarziere).

Masurati amplitudinea tensiunii (U,) si cea a curentului (/;) la intrarea
liniei de intarziere (dupa trecerea regimului tranzitoriu, deci dupa 5us) si
completati in Tabelul 18.4.

In a doua fereastra, afisati tensiunea si curentul prin sarcinad (pentru
curent folositi, ca mai inainte, o alta axa v).

Masurati amplitudinea tensiunii (U,) si cea a curentului (/), (dupa
trecerea regimului tranzitoriu) si completati in Tabelul 18.4.

Tabelul 18.4
U1 I1 U2 Ig Z1 P1 P2

Calculati impedanta de intrare in linia de intarziere (Z,) si comparati cu
rezistenta interna a sursei (377Q). Adaptarea perfecta ar insemna
egalitatea acestor valori.

Calculati puterile active Tn sectiunea de intrare a liniei de intarziere
(P4), respectiv pe sarcina (P,) si completati in tabel. Teoretic, aceste puteri
ar trebui sa fie egale. Micile diferente constatate aici — la fel ca si cele in
privinfa impedantei de intrare in linia de intarziere — se datoreaza
imperfectiunii modelelor utilizate precum si a regimului tranzitoriu, care,
teoretic, are o durata infinita. Daca se prelungeste durata simularii, se
poate constata o reducere a erorilor.

18.D.4. inchideti cele doua ferestre si deschideti, din nou, toate cele 4
fisiere "timpA”, "timpB”, "timpC” si "timpD”.
in fiecare fereastra, afisati tensiunea de la intrarea adaptorului si cea
de pe sarcina, apoi masurati intarzierea / avansul iesirii fata de intrare (Af).
Valorile pentru At masurat le luati din Tabelul 18.2. Calculati defazajul
corespunzator (¢) si erorile (in %) si completati Tabelul 18.5.
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Tabelul 18.5

At 7
Cazul — =
calculat | masurat | eroarea | calculat | masurat | eroarea
A 30
B 150
C -150
D -30

18.D.5. Si trecem acum la studiul comportamentului in frecventi a
adaptorilor.

Pentru aceasta, inchideti ferestrele *timp” si deschideti-le pe cele 4 cu
*frecv”. In fiecare fereastra, afisati tensiunea pe sarcina.

Deoarece pentru fiecare sursa parametrul AC = 1V, graficul tensiunii pe
sarcina in functie de frecventa reprezinta caracteristica amplificarii de la
sursa ideala la sarcina.

Observati comportamentul selectiv in frecventa al fiecarui adaptor si
corelati cu structura acestora desenata la problema pregatitoare 18.C.2.

Masurati amplificarile maxime si frecventa la care acestea apar.
Corelati valoarea amplificarilor maxime cu amplitudinea tensiunii pe sarcina
masurata la punctul 78.D.4.

Mai observati ca:

» adaptorii care asigura defazaje (in modul) mai mici de /2
prezintd caracteristici mai “largi”, deci la aceeasi precizie, vor
asigura adaptarea intr-o banda mai larga decét ceilalti (sau, la
aceeasi banda — o precizie mai mare).

» adaptorii cu cuplaj inductiv (inductanta transversala) prezinta o
tendinta spre caracteristica de FTS, iar cei cu cuplaj capacitiv — o
tendinta spre caracteristica de F71u.

Trebuie precizat faptul ca "oscilatiile” caracteristicilor la frecvente mari
se datoreaza modelului de linie de intarziere.

Ca dovada, reluati analizele in frecventa dupa eliminarea din scheme a
liniilor de intarziere, caz in care puteti observa cum caracteristicile devin
"netede”.



