STUDIUL DIPORTILOR

1. Scopul lucrdrii :

- studiul formalismelor de descriere a diportilor
- studiul parametrilor caracteristici diportilor
- verificarea teoremei bisectiunii ( Bartlett )

2. Introducere teoretica

2.1 Formalisme asociate unui diport

Pentru a descrie un diport ( fig. 1 ),indiferent de circuitul
la care este conectat,trebuie precizate doud relatii intre cele
patru marimi U1,I1,U2,I2 considerate amplitudini complexe (fazori)
Functie de alegerea perechilor de marimi considerate de intrare
respectiv de iesire existd@ urmdtoarele formalisme :

a) formalismul impedantd

Uz2{ = 1231 22|12

c) formalismul de transmisie

b) formalismul admitantd

a11 312
821 83>

f) formalismul hibrid

inversa
(3) |u1 ty; tiof] B2 (4) |u2
e) formalismul hibrid
(5) [ur] [y ng, |2 (6) [11]

Se observa c3 existd re

Parametrii matriciali my

911 912

921 922

latiile : [2]7Y = [¥1°? si .
[(H]"! = [G]™1/ceea ce exprimi dualitatea formalismelor respective.

I

(2) |11 Y11 Y12 U1l
12] = |¥21 Y22||U2

d) formalismul de transmisie

I

Ul
~I1
invers

Ul
X2

au semnificatie fizicd si se pot ma-

sura.Eil reprezintd imitante sau functii de transfer calculate in

gol sau scurtcircuit.

Conditiile pentru ca un diport sa fie reciproc respectiv

simetric sint date in tabelul 1.
Tabel 1
formalism » [2] (Y] [r] [H].
“reciproc | zip%zpy | Y1o-Y21 | @6tT =1 | hyge-hgy
“simetric | 2317235 | ¥11°Y22 | ta1-tap | QetH =1

L3
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.2 Parametrii caracteristici diportului

:2.2.1 Parametrii imagine

Conceptul de impedantd@ imagine generalizeazd notiunea de
adaptare cunoscutd de la uniporti.Definitia lor este urmltoarea:

Z01=Zin1|_ _ 202=%1n2| (7)
227202 £1%03

unde impedantele Z; si Z, sint cele de sarcind la poarta 1
respectiv 2.Se pot deduce urmdtoarele formule de calcul

201=v Zinigoil%inisc Zp2=v Zin2goi1Zin2sc (8)

i Zo1=v t11t12/%22%2, Zg2=v t12t22/t11% (9)
i de unde se observd cd impedanta imagine depinde doar de diport.

Exponentul de transfer pe imagini ( g ) se determind pe un
diport adaptat pe imagini ( fig 2 ).

Relatia de definitie este : S;=S,-expl2g] (10)

unde S; este puterea aparentd absorbitd de diport iar 8§, cea
din sarcind.Se deduc urmdtoarele relatii de calcul

9=1n_[ E1/QQ°J 302/201 ] (11)

g=ln [ V;tlltzz p .Jtlztz‘l ] {12}

Partea reala a lui g se numeste atenuarea pe imagine si are
expresia

a=Re {g}=1n ! Ql/u2°J 302/301 ] (13)
In aplicatii este util a se determina efectul introducerii
unui diport intre un generator si o sarcind.Acest efect se
evalueaza fata de un caz de referintd functie de alegerea ci-
ruia se obtin doud seturi de parametrii.
2elid baranetrii de lucru

Se determind pentru cazul de referintd din figura 3a.Acesti
parametrii descriu efectul introducerii diportului in circuitul
din figura 3b.

Se defineste exponentul de transfer de lucru ( g. ) conform
urmdtoarei relatii

Sg=S,+expl2g.] ; (14)

unde S; este puterea aparentd in sarcind in cazul de referintd
iar S, in cazul real.Se deduce relatia de calcul :

9.=1n [ U, /U,*V 25/%; ] (15)

- A5 =



Se defineste atenuarea compusd ca partea reald a lui g, :

ac=Re {gc}=1ln | Uy/Up~/ 25/%4 | (16)

2.2.3 parametrii de insertie

Se determind pentru cazul de referintd din figura 4.Acesti

parametrii descriu efectul introducerii diportului in acelasi
circuit din figura 3b.

