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REZUMAT

Pe parcursul acestui articol vor fi prezentate o parte din
modalitatile grafice de reprezentare, editare si analiza a
informatiei pe care utilizatorul le are disponibile in cadrul
aplicatiei software ,,3D Smith Chart”.

Aceasta este, dupa cunostinta autorilor, prima aplicatie
software din lume care este capabila sia reprezinte
parametrii electronici ai circuitelor de microunde pe sfera
Riemann.

Cuvinte cheie
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Clasificare ACM

H5.2. User Interfaces

INTRODUCERE

Aplicatia, a carei bazid de conversie a parametrilor
electronici in parametri grafici poate fi gasita in [1-5],
generalizeaza diagrama Smith [6]. Aceastd diagrama este
un instrument prezent n teoria si in majoritatea
programelor de proiectare din domeniul frecventelor de
microunde [7].

Diagrama Smith clasica (2D)

Diagrama Smith a fost propusa in anul 1939 fiind initial o
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tehnica grafica ce permitea proiectarea liniilor de
transmisie si a circuitelor de microunde. Masuritorile
punct cu punct permiteau reprezentarea unei curbe si
calculul impedantei Tn planul diagramei Smith (un cerc
intersectat cu arce de cerc de rezistentd si reactanta
constantd). Odata cu trecerea anilor aceasta a devenit o
icoand [7] a ingineriei de microunde fiind predatd in
cursurile de microunde ca un mijloc unic de proiectare
vizualda. Majoritatea pachetelor de programe din domeniu
includ functii dedicate lucrului cu acest tip de diagrame.

Exista Thsa limitari semnificative ale acestui model, pentru
diverse categorii de aplicatii, un exemplu fiind domeniul
vast al microundelor. Tn momentul de fatia masuritorile din
domeniul microundelor (frecvente cuprinse intre 1GHz si
30 GHz) se efectueaza folosind tehnica computerizata, iar
curbele care traseaza variatia impedantei in functie de
frecventd, sunt reprezentate automat pe ecranele aparatelor
care sunt gradate conform diagramei Smith 2D.
Reprezentdrile bidimensionale ale unor astfel de curbe nu
permit insd vizualizarea si interpretarea tuturor situatiilor
de interes.

Recent au existat diferite incercari de a aduce in spatiul
3D aceastd diagrama, cum ar fi [8,9]. Modelul si aplicatia
prezentate Tn aceasta lucrare sunt insd prima realizare
concretd, materializatda prin model matematic complet,
extins prin model grafic si de interfatare cu calculatorul
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Figura 1.

a) Diagrama Smith generalizata 2D (diagrama Smith clasicd este reprezentatd in interiorul cercului de razd unitate)

b) Aplicatia 3D — cercul de raza unitate este proiectat in emisfera nordica in timp ce exteriorul acestuia este proiectat in emisfera

sudica
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TRECEREA IN 3D

Diagrama Smith 2D este rezultatul aplicarii transformarii
de tip Mobius (1) liniilor de rezistentd s§i reactanta
constantd din planul impedantelor [1-5] unde z reprezintd
0 impedanta normata)

z—1
t(z2)=— (1)

z+1
In Figura 1a) se poate vedea rezultatul  acestei
transformari in planul bidimensional — (1) transforméand
acele linii in cercuri sau arce de cerc care tind sau nu spre
infinit. Utilizdnd (1) strict in planul complex, se va
transforma semiplanul drept (circuitele cu impedanta cu
parte reald pozitivd - circuitele pasive) n interiorul
cercului de razd unitate in timp ce circuitele cu rezistenta
negativa (semiplanul stdng al planului complex) 1in
exteriorul cercului de raza unitate.

Considerand si punctul z=-1 ca un punct unde (1) este
definita (planul complex extins) [1] , transformarea (1) va
transforma semiplanul drept in emisfera nordica in timp ce
semiplanul stng se va transforma in emisfera sudica pe
sfera lui Riemann (considerand polul sud imaginea
infinitului) - Figura 1b)

In Figura 1a) se poate vedea diagrama Smith 2D
generalizata in timp ce in Figura 2b) este prezentata
diagrama Smith 3D (care este capabild sd pastreze forma
cercurilor nealterata).

Stadiul actual al aplicatiei

in forma sa actual, aplicatia ,,3D Smith Chart” permite
interfatarea cu diferiti parametri de microunde obtinuti fie
prin proiectarea fie prin masurarea unor circuite de
microunde si manipularea acestora in 3D. Aceasta
interfatare se face prin butoane si formulare din aplicatie
care permit modificarea parametrilor si prin manipularea
directd a sferei Riemann in spatiul 3D pentru vizualizare.

Normalized Impedance Plane
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Aplicatia are in varianta actuala o interfatd grafica
superioara celei descrise in [5], fiind capabild si
interpreteze mai multe fisiere electronice printr-o interfata
noud si originala, cu optiuni avansate de analizd a
continutului lor.

CIRCUITE DE MICROUNDE PE DIAGRAMA SMITH 3D |

Aplicatia gradeaza sfera lui Riemann cu transformarea
conforma reprezentata de coeficientul de reflexie
(parametrul S11) al circuitelor electronice.

