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1 - Objetivos da pratica

Introduzir o uso bésico de uma ferramenta de anélise, projeto e modelagem computacional profissional
para RF. Neste caso, usara-se o0 ADS (Advanced Design System). A versdo empregada é a 2016. O objetivo
aqui é indicar alguns dos principais passos comumente empregados para andlise de sistemas de comunicagao
em RF.

2 — Primeiros passos com o uso do ADS

Serdo dados alguns exemplos e instrugoes de uso. A partir deles (exemplos e procedimentos), espera-se que
o estudante se familiarize minimante com o ambiente do ADS para que possa ir para as proximas praticas

com alguma experiencia basica na interface e recursos do ADS

2.1 — Analise dominio frequéncia

Siga a sequéncia de passos abaixo para criar um novo projeto no ADS:

1) Abra o ADS e siga o caminho do menu (canto superior esquerdo): File >> New >>
Workspace para criar um novo projeto.

a. Depois de exibida uma janela instrutiva, serd aberta uma janela intitulada “New
Worspace Wizard” onde vocé pode escolher o nome do seu projeto e o diretério
onde ele sera gravado. Feito isto, clique em “Finesh”

2) Criado o workspace, crie um novo esquemético (schematic). Siga o caminho de menu:
File >> New >> Schematic.

a. Pode ser aberta uma nova tela solicitando o nome do arquivo (ou célula) onde
serd armazenado o esquematico. Dé o nome que desejar a conclua. Feito isto abre-
se uma janela onde ja se pode desenhar o circuito.

3) Monte o circuito da Figura 1 através dos passos:

a. Use a paleta “Lumped-Components” para inserir os resistores, capacitores e
indutores.

b. Clique no botdo de “insert ground” (=) disponivel na barra de ferramentas
superior para indicar o terra do circuito.

c. Na paleta “Sources-Freq Domain”, insira a fonte de sinal “v_AC”
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Figura 1 — Circuito de filtro para simulagdo no ADS. Observe a posi¢do ds varidveis “entrada” e “saida”.

4) Na paleta “Simulation-AC”, insita o componente “AC Small signal simulation”.
Altere seu star e stop frequency para 1MHz até 200MHz. Escolha passos de 1IMHz ou

menores.

5) Insira uma variavel clicando no icone ( ™%) e na saida da carga insira a variavel “saida”

e na entrada do circuito a varidvel “entrada”.

6) Pressione o botao “simulate” (@) para simular o circuito.

7) Se tudo der certo, serd aberta a janela de desenho de graficos. Nela, escolha a opgao de
graficos com coordenadas cartesianas (@) e na janela que se abrird, proceda com os
seguintes procedimentos:

a. Na lista de pardmetros da esquerda, selecione a varidvel “saida”. Clique em
“Add>>".

b. Na janela que se abre, marque a op¢ao “Magnitude” e clique em ok.
Na janela “Plot Traces & Attributes”, selecione a aba “Plot options”,
seleciona a opgdo “X Axis” e marque a op¢do l1og

8) Ao final dos procedimentos do item anterior, vocé deverd ver um resultado similar ao que
se vé na Figura 2.
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Figura 2 — Resposta em frequéncia do circuito testado.
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9) Agora vamos testar um recurso muito importante de simulac¢ao que é o ajuste de paradmetros

i

(tuning). Para isto, volte a tela do esquemético e clique no botdao de tuning (1T ). Em
seguida, clique nos indutores e capacitores que vocé deseja ajustar. Toda vez que vocé clica
em um componente, aparecera uma tela questionando qual pardmetro vocé quer ajudar.
Selecione C para capacitor e L para indutor. Além de selecionar os indutores e capacitores,
selecione a resisténcia de carga também (a de 250 ohms).

10) Ao final, a janela de “Tune parameters” exibird uma barra de ajuste dos componentes.
Manipulando ela, vocé vera o efeito de cada componente na resposta em frequéncia do seu
circuito em tempo real. Explore bastante esta tela e recurso para entender o circuito.

11) Por fim, nao esquega de parar o simulador fazendo no menu principal “Simulate>>Stop

and release simulator 7,

2.2 — Anadlise e plotagem no dominio do tempo e frequéncia
Aqui deseja-se ilustrar como se reproduz formas de onda no tempo e o seu espectro de frequéncia. Para
isto, faca:

1) Usando o circuito anterior (Figura 1), substituia a fonte de sinal que se vé por uma VtSine
encontrada na paleta “Sources-Time Domain”. Observe que nesta fonte senoidal vocé
deve indicar a frequéncia com que ela trabalha (neste caso, escolheu-se 40MHz).

a. Dica: para nao apagar a fonte que se remove (vocé pode usé-la mais a frente),
remova ela do circuito e com ela selecionada, clique no botao B¥ na barra superior
de ferramentas. Isto desabilitard o componente da simulacdao. Para voltar a usar ela,
basta clicar no mesmo botdo novamente que ela voltara a estar apta para uso no
circuito.

2) Insira o adaptador “Trans” (de Transient) na paleta "Simulation-Transient".

3) O resultado final deve ser algo parecido com o que se vé na Figura 3a. Observe que agora
temos dois adaptadores. Um chamado “AC1” (que faz as simulagoes de frequéncia) e o
“Tranl” (que faz as simulagoes temporais).