Se defineste exponentul de transfer de insertie ( g; )
printr-o relatie analoagd relatiei (14)

unde S5, este puterea aparentd in sarcind in cazul de refe-
rintéd gar 55 in cazul real.Se deduce relatia de calcul

gi=ln [ Ugo/Up 1 (18)
Se defineste atenuarea de insertie conform urmdtoarei relatii

aj=Re {gj}=In | Upy/U; | (19)
2.2.4 Relatii de legdturd intre atenulri

a) atenuarea compusé

ag=atapqtapstags (20)

unde ap; si ap, reprezintd atenudrile de neadaptare la portile
1 respectiv 2 si au urmdtoarea expresie

any=ln | [ 24+20y /[ 2°V 24°291 ] | 2453
apy=in | .1 Zgtligo 1/1 2V 2529 1]

iar a;, reprezintd atenuarea de interactiune intre intrare si
iesire,avind expresia :

a;;=ln | 1-0,03-e729 | (22)
01 si 0, fiind coeficientii de reflexie la cele doud porti

U]_:[ Zg—201 1/1 Zg+201] 0'2=i Zg-%g> 1/1 ZgtZpo ] (23)

b) atenuarea de insertie
aj=ac-1n | [ zg+z5 370 24 Zglg Ed (24)
2.2.5 Unitdti de masura

Se numeste nivel relativ marimea
L]

N=0.5-1n[P/Pragl = In[U/Upegl = In[I/I,4¢] (25)

si se exprimd in Np ( neperi ).
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Mdrimile de referintd sint urmdtoarele :
r_ 1 mW putere reald
Prég iFs §26)
L. 1 mVA putere aparentd

iar U 8451 sint astfel alese incit pe o rezistentd de re-
ferlngg de 5089 s& conducd la P, ¢.Se obtin valorile

Upeg=775 mV Iref=1.293 MA (27)
Legdtura intre Np si dB este urmdtoarea :
1 Np = 8.68 dB 1 dB = 0.115 Np (28)
2.3 Teorema bisectiunii { Bartlett )
Aceastd teoremd permite echivalarea unui diport simetric cu unul
in punte ( in X ) conform figurii 5 si 6.

Diportul in punte echivalent este cel din figura 7.
Parametrii Z pentru un asemenea diport au urmdtoarea expresie

23172327051 2542y, ]
212722170.5 [ %5~24 |
- 3. Desfdsurarea lucrarii

Aparate necesare .

(29)

- generator de semnal Versatester
- multimetru digital
- cutie de rezistente decadice

Masurdtori efectuate

Generatorul de semnal se utilizeazd pe forma de undd sinusoidal3
cu frecventa intre 1 si 2 kHz.Se va avea grijd ca tensiunea efectiva
' pe diport sd nu depdseasca 15 V pentru a nu suprasolicita termic Te-
P zistoarele.Diportul m&surat are schema din figura 8 si este descrls
_ﬂe relatiile
) R; *Ry=R?

(30)
Ri=R(e®-1)

‘a) Se construieste diportul D din cele doud semidiporturi D' conform
& figurii 9. :

b) se determind elementele diportului : R,Rj,R,.Se madsoarad valorile

' rezistentelor aditionale R,

c) Se m3soard elementele formalismului impedantd ( rel. 1 ) pe sche-
. ma din figura 9.Rezistentele aditionale R, servesc la mésurarea

- curentului printr-o metodd indirectd,mdsurind cdderea de tensiune
pe ele.vValorile Ry sint suficient de mici pentru a nu perturba
mdsurdtorile de scurtcircuit.Generatorul se utilizeazd pe iesirea
de 50Q.Rezultatele se trec in tabelul 3.
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Tabel 3

d) se md3soarld elementele formalismului admitantd ( rel. 2 ).
Rezultatele se trec in tabelul 4.

Tabel 4

- . | — - - -

——— | —— | ——— |

e) Se mésoard elementele formalismului de transmisie ( rel. 3 ).
Rezultatele se trec in tabelul 5.

Tabel 5
I2=0 U2=0
U1(V) | Ux(V) | Iy(mA) | U4(V) | Iy(mA) | I,(mA)
f) Se mésocard elementele formalismului hibrid ( rel. 5 ).
Rezultatele se trec in tabelul 6.
Tabel 6

- | ——— -

EERS T e PSR —— S — SR [

g) Se calculeazd pe baza rezultatelor din tabelele 3,4,5,6 elemen-
tele formalismelor corespunzdtoare.Se completeazd tebelul 7.

