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1. Rappel des paramétres du cahier des charges

fo(GHZ) Zy(Q) Zp = Rep +jXcp(Q) | h(mm) &r

2.35 85 20 + j5 1.2 2.4

2. Synthese des déterminations

* L ou C:élément quisynthétise |la partie imaginaire de I'impédance de charge
Zch

LCO

* NL, :7

et NL = % (détermination a partir de I’'abaque de Smith)

L., et L : Longueurs des lignes idéales a air (L., — stub en circuit ouvert CO)

* W,, :largeur de la ligne microruban qui permet de réaliser Z,

L.om €t L,, : longueurs des lignes microrubans reliéesa L., et L
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L’objectif est 'adaptation d’'une impédance Z., = 20 + j5 Q a celle du générateur,
quiest Zy = 85 (), en placant un stub de longueur L en circuit ouvert (CO).

On calcule, en procédant aux constructions appropriées sur I'abaque de Smith
(Figure 1), les longueurs L., et L pour que cette adaptation soit effective a f =
2.35GHz.

On commence par calculer 'impédance réduite et on lit le coefficient de réflexion :

, _Zan_(20+)5)
T

= 0.235 +j0.058

p=|ple’® avec|p| = 0.62 et p = 173°

=12.76 cm

. c 3x108
Ainsi, on trouve pour A = 2=
f  2.35x10°

L, =1(0.24+4+0.179)A =0.4194 = 53.48 mm
L=0.3394=43.27 mm

On utilise une bobine d’inductance L pour simuler la partie imaginaire positive de

., ) , . Xcn  Xen 5
I'impédance comme suit: jLw = jX donc L="="="22= =
P J JXch o  2nf  2mx2.35x10°

0.338nH

On peut regrouper les différents parametres dans le tableau suivant :

L | NLo=Ly,/A| NL=L/A| Lo, | L | W, | Ligm | Ln

0.338 53.48 | 43.27| 1.40 | 38.53 | 31.21
0.339 0.419
nH mm | mm | mm mm mm
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3. Construction Abaque de Smith
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Figure 1 - Construction de I'abaque de Smith

R= oy L My
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4. Simulation Qucs (lignes idéales)

S parameter .
simulation -

SP1
Type=lin
Start=2 GHz
Stop=25GHz |-

Points=10001" P1 -
-+ -« NAZz=850mm

|Equation .
Eql = =
dBS11=dB(S[1 1]y

Lo

.04

-20+

dBS11

o}

— " [Eduation -
TLZ
© 7285 Ohmn Lr éﬂﬂ§c+5*i'
. EZ?% Ohm
N L=43.27 mm

e = =
L=0.338nH

frequency: 2.35e+09
S[1,1]; -0.000738+j0.013

Z1,1]: 49.94j1.3

- |frequency: 2.35e+09

. |dB511:-428

2e09. 21e09 . 2.2e09. 2.3e09

. frequency

24609 . 2.5e09.

. fregquency .

Figure 2 - Simulation Qucs pour une ligne idéale

4209

S0 . o 1eb9 . 2e09 . 3ebs.
. . frequency.

- Beld .

frequency: 2.35e+09
S[1,1]: -0.000859+0.0128
Z[1,1]: 49.9+1.27

- |frequency: 2.35e+09
- |dBS11: 42.7

frequency

Figure 3 - Tracage du parametre S et I'abaque de Smith pour des fréquences de 0 a 5GHz
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On remarque que le coefficient de réflexion a I'entrée lorsque la sortie est adaptée
(S11,5 = 20log|p|) du systéeme étudi€, qui est représenté par la courbe rouge,
admet un minimum global (figure 3)en f = 2.35GHz égale a —42.7dB.

Ce coefficient augment plus rapidement lorsque |'on s'écarte de cette fréquence,
donc on peut considérer que le coefficient de réflexion p s’annule a cette
fréquence (vu la valeur du gain, ce qui est bien observé aussi sur I'abaque de Smith
par le passage de la courbe §11 = g(f) par le centre. Donc I'onde est transmise
sans réflexion majeur et la puissance est totalement transmise, d’ou une

adaptation.
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5. Simulation Qucs (lignes microrubans sans les effets de

transition)

S parameter ||

P ]

simulation - y AEY,
+ ‘M3 o

et - . ‘Subst=sub1 - R1
S, S I S B "W=1:40 mm - R=20 Ohm
TYPE:“n _ . 1 SPsmsz2 1=38.537 mm o
2%2[}3?2@ [g . _ _]S_U_bsthubT Model=Hammerstad . | .

s @ s o W=1.40mm DispModel=Kirschning S
Points=10001 2 m (=31210 mm L
o ) s Model=Hammerstad’ ook L=0338nH
.Eq-ua-tiorﬂ DispModel=Kirscfining S
Eqn2 |Eduation - ‘Ico’ =
dBS11=dB(S[1,1]) = ~ 1. ’ /J_ ’
ST = Egnt. . . Do

ZL=20+97

frequency: 2.35e+09|
dBS11: -47 .5

=0 - - = 204
tand=0 . o .
rhao=0 . %
D=0

=R

209" 21609 22e09 23e09 2 4e09 2 5209 -

" frequerncy”

" fréguency

frequency: 2.35e+09 .
S[1,1]: -0.00195+0.00492|
Z[1,1]: 49.8+j0.49

Figure 4 - Simulation Qucs pour une ligne microruban sans les effets de transition

dBS11

- |frequency: 2.35e+09
. |[dBS11: -47 6

" |frequency: 2 35e+09

- |Z[1,1]: 49.8+j0.499

- |S[1,1]: -0.00189+j0.00501 |

0 ° 1eD9 ° 2eD9 * 3eb9 - 4209 5eD9

" frequericy’

frequency .