Aplicatia citeste parametrii S (de reflexie) ai circuitelor
electronice (in formatul standard Touchstone) pe care apoi
1i prelucreaza si reprezinta pe suprafata sferica.

Parametrii de reflexie ai circuitelor cu rezistenta pozitiva,
care puteau fi reprezentati pe diagrama Smith clasica (in
interiorul cercului de raza unitate) sunt vizualizati acum in
emisfera nordica in timp ce parametrii de reflexie ai
circuitelor cu rezistenta negativa (amplificatoare,
tranzistoare, etc.), care nu puteau fi vizualizati in 2D
deoarece valorile acestora se puteau apropia de infinitate,
sunt vizualizati in emisfera sudica.

Aplicatia preia in mod automat figierele Touchstone
clasice ale programelor de proiectare sau de masurare ale
circuitelor electronice si reprezintd urmaétorii parametrii
de reflexie: S11 S21 S12 S22, cercurile de stabilitate

(prezente in teoria amplificatoarelor): StC si SV1
coeficientul de reflexie n tensiune.
Interfata aplicatiei permite manipularea interactiva a

parametrilor in functie de frecventa de lucru si valorile
numerice introduse de utilizator pentru a realiza adaptarea
circuitului ce va fi reprezentat (R1 X1- partea reala si
imaginara a impedantei de intrare, R2 X2- partea reala si
imaginara a impedantei de iesire).

Astfel, intr-o interfatd grafica eleganta si inovativa,
utilizatorul poate:
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Figura 2. Coeficienyii de reflexie ai unui comutator de microunde Radant [www.radantmems.com]
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e vizualiza parametrii de interes

e schimba marimile de gradare ale sferei Riemann n
functie de interesul acestuia

e vizualiza cercurile r, x clasice diagramei Smith 2D

e vizualiza cercurile de |z|= constant

e vizualiza latitudinile si longitudinile, care T7i dau
acestuia informatii asupra modulului coeficientului de
reflexie, respectiv a factorul de calitate[1].

CIRCUITE DE MICROUNDE PE DIAGRAMA SMITH 3D Il

TIn figura 2 se prezinta o capabilitate noui a aplicatiei

Normalized Impedance Plane

L Clear )

Reflection Plane

TouchStone
w61 [ | 1nH.52p D=k
—a— —o0—<
x| 57 B‘ Open ™ B‘ x

W Jse[Jm e wc[(] 1 B sui]

I Clear I

(extinsa fata de [5]): reprezentarea parametrilor S
(coeficientii de reflexie pentru voltaj si putere) ai unor
circuite electronice adaptate cu impedante complexe cu
partea imaginara negativa.

Tn figura 3 se reprezinta coeficientii de reflexie pentru un
inductor de 1 nH adaptat cu doua impedante complexe
(se observa cum unul dintre coeficienti iese din cercul de
raza unitate pe cand celilalt nu va parasi acest cerc).

Acest lucru este important deoarece reprezentarea grafica
simultana a acestor coeficienti de reflexie nu a putut fi
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Figura 3. Coeficientii de reflexie pentru voltaj si putere pentru un inductor adaptat cu sarcini complexe cu pdr¢i imaginare pozitive
si negative
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realizatd pana in prezent pe diagrama clasica Smith 2D.

Tn figura 4 se pot observa cercurile de stabilitate ale unui
tranzistor, ce pot fi reprezentate automat pentru orice
circuit. Prin reprezentarea acestora pe o suprafatd
compacta (sfericd) se evitd dificultatile ce apar in
aplicatiile software actuale ce utilizeazd diagrama clasica
Smith 2D (probleme de scalare care complicd proiectarea
vizuala §i masurarea parametrilor circuitelor [10]).

Tn figura 5 se pot vedea mai multi parametri de interes ai
unui circuit de microunde (linii de transmisie de inalta
frecventa cu pierderi adaptate cu sarcini complexe)
reprezentati simultan.

CONCLUzII
Aplicatia software ,,3D Smith Chart” preia in mod
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Figura 5. Parametrii de reflexie si cercurile de stabilitate ale unei linii de transmisie de inalta firecventa cu pierderi adaptata cu
sarcini complexe

automat diferiti parametri electronici ai circuitelor de
microunde reprezentdnd apoi parametrii S ai acestora in
functie de frecventa si impedantele de sarcina.

Modul de reprezentare al acestor parametri pe sfera lui
Riemann (gradati cu o transformare conforma
reprezentata de coeficientul de reflexie) constituie un
instrument inovativ capabil sa vizualizeze parametrii de
lucru ai circuitelor de microunde Tntr-un mod compact.

Aplicatia constituie totodata un punct de start 1in
reprezentarea pe sfera Riemann, aceasta putnd fi extinsa
in viitor pentru a reprezenta orice functie matematica
(extinzandu-se astfel aria de lucru), sfera Riemann fiind
privita ca un mijloc de vizualizare al functiilor complexe
ce a capatat o data cu dezvoltarea graficii 3D
computerizate o atentie noua si in matematica pura [11].
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