Tabel 7
element » 11 12 21 22 det
(2] iy
(¥l s

- [ | [ [ | -

h) se verificd cu cele patru formalisme faptul c& diportul este re-
ciproc si simetric.
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i)

g3

e

—

———

k)

1)
m)

p)

q)

Cu parametrii T se calculeazd impedantele imagine ( rel. 9 ).
Se verificd corectitudinea valorilor anterior determinate fa-
¢ind mdsurdtori conform definitiei ( rel. 7 ).Impedantele Z; si
Z, se simuleazd cu o cutie decadica.

Se mdsoard atenuarea pe imagine de la poarta 1 la poarta 2 pe
diportul adaptat pe imagini ( fig. 2 ).Impedanta Zg; se simu-
leazd cu impedanta internd a Versatester-ului.De aceea genera-
torul se va utiliza pe iesirea de 600Q.Impedanta 2 o, este o cu-
tie decadicd.Madsurdtoarea se va face pe baza relatiei 13.
Rezultatele se trec in tabelul 8.

Uq(V) U, (V) aexp{Np) dteor(NP) Tabel 8

Se verificd valoarea gdsitd cu relatia 12.

Se mdsoard atenuarea compusd pe schema din figurile 3a si 3b.

Se alege Z,=50Q si Z =10kQ.Impedanta Z,; se simuleazd tot cu
rezistenta internd a Versatester ului gar Zg cu o cutie decadi-
cd.Determindrile se fac pe baza relatiei 16

Rezultatele se trec in tabelul 9.

Ug(v) U, (V) acexp(Np) acteor(NP) Tabel 9

memmmmm- | o | cnsemmmsmen | -

Se verificd valoarea gésitd cu relatia 20.

Se reiau determindrile de la punctele m) si n) pentru Z,=600Q.
Se completeazd tabelul 9',analog tabelului 9.Se observd efectul
adaptdrii la o poartd a diportului ( Z_ =600Q ) !

Se mdsoard atenuarea de insertie pe scgema din figurile 4 si 3b
pentru Z_.=600Q si ZS—IDRQ Determindrile se fac pe baza relatiei
19. Rezulgatele se trec in tabelul 10.

Uga(V) | Ux(V) | ajexp(NP) | @jtaor(NP) Tabel 10

Se verifica valoarea gasitd cu relatia 24 utilizind pentru a.

- valoarea teoretica.

r)

s)

Se reiau determindrile de la punctele p) si g) pentru Z_.=6009Q.
Se completeazd tabelul 10',analog tabelului 10.Explicati re-
zultatul obtinut !

Se aplic3 teorema bisectiunii diportului D stiind c3 este un
diport simetric format din doud diporturi identice D'.Se md-
soard elementele diportulul in punte echivalent, Zy si Zy.

Se deseneazid dlportul in punte echivalent.

Pe acest diport in punte se calculeazd parametrii Z utilizind
relatiile 29. _

Se verificd teorema bisectiunii comparind valorile z,; si Z1p
ale diportului initial ( tabelul 7 ) cu cele ale diportului in
punte.Se completeazd tabelul 11.

- 49 -



4,

a)
b)

c)

h)
i)

diport »| original~ | in punte Tabel 11
----------------------------- !

Intrebari

De ce sint posibile doar 6 formalisme de descriere a diportilor ?
Ce inseamnd reciprocitatea respectiv simetria unui diport din
punct de vedere fizic ?Dati un exemplu de diport nereciproc !
Precizati care dintre atenudrile urmdtoare depind de diport,de
circuitul extern,de ambele : atenuarea pe imagini,atenuarea com-
pusd,atenuarea de insertie.

Care este importanta unitdtilor de masurd logaritmice ( Np,dB ) 7
Ce conditie matematicd trebuie sd& satisfacd rezistenta R; pentru
a nu perturba in mod semnificativ masurdtorile ?

Care este importanta diportului in punte ?

Fie reteaua dublu T.Construind diportul in punte echivalent si

de aici calculind parametrii Z-sd se determine conditia de func-
tionare ca filtru rejector,stiind cd un diport simetric si reci-
proc are schema echivalentd din figura de mai jos

2307233 | ZTyy=Iy2
Lia

-

O <

Care este matricea [Z] pentru doi diporti in serie ?
Care este matricea [Y] pentru doi diporti in derivatie ?
Care este matricea [T] pentru doi diporti in cascadd ?

Contiputul referatului

- mésurdtorile efectuate insotite de rezultate ( tabelate unde
se cere )

- schema circuitelor pe care se face masurarea

- formulele de calcul utilizate

- observatiile cerute la diferitele subpuncte

- eventualele observatii si comentarii personale

- rAspunsul la intrebdri
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