4) Simule o circuito. Depois de simulado, crie um grafico retangular e “Add” os parametros
TRAN.entrada e TRAN.saida. O resultado deve ser algo similar ao que se vé na Figura
3b

5) Agora vamos plotar o espectro do sinal de entrada e o de saida. Uma forma muito
interessante de fazer isto seria:

6) Crie um outro grafico retangular. Na janela “Plot traces & Attributes” que se
abre, aparece em seu canto inferior esquerdo um campo (editavel) onde aparece o texto
'Enter any Equantion'. Digite a expressdo fs (TRAN.entrada) e logo em seguida
pressione o botdao “Add” que estd bem ao lado deste campo. Feito isto, pressione o botéo
Ok desta janela para fecha-la. O resultado final deve ser algo similar ao que se vé na Figura
3c. A funcao fs() calcula o espectro do sinal no tempo que é passado como argumento para
esta funcao.
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Figura 3 — (a) Fonte e adaptador para simulagdo de sinais no tempo no ADS. (b) Resultado de simulagdo de forma de
onda temporal considerando sinal de entrada e de safda. (¢) Exibi¢do do espectro do sinal de entrada.

Observacao importante: fique de olho no tempo de simulacdo pois com frequéncia ele pode ser alto
no ADS dependendo de como vocé configura seu adaptador. Para isto, toda vez que vocé mandar
simular, vai ser aberto uma tela similar ao que se vé na Figura 4 (canto inferior esquerdo). O ADS,

ao contrario de muitos simuladores comerciais, néo faz este tipo de analise em tempo real.

= hpeesofsim 120 - O X

Eile Simulation Text Window

Simulation Messages

Warning detected by hpeesofsim in topalogy check during circuit set up. 2
Number of nedes with only one device attached (topology corrected): 2
Number of nodes with no DC path to ground (topology corrected): 2

Status / Summary

hpeesofsim (*) 450.shp Jan 21 2016, MINT version 4
(64-bit windows built: 01/21/16 15:34:19)
Copyright 1995 - 2015 Keysight Technologies, 1989-2016.
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Figura 4 — Indicagdo do progresso dos calculos de simulagao.
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2.3 — Caracterizagao usando parametros S

Outro recurso muito importante é a caracterizacdo do circuito em termos de impedancia. Para

isto é muito usual a andlise dos pardmetros S e sua representagido em cartas de Smith. Para fazer esta
analise, proceda com os passos:

7) Usando o circuito anterior (Figura 1), desconecte a fonte de frequéncia e a resisténcia de
carga. No lugar dela, v na paleta “Simulation-S Param” e selecione o componente
“TermG”. Insira ele no lugar da fonte e um segundo TermG no lugar da carga. Observe
que o TermG da carga deve ser mudado para 250 ohms.

Ainda na paleta Simulation-S Param, insira o componente “S Param” (primeiro da

paleta). Configure-o com o range de frequéncia estipulado anteriormente. O resultado
final é mostrado na Figura 5.
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Figura 5 — Simulagdo de parametros S do circuito. Observe a presenga de um adaptador “S-parameters” s para
esta finalidade.

9) Simule o circuito e na janela de gréaficos que se abrird, selecione a opgao de graficos de
Smith ().

10) Na janela “Plot Traces & Attributes”, selecione a opgao S (2,2) e dé ok.

11) Repita o procedimento do passo anterior selecionando desta vez a opgao S(1,1) . O
resultado final sdo os gréficos vistos na Figura 6. Observe que usamos marcadores (ml e

m2) para indicar os valores de pontos especificos. No caso, o comportamento do circuito
para frequéncia de 48MHz.
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Figura 6 — ParAmetros S do circuito da figura deste exemplo.

Outra possibilidade igualmente interessante pode ser feita através dos passos:

1) V& na paleta “Simulation-Instrument”, selecione o componente SP_NWA (network
analyzer para parametros S). Ligue os terminais do SP_ NWA conforme Figura 7. Observe

também os valores de parametros de configuracdo do SP_ NWA que inserimos.
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2 Start=1 MHz
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Figura 7 — Pardmetros S do filtro usando o instrumento network analyzer.

i
2) Agora simule (%“H'?) Ao simular, serd aberta a janela de gréficos. Ao invés de inserir
manualmente cada um dos 4 graficos de parametros S, vocé pode usar um template de

exibicdo grafica. Para isto, faca ainda na janela de gréficos:
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3) Menu Insert>>template. Na janela que se abre,
a. No campo “DDS Template libraries”, selecione “Em_ Product”
b. Em seguida, na coluna “Name”, selecione a opgao “S_2port P” e dé ok. O

resultado serd mostrado automaticamente no grafico da Figura 8.
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Figura 8 — Pardmetros S do filtro usando o instrumento network analyzer e template de exibigdo do ADS.

2.4 — Analise de equilibrios harmoénicos
A andlise de frequéncias em telecomunicacoes é uma das atividades mais comuns. Por isto é
importante familiarizar-se com estes recursos. Neste topico serd procedido com a simulagdo de um
sistema para se observar como estd o equilibrio das frequéncias harmoénicas produzidas pelo

mesmo. Para isto, faca:

1) Desenhe o circuito na sequéncia inserindo seus componentes e os valores vistos
2) Insira o adaptador “Harmonic balance” com os dados vistos.

3) Simule o circuito