Figure 5 - Tragcage du parameétre S et I'abaque de Smith pour des fréquences de 0 a 5GHz
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De la méme maniére, le coefficient de réflexion s’annule pour la fréquence
d’adaptation f = 2. 35GHz comme présenté dans I'abaque de Smith, on est donc
assez proche du cas idéal présenté précédemment.

Transmission Line Type Substrate Parameters Physical Parameters
Microstrip Line - Erl 24|NA W| 140339 mm ~
Mu[ 1| NA L| 38.537| mm ~
H  12|mm ~ 0/ NA
H_t| 1e+20|mm ~ 0/NA
W Con-; :J[: . Analyze Synthesize

Tandljl — Electrical Parameters
I ’Z%L/r Roughm o Z0| 85/ Ohm
oINE Ang_ 2.63| Rad

TT H 0 [NA
Component Parameters

L |

L |

Calculated Results

ErEff 1.92
Freal  235/GHz ~  Conductor Losses: 1.5886e-008 dB
Dielectric Losses: 0 dB
Skin Depth: 1.03821e-006 um

Figure 6 - Calcul de la longueur L., du microruban
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Transmission Line Type

Microstrip Line

i
. j v’
TT H

Substrate Parameters Physical Parameters
Erl 24|NA W| 1.40339) mm ~
Mu 1] NA L| 31.2106| mm ~
H 12| mm ~ 0INA
H_t 1e+20| mm ~ 0 NA
T =
Ijl -m Analyze Synthesize
Cond]_1e+20/{88 Electrical Parameters
Tand  0|NA
Rovgh—o|mi -| , £ ot -
= Ang_| 213|Rad ~
0/INA
0 NA
Component Parameters
Calculated Results
ErEff:1.92

Freal  235|GHz ~  Conductor Losses: 1.28659e-008 dB
Dielectric Losses: 0 dB
Skin Depth: 1.03821e-006 um

Figure 7 - Calcul de la longueur L., du microruban

On obtient les valeurs suivantes :

L.om = 38.53 mm, L,, = 31.21 mm qui correspondent respectivement a L¢q
et L, et une largeur de la ligne microruban W, = 1.40 mm.

On remarque une absence des pertes diélectriques : il s’agit d’'un bon isolant
électrique traduit par une valeur relativement faible de la permittivité relative &,

2.4.

Une puissance faible qui entre dans le conducteur (profondeur de peau é

10~%pm), donc des pertes ohmiques négligeables.
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6. Simulation Qucs (lighes microrubans avec effets de transition)

. W2=1.40 mm’
1S parameter “W3=1.40 mm*
| simulation : ._L' {.' 5 7
A B < o Ms2 o
. SP% N . Subst=sub1. R
. Start=2 GHz. . . P1 | P . o L=soaaimm
_ Subst=sub1 z
= Num=1 Model=Hammerstad
. S.tQD—2_5 GHz . SR P e SW=1.40mm - o -|_1'
. Points=10001 . R L=31.210 mm B L A
L=0.338 nH

: |Equ'ati'on

- Egn1 .

_ dBS11=dB(S[1.1])

- Ms4

 W=140mm_

2609 2 1e092 26092 3e092 42092 5609

_ frequency

-Model=Hammerstad -
.DispMadel=Kirschning .

Swsesut

- |frequency: 2.34e+09|
- [dBS11:-29.3

" |frequency: 2.35e+09
©|S[1,1]: -0.064-j0.025
Z[1,1]: 43.9j2.21

. |Equation .
" Egn2 -
CZL=20+57

. frequency

Figure 8 - Simulation Qucs pour une ligne microruban avec les effets de transition

Bt

0.

1e09 2209 3e09 4e09 5e09

frequency

frequency: 2.34e+09
dBS11:-29.2

f-redue.ncy-f: 2..35.e+-09-
S[1,1]: -0.06440.0251
Z[1,1]: 43.9-2.21

frequency .

Figure 9 - Tracage du parametre S et I'abaque de Smith pour des fréquences de 0 a 5GHz




' u ' Devoir Maison (noté) TC - UV Physique

e Adaptation par stub avec QUCS FLP/EP. - Focus OG

Ecow Mres-Tecom

En essayant de se rapprocher du cas réel, on a pris en compte dans cette derniere
simulation l'effet de transition en introduisant la jonction microruban en T de
largeur Wz, = 1.40 mm qui modélise une discontinuité des impédances.

On remarque que le coefficient de réflexion a I'entrée lorsque la sortie est adaptée
S11,, Passe a une valeur minimale de —29.2dB ( —42.7dB pour une ligne
idéale) donc la réflexion est 10 fois plus considérable dans ce cas.

Ce résultat est encore observé sur I'labaque de Smith : |[S11| # O pour la fréquence
f=2.35GHz.

De plus, les variations de ce coefficient sont moins remarquables autours de la
fréguence considérée si on les compare avec les variations autour de la méme
fréguence dans les simulations précédentes.

Ainsi, on peut affirmer la présence des pertes et des perturbations qui sont liées
aux discontinuités qui consistent en un changement brutal de la géométrie du
ruban donc la présence des sauts d'impudence. Par conséquent, une partie de
I’énergie peut étre perdue (par rayonnement par exemple) a ce niveau comme
I'indique la figure 10.

Pour résoudre méme partiellement ces problemes, des solutions d’optimisation
des ligne de transmission basées sur des variations continues d’'impédance peuvent
étre mis en ceuvre.

Energie perdue

Figure 10 - Structure microruban d’une discontinuité



